Povezovanje matematicnih
in strokovnih znanj v
programu lesarski tehnik

Linkage of mathematical and professional
knowledge in program for woodworking

technician
Z Povzetek Nevenka Krizman
V prispevku vam predstavljam primer poklicne situacije, ki sem Solski center Ljubljana,
jo poimenovala lesena stre$na konstrukcija. S situacijo bom po- Srednja lesarska Sola

kazala, kako zagotavljam diferenciacijo znanj glede na zmozno-
sti in prizadevanja dijakov (osnovna in nadaljevalna znanja). Pri
re$evanju situacij dijaki lahko uporabljajo razli¢ne vrste tehno-
logije (grafi¢na racunala in program Graph) in s tem razvijajo

tudi zmoznost uporabe tehnologije pri reSevanju situacij.
Kljucne besede: povezovanje znanj, poklicna situacija, upora-

ba tehnologije matematike

S Abstract

In the article we present an example of a professional problem
which I have named the wooden roof construction. With the help
of this situation, I will try to show how I assure differentiation
of knowledge depending on the abilities and endeavors of pupils
(basic and advanced knowledge). Pupils can use different kinds
of technology (graphic calculators and the program Graph) in
solving problems, developing their ability to use technology for

resolving different problems in the process.

Keywords: integrating knowledge, professional situation, use of
technology mathematics.

o. Uvod

Sem profesorica matematike in fizike na Srednji lesarski $oli v
Ljubljani. Pou¢ujem Ze $estnajsto leto, ve¢inoma matematiko v
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srednjih poklicnih, strokovnih in poklicno-
-tehniskih programih dijake, ki se izobra-
Zujejo za poklic mizar in lesarski tehnik. V
zadnjih letih se je $ola opremila z informa-
cijsko tehnologijo, npr. ra¢unalniki, grafi¢na
racunala, interaktivne table ... Omenjeno
informacijsko tehnologijo smiselno uvajam
v pouk, saj mi ponuja nesteto moznosti, kako
matematiko pribliZati dijakom in jo narediti
tudi zabavno.

Poucevanje s tehnologijo mi predstavlja
velik izziv, saj se mi pri pripravi u¢nih gradiv
porajajo ideje, pri katerih uporabljam veliko
poklicnih in Zivljenjskih situacij, ob katerih
bodo dijaki laZje razmisljali in videli smisel
matematike.

B Situacija

Navajam situacijo iz stroke s katerimi pove-

zujem:

- matematina znanja znotraj same mate-
matike in

- matemati¢na in strokovna znanja.

Situacija izhaja iz stroke, ki je dijakom dobro
razumljiva, tako da ob njej lahko dijak samo-
stojno matemati¢no razmislja.

Prikazala vam bom dve razli¢ici lesene
streSne konstrukcije, kjer gre za razliko v

tezavnosti. Razli¢ica 1 je lazja, razli¢ica 2 pa
teZja.

Pri resevanju razli¢ice 1 so dijaki lahko
poljubno izbirali naloge glede na svoje zmo-
znosti in znanje. Pri razlicici 2 so dijaki vo-
deno re$evali naloge.

Iz situacije (1. in 2. razli¢ica lesene stresne
konstrukcije) lahko pripravimo ve¢ izpitnih
listkov za ustni del poklicne mature iz ma-
tematike po novem modelu, z upos$tevanjem
navodil in priporodil iz predmetnega izpi-
tnega kataloga.

LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA —
RAZLICICA 1:

Lesena stre$na konstrukcija je dolo¢ena
z linearnima funkcijama f(x):% x+3 in

g(x)= _Ex +3 ter x-osjo.

1. Nari$i pre¢ni prerez podstresja in do-
lo¢i najve¢jo mozno visino podstresja
ter dolzini posameznih $pirovcev'.
Merilo: 1 enota =1 m

!V slovenskem knjiznem jeziku ima $pirovec

enak pomen kot $perovec ($pirovec = Spero-
vec). V besedilu je izraz $pirovec, ker se bolj
uporablja pri vsakdanjem pogovoru v lesar-
ski stroki. Pravopis pa nas napoti na Skarnik.
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[Slika 1] Podstresja
Vir slike: http://www.instalater.si/slike/instalater_3/
streha_0_copy_2.jpg (17.1.2011)

Vir slike: http://www.academia.si/clanek/72/image001.jpg
(17.1.2011)
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2.Izra¢unaj plos¢ino lika, ki ga predsta-
vlja pre¢ni prerez podstresja.

3. Izracunaj naklonska kota obeh $pirov-
cev na minuto natan¢no.

4. Izradunaj kot slemena (kot med $pi-
rovcema) na desetinko stopinje.

5.Izra¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ¢e vrh slemena zvi-
$amo za 1 m.

6.Izrac¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ¢e vrh slemena zni-
Zamo za 1 m.

7.Izra¢unaj povrsino strehe, ¢e je njena
dolzina 20 m.

8. Izrac¢unaj prostornino podstrehe, e je
dolzina strehe 20 m.

9.Izradunaj, na kolik$ni razdalji od sle-
menske lege e lahko stoji ¢lovek, ki je
visok 1,8 m.

LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA —
RAZLICICA 2:

Lesena stre$na konstrukcija je doloc¢ena
z linearnima funkcijama f(x)=x+2 in
g(x)= —%x +5 ter x-osjo.

1. Narisi preéni prerez podstresja in do-
lo¢i najve¢jo mozno visino podstresja
ter dolzini posameznih $pirovcev. Me-
rilo: 1 enota=1m

2. Izratunaj ploscino lika, ki ga predsta-
vlja pre¢ni prerez podstresja.

3. Izra¢unaj naklonska kota obeh $pirov-
cev na minuto natan¢no.

4.Izra¢unaj kot slemena (kot med $pi-
rovcema) na desetinko stopinje.

5.Izra¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ce vrh slemena zvi-
§amo za 1 m.

6.Izrac¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ¢e vrh slemena zni-
Zamo za 1 m.

7.1zrac¢unaj povrsino strehe, ¢e je njena
dolzina 20 m.

8. Izra¢unaj prostornino podstrehe, e je
dolzina strehe 20 m.

9. Izracunaj, na koliksni razdalji od sle-
menske lege $e lahko stoji ¢lovek, ki je
visok 1,8 m.

Matemati¢ne teme, ki jih situacija vsebuje, so

naslednje:

- Stevila (racunanje s Stevili, zaokrozevanje
in ocenitev podatkov);

- funkcije, enacbe in diferencialni ra¢un (li-
nearna funkcija - graf linearne funkcije,
koeficient k in zacetne vrednosti n, na-
klon premice, kot med premicama );

- geometrija (notranji in zunanji koti v tri-
kotniku, pojem sokota, skladnosti, kotne
funkcije, Pitagorov izrek, pojem dolZine,
ploscine likov, povrsine in prostornine te-
les, podobnost trikotnikov).

Te matemati¢ne teme sem povezala s stro-
ko oziroma z nekaterimi pojmi, ki jih dijaki
srecujejo pri svojem prihodnjem poklicu, in
sicer s podstreho, pre¢nim prerezom strehe,
poimenovanjem posameznih delov strehe,
kot so stropnik, $pirovec, sleme ...

'Y ReSevanje situacije

Predstavljam vam razli¢ne poti reevanja, ki
so jih ubrali moji dijaki in kaj sem pri nji-
hovem delu spremljala. Pri pripravi situacij
sem bila pozorna tudi na cilje preverjanja
po predmetnem izpitnem katalogu 2011 (v
nadaljevanju PIK 2011), ker Zelim zagotoviti
sprotno in kakovostno pripravo dijakov na
poklicno maturo. Zaradi raznolikosti situacij
in zaradi spreminjanja podro¢ja spremljanja
sem opredelila navidezno tezavnost in takso-
nomske stopnje po Gagneju.

Ny
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Pri leseni stresni konstrukciji, ki zajema
osnovna znanja, bom za vsako alinejo opisala:
1. Mozne poti reSevanja (graficno ali ra-
¢unsko)
2. Cilje preverjanja po PIK-u 2011
3. Navidezna tezavnost (opredeljena sub-
jektivno glede na izkazano znanje dijakov)

Lestvica navidezne tezavnosti:
- lahka

- srednje tezka

- tezka

4. Taksonomske ravni po Gagneju (Vir:
Coti¢, M., Zakelj, A. - Gagnejeva takso-
nomija pri preverjanju in ocenjevanju
matemati¢nega znanja, Sodobna peda-
gogika 1/2004, 182-191)

Gagnejeva taksonomska lestvica:

Osnovna in konceptualna znanja
- osnovna znanja in vedenja
- konceptualna znanja

Proceduralna znanja
- rutinska proceduralna znanja
- kompleksna proceduralna znanja

Problemska znanja
- strategije reSevanja problemov
- aplikativna znanja

Osnovna in konceptualna znanja

- Osnovna znanja in vedenja
Osnovno znanje in vedenje obsega pozna-
vanje pojmov, priklic dejstev. Razdelimo ga
lahko na $tiri elemente:
- poznavanje posameznosti — reproduktiv-
no znanje,

- poznavanje specifi¢nih dejstev - znanje
definicij, formul,

- poznavanje terminologije — seznanjenost
s simboli terminologije,

- poznavanje klasifikacij in kategorij - po-
znavanje matemati¢nih objektov (mnozi-
ce, enacbe ...)

- Konceptualno znanje
Konceptualno znanje obsega razume-
vanje pojmov, dejstev. Razdelimo ga na veé
elementov:
- prepoznavanje pojmov
- predstava
- prepoznavanje terminologije in simbolike
v dani situaciji
- definicije in izreki
- povezave

Proceduralna znanja

Proceduralno znanje zajema poznavanje in

obladovanje algoritmov. Delimo ga na dva

elementa:

- rutinsko proceduralno znanje - re§evanje
nesestavljenih nalog, nalog z malo podatki,

- kompleksno proceduralno stanje - pozna-
vanje in obladovanje postopkov in metod,
reSevanje sestavljenih nalog z ve¢ podatki.

Problemska znanja

Problemsko znanje je sposobnost uporabe
obstojeCega znanja v novih situacijah. Te-
meljni elementi problemskega znanja so
prepoznava problema, postavitev smiselnih
vprasanj, preveritev podatkov, strategija re-
$evanja, komunikacijskih, miselnih, ope-
racijskih procesov, procesov zapisovanja,
uporaba znanja, miselne spretnosti, metako-
gnitivne zmoznosti (utemelji svoja staliS¢a).
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LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA — Lesena stre$na konstrukcija je dolocena
RAZLICICA 1: z linearnima funkcijama f(x):%x.m in

g(x)= _Ex +3 ter x-osjo.

1. Narisi prec¢ni prerez podstresja in doloci najve¢jo mozno visino podstresja ter dol-
Zini posameznih $pirovcev. Merilo: 1 enota =1 m

1. Mozne poti reSevanja: Nalogo lahko resuje grafi¢no in ra¢unsko.
Dijak nariSe grafa danih linearnih funkcij v isti pravokotni koor-
dinatni sistem. Oznaci pre¢ni prerez podstresja in ugotovi, da je
dobljeni lik enakokraki trikotnik.

Grafi¢ni nacin reSevanja:
Izmeri eno dolzino $pirovca, saj sta enako dolga ter najvecjo
mozno visino podstresja.

Racunski nacin reSevanja:
Dijak racunsko poi$ce presecisce danih linearnih funkcij. Ugotovi,
da druga koordinata preseci$¢a predstavlja najve¢jo mozno visino
podstresja.
Izracuna presecisce ene dane linearne funkcije z x —osjo. Prva
koordinata te tocke predstavlja polovico dolzine stropnika.
Dolzino $pirovca pa lahko izra¢una na dva nacina.

1. nadin: Uporabi obrazec za izra¢un razdalje med dvema to¢-

kama.
2. nacin: Uporabi Pitagorov izrek.

2. Cilji preverjanja znanja po - narisati graf linearne funkcije

PIK-u 2011: - doloditi ni¢lo in zacetno vrednost funkcije
- resiti sistem dveh linearnih enacb
- izra¢unati razdaljo med dvema to¢kama v ravnini
— locevati vrste trikotnikov glede na stranice in kote
- uporabljati Pitagorov izrek

3. Navidezna tezavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

2.Doloci ploscino lika, ki ga predstavlja precni prerez podstresja.

1. MozZne poti re§evanja: Plos¢ino lika lahko izra¢una na dva nacina.

1. nadin: Uporabi formulo za izra¢un plo¢ine trikotnika: osnov-

nica x pripadajoca vi§ina /2, ter izra¢una njegovo plos¢ino.
2. nacin: Uporabi Heronov obrazec.

2. Cilji preverjanja znanja po - uporabljati lastnosti trikotnika

PIK-u 2011: - radunati plo§¢ino trikotnika pravokotnika
- poznati enote za merjenje plos¢ine

3. Navidezna teZavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - proceduralna znanja




3. Izra¢unaj naklonska kota obeh $pirovcev na minuto natan¢no.

1. MozZne poti re§evanja: Naklonska kota lahko izra¢una na dva nacina.
1. nadin: Uporabi kotne funkcije v pravokotnem trikotniku in
uposteva skladnost kotov.
2. nadin: S smernimi koeficienti danih linearnih funkcij in upo-
$teva pojem sokota.
Dijak lahko tudi izmeri velikost kota, da preveri, ali se izra¢unana
vrednost kota ujema z izmerjeno.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna kotne funkcije ostrih kotov v pravokotnem trikotniku in
PIK-u 2011: jih znati uporabljati

- radunati s koti

- pozna enoto za merjenje kotov

- smiselno zaokrozZevati

- oceniti rezultat

- pozna pomen konstante k

3. Navidezna tezavnost: - tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

4.Izracunaj kot slemena (kot med $pirovcema) na desetinko stopinje.

1. MoZne poti re§evanja: Kot slemena lahko izra¢una na dva nacina.
1. nacin: Naklonska kota Ze pozna. Uposteva, da je vsota notra-
nji kotov 180°.
2. nacin: Uporabi obrazec za izra¢un kota med dvema premicama.
Dijak lahko tudi izmeri velikost kota, da preveri, ali se izra¢unana
vrednost kota ujema z izmerjeno.

2. Cilji preverjanja znanja po - uporabljati lastnosti trikotnika
PIK-u 2011: - racunati s koti

3. Navidezna teZavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - osnovna znanja in vedenja

5.Izracunaj, za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena zviSamo za 1 m.

1. Mozne poti re$evanja: Na podoben nacin kot prej lahko izra¢una nov naklonski kot
$pirovca in nato razliko.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna kotne funkcije ostrih kotov v pravokotnem trikotniku in

PIK-u 2011: jih znati uporabljati

- raCunati s koti

- pozna enoto za merjenje kotov
- smiselno zaokroZevati

- oceniti rezultat

- pozna pomen konstante k

3. Navidezna teZavnost: - srednje tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska
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6. Izrac¢unaj, za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena znizamo za 1 m.

1. Mozne poti reSevanja: Ponovi postopek resevanja, kot ga je izvajal pri zvi$anju slemena
zalm.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna kotne funkcije ostrih kotov v pravokotnem trikotniku in

PIK-u 2011: jih znati uporabljati

- racunati s koti

- pozna enoto za merjenje kotov
- smiselno zaokrozZevati

- oceniti rezultat

- pozna pomen konstante k

3. Navidezna tezavnost: - srednje tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

7.IzraCunaj povrsino strehe, ce je njena dolzina 20 m.

1. Mozne poti resevanja: Ugotovi, da je streha sestavljena iz dveh pravokotnikov. Ena
stranica tega pravokotnika predstavlja dolzino strehe, druga pa
dolzino $pirovca. Najprej izracuna plo$¢ino enega pravokotnika,
nato pa Se povrsino strehe.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna in uporablja lastnosti pokon¢nih teles (prizme)

PIK-u 2011: - pri ustreznih podatkih za dano telo izra¢unati povrino telesa
3. Navidezna tezavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - konceptualna znanja

8.IzracCunaj prostornino podstrehe, e je dolZina strehe 20 m.

1. Mozne poti reSevanja: Ugotovi, da ima podstresje obliko prizme, katere osnovna ploskev
je precni prerez strehe, vi$§ina prizme pa dolZina strehe. Nato
izratuna prostornino strehe.

2. Cilji preverjanja znanja po — pri ustreznih podatkih za dano telo izra¢unati prostornino
PIK-u 2011: telesa

3. Navidezna teZavnost: - srednje tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

9. Izracunaj, na kolik$ni razdalji od slemenske lege $e lahko stoji ¢lovek, ki je visok 1,8 m.

1. Mozne poti reSevanja: Tukaj pa uporabi podobnost trikotnikov.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna in uporablja definicijo podobnosti trikotnikov
PIK-u 2011:

3. Navidezna teZavnost: - tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja
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O Reevanje situacije s pomocjo
programa Graph

Posamezne alineje situacije lesena stre$na
konstrukcija - razlic¢ico 1 so dijaki resevali
tudi z uporabo programa Graph. Za uspesno
poklicno delo se dijaki tudi pri matematiki
ucijo uporabljati ra¢unalniske programe za

re$evanje matemati¢nih »orehov«.

Kako so uporabljali program Graph za reseva-
nje situacije lesena stresna konstrukcija - raz-
li¢ico 2, vam bom prikazala v nadaljevanju:

LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA —
RAZLICICA 2:

Lesena stre$na konstrukcija je dolocena
z linearnima funkcijama f(x)=x+2 in
g(x) = —%x +5 ter x-o0sjo.

1. Narisi precni prerez podstresja in doloci najvecjo mozno visino podstresja ter dol-
Zini posameznih Spirovcev. Merilo: 1 enota =1 m

v -

sl e

Slika prikazuje pre¢ni prerez podstresja, ki
ga dobi z vnosom funkcij. Dolo¢i preseci-

$¢e — druga koordinata preseci$ca je najvedja
mozna visina podstresja.

] e =

[ . == snEma

Slika prikazuje dolzino krajSega $pirovca, ki
jo od¢ita, ko vnese mejo od -2 do 2. Na po-
doben nac¢in dobimo tudi dolzino dalj$ega
$pirovca (meja od 2 do 10).

2. Izracunaj ploscino lika, ki ga predstavlja pre¢ni prerez podstresja.

A

Dolo¢i ploscino pod krajsim  Doloci ploscino pod daljsim

$pirovcem. $pirovcem.

. p
A A
! -

Sesteje obe plos¢ini.
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3. Izrac¢unaj za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena zvisamo za 1 m.

S -
Dolo¢i vrh slemena ter vnese Iz trendne ¢rte od¢ita smerni  Na enak nadin ponovi posto-
in izri$e niz tock. Nato izbere koeficient in s pomocjo ra-  pek za krajsi $pirovec.
trendno ¢rto. ¢unala izra¢una kot in spre-

membo naklona strehe pri

dalj$em $pirovcu.

4. Izracunaj, za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena znizamo za 1 m.

To resi na podoben nacin kot pri zviSanju slemena.

5. Izracunaj, na koliksni razdalji od slemenske lege Se lahko stoji clovek, ki je visok 1,8 m.

=  Vnese linearno funkcijo 4(x)=18, ki pred-
stavlja vis§ino ¢loveka. Dolo¢i in od¢ita de-
sno presecis¢no tocko ter izracuna razdaljo
od slemena. Na podoben nacin dolo¢i in
/ od¢ita levo presecis¢no tocko ter izra¢una
razdaljo od slemena.

-t




¢ Sklep

Dijaki so pri re$evanju takih situacij moti-
virani, zanima jih, so vedozeljni. Vidijo, da
je matematika mnogo ve¢ kot le resevanje
rutinskih nalog. Dejavno sodelujejo, saj jih
usmerjam in jim posredujem namige za is-
kanje poti reSevanja situacije.

Ob uporabi tehnologije, kot je na primer
program Graph, pridejo hitreje do rezultatov
- manj »pes« ra¢unajo. Kljub temu pokaze-
jo, da imajo veliko matemati¢nega znanja in
spretnosti ter da ta znanja in spretnosti znajo
tudi uporabiti.

Ucenje in poucevanje matematike ob upo-
rabi tehnologije je zanimivejse, nazornejse,
kakovostnej$e in razvija tudi druga matema-
ti¢na znanja in spretnosti, ki so zapisana v
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