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Jerneja Bone
odgovorna urednica

Smo povedali vse o
nadarjenih ucencih in
dijakih za matematiko?
Uvodnik

Ob svetovnem dnevu uditeljev — 5. oktobru - sem v Sobot-
ni prilogi (5. 10. 2013) z veseljem prebrala intervju z upokojeno
uciteljico Marijo Mahne, ki je nekaj dni pred tem prejela drzavno
nagrado za Zivljenjsko delo na podrodju Solstva. Gospa Marija
Mahne je, preden je postala ravnateljica, poucevala tudi mate-
matiko, zdaj pa se, ¢eprav je ze upokojena, ukvarja predvsem z
nadarjenimi. Med leto$njimi nagrajenci in nagrajenkami RS na
podrodju Solstva za leto 2013 so bile $e tri gospe, ki se ukvarjajo z
matematiko na razli¢nih podro¢jih izobrazevanja: doc. dr. Mara
Coti¢, dr. Marina Rugelj in Majda Skrinar Majdi¢. In vse $tiri se
(posredno ali neposredno) ukvarjajo tudi z nadarjenimi ucenci
in dijaki za matematiko. Hvalezni smo njim in vsem drugim, ki
se trudite, da ustrezete vedozeljnim mladim matematikom.

Ali smo naredili dovolj za nadarjene ucence in dijake? Prav
gotovo je veliko narejenega, nikoli pa ne bo dovolj. Zakaj tako
mislim? Ker se vseskozi nekaj spreminja, ker pri pouku uporab-
ljamo tehnologijo, predvsem pouk usmerjamo tako, da uporab-
ljajo tehnologijo ucenci, da so aktivni: da s smiselno uporabo
tehnologije raziskujejo matemati¢ne probleme, ugotavljajo za-
konitosti ...

Ugotavljamo, da imamo za nadarjene organizirane razne ta-
bore, sobotne $ole, dodatni pouk, tekmovanja, izbirne predmete
(logika, matemati¢na delavnica) ... Po nacelu notranje diferen-
ciacije pouk vodimo tako, da se osredoto¢amo na posamezne
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ucence: nadarjeni resujejo drugacne naloge,
napredujejo s samostojnim spoznavanjem
novih vsebin, poglabljajo znanje. A o notran-
ji diferenciaciji in delu z nadarjenimi nismo

objavili nobenega prispevka, kar je morda
znak, da se z nadarjenimi dela le pri dodat-
nih dejavnostih, najveckrat izven pouka.

Spletne strani velike vecine Sol ponujajo
povezave do opisa dejavnosti, ki so organizi-
rane za nadarjene ucence na njihovi $oli. Ko-
liksen vir idej, dogodkov in dejavnosti! Vse v
povezavi z nadarjenimi.

Kako do gradiv za delo z nadarjenimi
ucenci in dijaki za matematiko? Po iskanju
na COBISS-u se nam ob vpisu gesla »nadar-
jeni, matematika« izpise ve¢ kot 50 zadetkov.
Najveckrat se zadetki nanasajo na diplomska
dela, povezana z nadarjenimi ucenci; skozi

celotno vertikalo osnovne $ole, od 1. triletja
preko 2. triletja do 3. triletja. Koliko zanimi-
vega gradiva, strokovnih znanj je zajetega v
teh delih in so lahko zanimiva tudi za $irsi
krog bralcev in ne le za izbrane, ki so sodelo-
vali pri nastajanju oz. zagovoru diplomskega
dela. Prepozno sem pomislila na to, da bi ob
pogledu v COBISS povabila ucitelje, naj svo-
ja spoznanja delijo z vsemi ostalimi. Se bodo
priloznosti.

Naj ob zaklju¢ku odgovorim na vpraan-
je, zastavljeno v naslovu uvodnika. V ured-
niSkem odboru lahko recemo, da smo se
potrudili, da objavimo raznolike prispevke s
podro¢ja dela z nadarjenimi. Zeleli smo vam
pomagati pri delu z nadarjenimi in upamo,
da nam je to vsaj v neki meri tudi uspelo.
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Math camp for the gifted

I Povzetek

V okviru obi¢ajnega pouka si ucitelj tezko privosci, da bi
uéencem nudil dovolj priloznosti celovite obravnave proble-
mov oziroma obravnave, pri kateri bi bil poudarek predvsem
na povezovanju obravnavane snovi z ostalimi znanji oziroma
izku$njami. Prav zaradi tega so za delo z nadarjenimi u¢enci
pomembne tudi druga¢ne oblike dela. V prispevku predstav-
ljam nekatere naloge, ki jih nadarjeni ucenci reSujejo na mate-
mati¢nem taboru.

Klju¢ne besede: nadarjeni, matematika, matemati¢ni tabor,
naloge za nadarjene.

2 Abstract

During the course of normal instructions, the teacher can hard-
ly afford to provide pupils with enough opportunities for a ho-
listic discussion of problems or discussion in which the emphasis
would lay primarily on the integration of the treated material
with other knowledge or experiences. That is why diverse types
of work are so important for work with gifted students. The pa-
per presents some of the exercises which gifted pupils solved in
math camp.

Keywords: gifted, mathematics, math camp, exercises for the

gifted
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o, Delo z nadarjenimi ucenci pri
matematiki

O tem, kako delati z nadarjenimi uéenci,
katera temeljna nacela upostevati, je veliko
zapisanega v konceptu »Odkrivanje in delo
z nadarjenimi ucenci v devetletni $oli«, ki
ga je izdal Nacionalni kurikularni svet leta
1999. Tudi Strm¢nik (1998) navaja dolo¢ena
izhodis¢a in nacela, ki jih je treba uposteva-
ti pri delu z nadarjenimi ucenci. Predlagane
oblike dela in aktivnosti za nadarjene uc¢en-
ce se lahko izvajajo pri rednem pouku ali
pa izven njega. Verjetno se prav vsi uditelji,
ki smo Ze imeli priliko delati z nadarjenimi
ucenci, zavedamo, da ni ene same metode, s
katero bi poskrbeli zanje. U¢inkovite so vse
tiste oblike in metode, ki poudarjajo razvi-
janje zahtevnejsih miselnih sposobnosti. Na-
darjenosti ne smemo enaciti s popolnostjo,
saj popolnosti ne moremo zahtevati od ni-
kogar. Ucence lahko samo spodbujamo in
jim pomagamo, ne smemo pa jim cesarkoli
vsiljevati.

B Matemati¢ni tabor za
nadarjene

Na nasi $oli Ze dvanajsto leto organizira-
mo matemati¢ni tabor za nadarjene ucence.
Njegov glavni namen je ustvariti primerne
razmere in omogociti vsem udelezencem
razvijanje njihovih ustvarjalnih sposobnos-
tih. Ucenci s svojim znanjem samostojno in
celovito obravnavajo problemsko situacijo,
ki jo najprej definirajo, postavijo raziskoval-
na vprasanja, oblikujejo hipoteze, nacrtu-
jejo poti resevanja in na koncu ovrednotijo
resitve. Tako jih vodimo k samostojnemu
odkrivanju. Naloge, s katerimi se srecujejo
ucenci na taboru, so kompleksnejse, ¢eprav

obic¢ajno niso prezahtevne, njihova glavna
znacilnost pa je odprtost. Za take naloge je
znadilno, da je podano le izhodi$¢e razmis-
ljanja, cilj naloge je okvirno dolocen, prav
tako nista dolo¢ena postopek resevanja na-
loge oziroma pot do cilja.

Matemati¢ni tabor organiziramo za ucen-
ce od 7. do 9. razreda, izjemoma pa na tabor
povabimo tudi ucence 6. razreda. Ucenci 9.
razreda, ki so se Ze v preteklih letih udeleze-
vali matemati¢nega tabora, so pri nekaterih
nalogah Ze v vlogi mentorja mlajsim udele-
zencem. Tak nacin dela je pokazal pozitivne
odzive prav pri vseh ucencih in seveda tudi
pri uciteljih, ki sodelujejo na taboru. Obicaj-
no organiziramo petdnevni tabor v domovih
ZPM ali v CSOD v mesecu aprilu.

Pri nacrtovanju vsebine tabora za nadar-
jene sem seveda izhajala iz koncepta

»Odkrivanje in delo z nadarjenimi uc¢en-
ci« in Zzelje, da udelezenci tabora poglobijo
svoje znanje z odkrivanjem in raziskovan-
jem. Razpravljati o matemati¢nih idejah, ne
da bi ob tem predstavili najrazli¢nejse mate-
mati¢ne probleme, se mi je zdelo nesmisel-
no. Tako sem vsebino in delo tabora razdelila
na $tiri stopnje (Cofman, 2001):

1. stopnja: Spodbujanje k samostojnemu
raziskovanju

Samostojna pot do odgovora na zastav-
ljeno vprasanje ponuja uzitek prav vsem
re$evalcem, zato se na zacetku lotimo lazjih
nalog, ki jih u¢enci lahko resujejo sami brez
dodatnih nasvetov.

2. stopnja: Razne poti reSevanja nalog

Po samostojnem resevanju ucenci posta-
nejo kritiéni do svojih reitev in se sprasu-
jejo, ali morda obstaja boljsa, hitrejsa, eno-
stavnej$a ali lepsa resitev zastavljene naloge.

%



V tem delu sem ucence naucila kar nekaj
tehnik reSevanja matemati¢nih problemov.

3. stopnja: Znani matematicni problemi iz
preteklosti

Ucence sem seznanila z nekaterimi prob-
lemi, s katerimi so se srecali matematiki v
prejénjih stoletjih. Ob tem se ne le ostri ve-
§¢ina reSevanja, temvec ucenci za¢nejo ceniti
matematiko tudi kot pomemben del kulture
clovestva.

4. stopnja: Sodobni problemi matematike

Kljub danadnji zahtevnosti matematike
obstajajo problemi v teoriji $tevil ali kombi-
natoriki, ki jih lahko razumemo brez obsez-
nega znanja matematike.

0 Vsebina raziskovalnega tabora

Ze zelo zgodaj lahko opazovanje $tevilskih
vzorcev in oblik ¢loveka vodi k presenetljivim
odkritjem, ki so osnova mnogih zanimivih
problemov. Tako raziskovanje nam utira pot
k umetnosti reSevanja problemov.

Kaj naj raziskujemo in kako naj to po¢ne-
mo?

Znani nacini raziskovanja:

o Ponavljanje nekega postopka in analiza
dobljenih rezultatov.

o Iskanje vzorcev. Iskanje izjem in po-
sebnih primerov znotraj ugotovljenih
vZorcev.

« Posplosevanje danih problemov.

o Preucevanje obratnih problemov.

Razli¢ni nadini re$evanja nalog:

« Formulacija naloge na drugacen nacin.

« Dokazovanje s protislovjem.

« Uporaba analogij iz fizike.

¢ Cilji, ki sem jih zasledovala pri
izvajanju raziskovalnega tabora

o Razvijati sposobnosti, motivacijo in
ustvarjalnost ucencev.

o Krepiti zaupanje ucencev v lastne spo-
sobnosti.

o Razvijati pozitivni odnos ucencev do
pridobljenega znanja.

o Druziti nadarjene u¢ence med seboj.

« Spodbujati in razvijati samostojno ucenje.

« Seznanjanje ucencev z oblikami in me-
todami dela pri raziskovanju.

o Pri ucdencih uveljavljati sodelovalno
ucenje.

o Razdiriti interes ucencev in spodbuditi
njihovo sodelovanje pri izbiri programa.

o Skrbeti za celostni osebnostni razvoj
nadarjenih ucencev.

Y Metode in oblike dela

Delo je potekalo v majhnih skupinah z
zacetnim uvodnim frontalnim delom. Ude-
lezence sem seznanila z nacini raziskovanja
pri matematiki, jim nakazala problem in
sodelovala pri njihovem delu. Ves ¢as sem
spodbujala njihovo ustvarjalnost, izvirnost
in kreativnost.

Skozi razli¢ne aktivnosti sem pripravlja-
la u¢ence na samostojno razmisljanje ter jih
seznanjala s terminologijo in abstraktnimi
strukturami.

1 Primeri vsebin z nalogami
V nadaljevanju je predstavljenih nekaj

vsebin, ki jih na taboru obravnavamo, in na-
loge', ki jih ucenci resujejo.

1 Nekatere naloge navajamo vkljucno z resitvami.
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1. Ponavljanje nekega postopka in
analiza dobljenih rezultatov

Naj bo dan enakostrani¢ni trikotnik, ka-
terega ploscina znasa eno ploscinsko enoto.
Trikotnik razdelimo na $tiri skladne triko-
tnike tako, da povezemo razpolovisca stra-
nic prvotnega trikotnika. Zatem odstranimo
osrednjega od dobljenih $tirih trikotnikov,
nato odstranimo »sredine« preostalim trem
trikotnikom in ponovimo opisani postopek
n-krat (slika 1).

Ugotovi:

a) Skupno plos¢ino trikotnikov, ki jih od-

stranimo, ko postopek 2-krat, 3-krat,
..., n-krat ponovimo.

b) Kaj se dogaja s plos¢ino, ko se # veca cez

vse meje?

AL LSS

[Slika 1] Trikotnik Sierpinskega

Ponavljanje postopka pripelje u¢ence do
pojma fraktal in pri tem tudi spoznajo, kako
rastejo fraktali.

Izberemo zacetni geometrijski objekt,
na primer daljico, geometrijski lik ali geo-
metrijsko telo. Na njem izvajamo dolocen
postopek - algoritem. Izhodni podatki po
prvem koraku predstavljajo vhodne podatke
za drugi korak, izhodni podatki po drugem
koraku so vhodni podatki za tretji korak in
tako naprej. Nesteto ponovitev algoritma nas
pripelje do fraktala.

Omenjene lastnosti si ogledamo na Ko-
chovi krivulji in trikotniku Sierpinskega.

2. Iskanje vzorcev

Poligonska $tevila

Izraz mnogokotniska — poligonska $tevila
so vpeljali Ze stari Grki, ko so dolo¢ena na-
ravna Stevila predstavili kot obliko mnogo-
kotnika iz to¢k oziroma kamenckov.

Gre za naravna §tevila, ki so enoli¢no do-
lo¢ena z mrezo pravilnega mnogokotnika
razli¢nih dimenzij.

Razis¢i trikotniska, kvadratna, petkotni-
$ka, Sestkotniska in poljubna mnogokotniska
Stevila.

Trikotniska $tevila

Trikotnisko $tevilo je $tevilo, ki je predstav-
ljeno v obliki to¢k mreze trikotnika, kjer na
posamezni stranici lezi ena tocka ve¢ kot na
stranici manjdega trikotnika, kar je ponazor-
jeno spodaj (slika 2). Trikotniska $tevila ob
vi$anju dimenzije lahko strnemo v zaporedje
naravnih tevil.

Vsota zaporednih naravnih Stevil so tri-
kotnigka Stevila.

Primer :

1+2=3

1+2+3=6

IEE2EESERA=NII()

Koliko pik sestavlja 5. ¢len vzorca?

Koliko pik sestavlja 7. ¢len vzorca?

Ali opazi$ preprosto pravilo, ki povezuje
stevilo pik z zaporednim stevilom ¢lena?

Koliko pik sestavlja n-ti ¢len vzorca?

Ugotovitve sproti vnasaj v preglednico 1.

e

[Slika 2] Trikotniska $tevila

T

Ny



ime n=1 2 3 4 5 6 7 8 n
Trikotnigko T 1 3

[Preglednica 1] Trikotniska Stevila

Ce sestejemo kaksno trikotno in nadaljnje
vedje trikotno Stevilo, vedno dobimo kvadrat- ~ ©
no $tevilo.

Primer: [Slika 3] Kvadratna stevil I

1+3=4=22 1Ka vaadraina steviia

3+6=9=3?

6+10=16=4* Petkotniska stevila

Vsa trikotnika Stevila nastopajo v Pasca- PetkotniSka (pentagonalna) Stevila (slika
lovem trikotniku. 4) prikazemo kot toc¢ke v mrezi, potrebni za

oglis¢a pravilnega petkotnika ustrezne di-
Kvadratna $tevila menzije.

Kvadratna $tevila (slika 3) prikazemo kot

tocke v kvadratni mrezi, potrebne za kvadrat
ustrezne dimenzije. Ze iz opazovanja spre- .
minjanja $tevila to¢ck v mrezi z viSanjem di-
T

menzije uganemo splo$no formulo za kvad-

ratna Stevila. [Slika 4] Petkotna stevila

Vsota prvih zaporednih lihih $tevil je Petkotniska $tevila pa lahko dobimo tudi
zmeraj kvadrat naravnega Stevila - kvadra- kot vsoto trikotniskih in kvadratnih pri n > 2.
tna $tevila. P=K+T snz2

Primer : 5=4+1

1+3=4=2? 12=9+3

1+3+5=9=3"

1+3+5+7=16=4 Koliko pik sestavlja 5. ¢len vzorca?

Koliko pik sestavlja 5. ¢len vzorca? Koliko pik sestavlja 7. ¢len vzorca?

Koliko pik sestavlja 7. clen vzorca? Ali opazi$ preprosto pravilo, ki povezuje

Ali opazi$ preprosto pravilo, ki povezuje  §tevilo pik z zaporednim $tevilom ¢lena?
stevilo pik z zaporednim Stevilom ¢lena? Koliko pik sestavlja n-ti ¢len vzorca?

Koliko pik sestavlja n-ti ¢len vzorca?

ime n=1 2 3 4 5 6 7 8 .. n
Kvadratno K| 1 4

[Preglednica 2] Kvadratna Stevila
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ime n=1 2 3

Petkotnisko P, 1 5

[Preglednica 3] Petkotna Stevila

Sestkotniska tevila

Sestkotniska (heksagonalna) stevila (Slika
5) so naravna $tevila, dolocena s $tevilom
to¢k mreZe v obliki pravilnega 6-kotnika raz-
licnih dimenzij.

AN

[Slika 5] Sestkotniska Stevila

Koliko pik sestavlja 5. ¢len vzorca?

Koliko pik sestavlja 7. ¢len vzorca?

Ali opazi$ preprosto pravilo, ki povezuje
$tevilo pik z zaporednim $tevilom ¢lena?

Koliko pik sestavlja n-ti ¢len vzorca?

Sestkotniska $tevila pa lahko dobimo tudi
kot vsoto trikotniskih in petkotniskih. Velja
namrec:

H=P +T ;n>2
6=5+1
15=12+3
28=22+6

Spoznali smo trikotni$ka, kvadratna, pet-
kotniska in Sestkotnidka $tevila. Seveda se
red mnogokotnika lahko tudi poljubno visa.
Tako poznamo tudi heptagonalna, oktago-
nalna, nonagonalna, dekagonalna . . . $tevila.

ime n=1 2 3

Ce je s $tevilo stranic mnogokotnika, je
enacba za n-to s-mnogokotnisko $tevilo:

n((s-2)n+4-s)
2

Ce okoli dveh kvadratnih $tevil, ki na
diagonali sledita druga za drugim, nariSemo
kvadrat, ki zajema $tiri $tevila, in seStejemo
$tevila v njem, dobimo kvadratno stevilo.

1 2 3 4 5 6
2 4 10 12
3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24

[Preglednica 5] Kvadratna Stevila

Primer: glej preglednico 5
1+2+2+4=9=3
44+46+6+9=25=5"

Se nekaj dodatnih zanimivih
nalog o Stevilih

Pravokotna stevila

Vsota zaporednih prvih sodih Stevil je
zmnozek dveh zaporednih naravnih Stevil,
lahko pa ga ponazorimo s tockami, ki dolo-

Sestkotnisko H, 1 6

[Preglednica 4] Sestkotniska stevila

%



¢ajo pravokotnik. Temu zmnozku pravimo
pravokotno stevilo.

Primer:

2+4=6=2-3

2+4+6=12=3-4

Pomembna je tudi razdelitev naravnih
Stevil na prastevila ali primitivna Stevila in
na sestavljena $tevila.

Obstojna prastevila

Ce v pradtevilu zamenjamo vrstni red
$tevk in spet dobimo prastevilo, so to obstoj-
na prastevila. Ko v $tevilu 13 zamenjamo vr-
stni red $tevk, dobimo prastevilo 31.

Med prastevili do 100 pois¢i vsa obstojna
prastevila. Kaj ugotovis?

V desetiskem zapisu obstojnega Stevila
nastopajo le $tevke 1, 3,7 in 9.

Med prastevili do 100 so taka prastevila
11, 13,17, 19, 31, 37,71, 73,79, 97, ki so vsa
razen 19 obstojna. Vseh dvomestnih praste-
vil je 21, 9 pa je obstojnih.

Popolna $tevila

Odkritje popolnih stevil po navadi pove-
zujejo s Solo Pitagorejcev. Pitagorejci (ucenci
matematika Pitagore iz 6. stoletja pr. Kr.) so
opazili, da imajo nekatera $tevila posebno
lastnost, in sicer da je vsota deliteljev $tevi-
la enaka $tevilu samemu (pri tem gledamo
samo delitelje manjSe od S$tevila samega).
Popolno ali perfektno $tevilo je $tevilo, ki je
enako vsoti vseh svojih pravih deliteljev. Je
tudi samo sebi prijateljsko Stevilo. Najmanjse
tako $tevilo je 6.

Prva $tiri popolna stevila so:
6=1+2+3
28=1+2+4+7+14
496=1+2+4+8+16+31+62+124+248

8128 =1+2+4+8+16+32+64+ 127 +
254 +508 + 1016 + 2032 + 4064

Prijateljski stevili

Prijateljski $tevili sta $tevili, katerih vsota
njunih pravih deliteljev je krizno enaka dru-
gemu Stevilu.

Prvi tak par je 220 in 284.

Pravi delitelji Stevila 220 so 1, 2, 4, 5, 10,
11, 20, 22, 44, 55, 110, njihova vsota pa je
284.

Pravi delitelji Stevila 284 so 1, 2, 4, 71, 142,
njihova vsota pa je 220.

Dokazi, da so naslednji trije pari: 1184 in
1210, 2620 in 2924 in pa 5020 in 5564 prija-
teljska $tevila.

Vzviseno $tevilo

Vzviseno stevilo je $tevilo, katerega $tevi-
lo pozitivnih deliteljev je popolno $tevilo in
katerih vsota je spet popolno stevilo.

Primer: Stevilo 12 je vzviseno. Stevilo nje-
govih pozitivnih deliteljev (6) je popolno ste-
vilo: 1, 2, 3, 4, 6 in 12; njihova vsota pa je spet
popolno §tevilo: 1+2 +3 +4+ 6+ 12 =28.

Kot zanimivost: Znani sta le dve taki $te-
vili: 12 in 6 086 555 670 238 378 989 670 371
734243169 622 657 830 773 351 885 970 528
324 860 512 791 691 264.

Srecno Stevilo

Sre¢na Stevila tvorimo s podobnim po-
stopkom kot prastevila z Eratostenovim si-
tom.

Postopek, po katerem je Poljski matema-
tik Ulam opredelil sre¢na $tevila, je naslednji:

Najprej precrtamo vsa soda $tevila.

10
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
4] 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

[Preglednica 6] Kako pois¢emo srecna Stevila

Dobimo zaporedje lihih $tevil. Drugi ¢len je
$tevilo 3. Sedaj precrtamo vsako tretje Stevilo,
ki je ostalo na seznamu. Tretje Stevilo je sedaj 7.
Prec¢rtamo torej vsako sedmo $tevilo in posto-
pek ponavljamo po zgoraj opisanem nacinu.

Ce ta postopek ponovimo velikokrat,
ostanejo vsa sre¢na $tevila do 100:

1,3,7,9,13, 15, 21, 25, 31, 33, 37, 43, 49,
51,63, 67,69, 73,75,79, 87,93, 99.

Med sre¢nimi $tevili do 100 so kar §tirje
kvadrati naravnih Stevil 1 = 12,9 = 32, 25 =
52,49 =72

Prastevilo je sre¢no ali pa tudi ne. Do 100
je 25 prastevil, med njimi so sre¢na 3, 7, 13,
31,37,43,67,73in 97.

Sre¢no $tevilo je zmeraj liho Stevilo. Vca-
sih sta zaporedni lihi $tevili obe sre¢ni. Do
100 imamo pare (1, 3), (7, 9), (13, 15), (31,
33), (49, 51), (67, 69), (73, 75). Taks$nim pa-
rom pravimo sre¢ni dvojcki.

3 Vsote in vrste

Pri obravnavanju kon¢nih in neskonénih
vrst se nau¢imo dokazovanja formul, kot na
primer:

o e+ D)
n(n+1
5
2
k=1
s popolno matemati¢no indukcijo. Izjava
je pravilna za vsak k = n, ¢e je pravilna za
k =11in Ce iz pravilnosti za k = n sledi tudi
pravilnost k=n + 1.

Vsota prvih n naravnih Stevil

Zapisi vsoto prvih n naravnih $tevil: 1 + 2
+3+...+n=722

n vsota

1 1

2 1+2

3 1+2+3

4 1+2+3+4

5 1+2+3+4+5

n 1+2+3+4+5+...+n

[Preglednica 7] Vsota prvih n naravnih stevil

1 2 3 n-1 n

[Slika 6] Ponazoritev vsote prvih n naravnih Ste-
vil s pomocjo kvadrata s stranico dolZine n

D

A



Vsoto prvih n naravnih $tevil lahko pona-
zorimo s pomocjo kvadrata s stranico dolzi-
ne n. Razis¢i geometrijski prikaz vsote prvih
n naravnih Stevil.

Nari$emo mrezo kvadratkov s plo$¢ino
1. S slike prepoznamo zaporedne ¢lene 1, 2,
3 ... n, saj so to ravno plosc¢ine posameznih
stolpcev. Obarvane kvadratke na sliki lahko
razdelimo na:
o rumeni del, katerega plo§¢ina je enaka
polovici plo$¢ine kvadrata s stranico #,
o rdeci del, ki je sestavljen iz n enakih tri-
kotnikov s plos¢ino 1/2.

S pomocjo geometrijskega prikaza zapisi
vsoto prvih n naravnih $tevil.
1+2+3+..+n=

Vsota prvih n lihih Stevil

Zapisi vsoto prvih # lihih Stevil:
1+3+5+...+(2n-1)=22

n

1

2 1+3
3 1+3+5
4

5

1+3+5+7
1+3+5+7+9

n 1+3+54+74+9+...+n

[Preglednica 8] Vsota prvih n lihih Stevil

Vsoto prvih # lihih $tevil lahko ponazori-
mo s pomocjo kvadrata s stranico dolzine 7.

Nari$emo mrezo kvadratkov s plos¢ino 1.

Kaj so zaporedni ¢leni 1, 3, 5,7, ..., 2n-1?

Kaj pa njihove vsote?

Razis$¢i geometrijski prikaz vsote prvih n
lihih stevil.

! 1

w ‘ ! ‘ | . ‘ ‘ .
| 1
| 1

|
N |
I
1

3 ‘

7
—_—

[Slika 7] Ponazoritev vsote prvih n lihih Stevil s
pomocjo kvadrata s stranico dolZine n

4 Uporaba geoplosce pri
raziskovanju

Geopolosce omogocajo izvajanje razno-
vrstnih aktivnosti s podro¢ja elementarne
geometrije. Skozi razli¢ne aktivnosti omo-
gocajo pripravo u¢encev na samostojno raz-
misljanje ter seznanjanje s terminologijo in
abstraktnimi strukturami.

Uporaba: raziskovanje razli¢nih strategij
iskanja ploscine lika, risanje razli¢nih likov
z istimi plo§¢inami, vrste trikotnikov, risanje
stirikotnikov, ve¢kotnikov, prikaz delov ce-
lote, preslikave, simetrije, podobnost, iskanje
skladnosti likov, risanje mrez, primitivne pi-
tagorejske trojke ... itd.

Poisc¢i vse mozne, ploscinsko razlicne,
kvadrate (pravokotnike, paralelograme, pra-
vokotne trikotnike ... ), na geoplo$¢i 5 X 5.

12
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[Slika 9] Primer Pickovega izreka

Leta 1899 je matematik George Pick do-
kazal trditev, ki opisuje zvezo med ploscino
veckotnika na celostevilski mrezi in Stevilom
notranjih in robnih to¢k na mrezi.

(Veckotnik na sliki ima 8 robnih tock, kar
zapisemo B = 8. Prav tako ima 1 notranjo toc-
ko in zapisemo I = 1).

Razis¢i Pickov izrek na kvadratni mrezi.
Ali bi podobno veljalo tudi na trikotni mrezi,
Sestkotni mrezi?

Konstruiraj veckotnike brez notranjih
tock (I = 0). Zapisi plos¢ino vsakega vec-
kotnika v preglednico.

s
[Slika 8] Ploscinsko razlicni kvadrati na geoplos¢i 5 X 5
5 PosploSevanje problemov Stevilo Stevilo Ploi&ina [ S
PICKOV IZREK na celostevilski kvadrat- notranjih tock  robnih tock v enot.
. .. [1] [B] kvadratih
ni mrezi
0 3
I I I I I 0 4
IRARRC IR SR BE . 5
T T T R 0 6
B 0 7
[Preglednica 9] Pickov izrek v veckotnikih brez not-
- ranjih tock
_ Naslednji vec¢kotniki naj vsebujejo po eno
/T notranjo tocko. Zapisi ploscino v preglednico.

Stevilo Stevilo Plos¢ina [ S ]
notranjih tock  robnih tock v enot.
[1] [B] kvadratih
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8

[Preglednica 10] Pickov izrek v veckotnikih z eno
notranjo tocko

4



Naslednji veckotniki naj vsebujejo na-
tancno dve tocki v notranjosti. Pois¢i plosci-
no in jo zapisi v tabelo.

Stevilo Stevilo Plos¢ina [ S ]
notranjih to¢k  robnih tock v enot.
[1] [B] kvadratih
2 6
2 7
2 8
2 9
2 10

[Preglednica 11] Pickov izrek v veckotnikih z dve-
ma notranjima tockama

Zapisi pravilo, ki si ga odkril.
Pravilo povezuje:
o plos¢ino veckotnika ... S
« Stevilo notranjih tock ... I
« Stevilo robnih tock ... B

6 Znani matematicni problemi
iz preteklosti

Grafi

Graf je diagram, ki ga sestavljajo tocke,
imenovane tudi vozli$¢a. Tocke so povezane
s ¢rtami, ki jih poimenujemo povezave grafa.

Kot prvi primer vzamemo nalogo napeljav.

Povezati zelimo tri hise s tremi napeljava-
mi: plinovodom, vodovodom in elektri¢no
napeljavo. Zaradi varnosti zahtevamo, da se
napeljave ne smejo krizati. Ali lahko naredi-
mo vse povezave?

Kaj pa e bi nalogo predstavili z grafom?
Poznamo tocke grafa in vemo, kateri pari

17 JN

O ¢
@ f

[Slika 10] Tri hise s tremi napeljavami

to¢k so povezani s povezavami. Nari$imo
povezave.

Raziskovaléev problem

Raziskovalec bi rad pregledal vse ceste
med Stevilnimi mesti.

Ali lahko najde tak obhod, da bo vsako
cesto prehodil natanko enkrat? (Eulerjev ob-

hod)

Popotnikov problem

Popotnik bi rad obiskal dolo¢ena mesta.
Ali lahko najde tak obhod, da bo obiskal vsa-

ko mesto natanko enkrat? (Hamiltonov cikel)
Zapisi oba obhoda.

B C

N e
ZN

D

[Slika 11] Popotnikov problem

Barvanje grafov

Toc¢kam grafa dodelimo barve, tako da
sosednje tocke dobijo razli¢ne barve. Dolo-

14
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¢imo lahko najmanjse stevilo barv, s katerimi
lahko to storimo (kromati¢no $tevilo).

Z najmanj koliko barvami lahko obarva-
mo grafe po tockah?

a)

c)

[ o 2 4

[Slika 12] Barvanje grafov

Problem stirih barv

Pred priblizno sto leti je neki ravnatelj dal
svojim ucencem naslednjo nalogo.

Dokazi, da lahko vsak zemljevid pobar-
vamo s $tirimi barvami tako, da so sosednje
drzave pobarvane razli¢no.

Z najmanj koliko barvami lahko pobarva-
mo zemljevide?

@D QAP (B
(a) b)) (© (@ (e)

[Slika 13] Barvanje zemljevidov

Narisi risbo, za barvanje katere potrebu-
jemo:

a) samo dve barvi,

b) vsaj tri barve,

¢) vsaj §tiri barve.

Problem osmih dam

To je problem $ahovskega tipa.

Postavimo osem dam na $ahovnici 8X8
tako, da druga druge ne napadajo. Pri tem
seveda veljajo obicajna pravila gibanja dame.
Barva je pri tej igri nepomembna. Problem
osmih dam lahko torej posplosimo: dve
dami ne moreta biti hkrati v isti vrstici, istem
stolpcu ali diagonali.

Poisci ¢im vec resitev:

N W b~ O OO N

A B C D E F G H

[Slika 14] Sahovnica, problem osmih dam

N



S tem problemom so se ukvarjali tevilni
matematiki, med drugimi tudi Gauss, Polya
in Lucas. Problem je prvi predstavil nemski
$ahist Max Bezzel leta 1848 v ¢asopisu Ber-
liner Schachzeitung. Vseh 92 resitev je prvi
nasel Franz Nauck.

7 Eulerjeva poliedrska formula

Povezava med stevilom oglis¢, robov in
ploskev poliedrov je zagotovo ena izmed
pomembnejsih lastnosti teles. Matematiki
so jo odkrili $ele v 17. oz. 18. stoletju. Pre-
senetljivo, ¢e vemo, da je bila ze v starogrski
matematiki Studiju poliedrov namenjena ena
izmed osrednjih vlog in da je bilo Ze takrat s
tega podrocja na voljo precej znanja.

Za poljuben enostaven polieder raziéci last-
nost, ki povezuje:

p - Stevilo oglis¢,

r — $tevilo ploskev in

q - $tevilo robov poliedra.

Enostaven polieder je vsak tisti, ki bi ga
bilo mogoce, ¢e bi bil primerno prozen, z
raztegovanjem preoblikovati oz. napihniti v
kroglo, ne da bi se pri tem na kateremkoli
mestu pretrgal. Torej zagotovo niso enostav-
ni poliedri tisti, ki imajo, denimo kaksno
»luknjo, ali pa so sestavljeni iz dveh ali ve¢
manjsih poliedrov, ki se stikajo zgolj vzdolz
enega samega robu.

Preveri Eulerjevo formulo za dana telesa.

[Slika 15] Razlicna geometrijska telesa

$t. ploskev

mnogokotnik Stevilo v vsakem
ime in slika ploskve ploskev $tevilo robov  $tevilo oglis¢ oglis¢u
tetraeder
' trikotnik
kocka
kvadrat
‘ trikotnik
dodekaeder
O petkotnik
ikozaeder
trikotnik

[Preglednica 12] Razisc¢imo Eulerjevo poliedrsko formulo
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Stevilo Stevilo Stevilo
ploskev robov oglis¢
r q p

[Preglednica 13] Preverimo Eulerjevo poliedrsko
formulo za dana telesa

Y Mnenja udelezencev

»Raziskovanje mi je bilo vsec, ker je pote-
kalo v spro$¢enem vzdusju. Zahtevnost na-
log je bila kar velika, veliko mi je pomenilo,
da sem resitev naloge lahko predstavil osta-
lim. Utiteljica nam je pri majhnih »hakelj¢-
kih« namignila. Tak nacin dela bi bil dober
tudi v $oli, saj smo se veliko ve¢ naucili kot
bi se sicer. Zelo mi je bil v§e¢ Pickov izrek
in njegova uporabnost. Res sem se lepo po-
cutil.«

»Na taboru sem se prvi¢ dobro pocutil
med vrstniki, ¢eprav nismo bili vsi enako
stari. Bila je dobra kombinacija matematike

in $porta. Prav skoda, da je tabor potekal
samo en teden. Naj novi minister v nase $ole
uvede tak nacin dela. En mesec matematike,
en mesec slovenscine, en mesec zgodovine in
zemljepisa ... en mesec izbirnih vsebin in Se
kak mesec pocitnic.«

»Cez teden sem se pri raziskovalcih veliko
naucila. Najbolj mi je bil v8e¢ Pickov izrek in
poliedrska $tevila, pa tudi druga zanimiva
$tevila. Nacin dela mi je bil vSe¢. Utiteljica
je bila prijazna in nas je znala spodbuditi
k delu. Sploh ne vem, kako je lahko pet ali
$est ur matematike na dan tako hitro minilo.
Vse¢ mi je bilo porocanje, ¢eprav sem imela
prvi¢ malo treme. Ce bo naslednje leto spet
tak tabor, bi se ga rada udelezila, ¢eprav bom
ze v 1. letniku srednje $ole.«

»Ce primerjam to z rednim poukom,
ni primerjave. Imeli smo se krasno, veliko
novega smo spoznali. Naloge so bile
nekatere prav res tezke, pa smo jih vseeno
re$ili. Pomagali smo drug drugemu. Najbolj
mi je bil vSe¢ Pickov izrek in dokazovanje
Eulerjeve formule. Se bi $el na tak tabor.«
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Geometrijsko mesto tock
s programom dinamicne
geometrije

Finding the geometric locus of points using
a dynamic geometry programme

Y Povzetek

V prispevku je predstavljen primer uporabe programa za dina-
mic¢no geometrijo pri delu z nadarjenimi ucenci. Ti ucenci so
s programom GeoGebra raziskovali geometrijsko mesto tock.
Opisani primeri uporabe so namenjeni delu in raziskovanju z
ucenci v osnovni $oli. Informacijsko-komunikacijsko tehnolo-
gijo (IKT) sem izkoristila kot motivacijsko sredstvo za ucence.
Vemo, da IKT vedno bolj prodira na $tevilna podro¢ja, tudi v
izobrazevanje. Uc¢itelj naj bi bil tisti, ki zna presoditi o smiselni
uporabi IKT. Poleg pravilne presoje o uporabi mora u¢itelj IKT
v pouk tudi smiselno vpeljati. V ¢lanku zato navajam tudi raz-
loge za uporabo IKT pri pouku matematike. Iz uénega nacrta
sem izpisala sklope, pri katerih naj bi bila uporaba IKT smisel-
na. Kot sem Ze omenila, so z GeoGebro raziskovali nadarjeni
ucenci, zato sem nekaj besed namenila tudi njim. Predvsem
sem se osredotocila na matemati¢no nadarjene ucence..

Klju¢ne besede: racunalnik, dinami¢na geometrija, nadarjeni
ucenci, geometrijsko mesto tock, informacijsko-komunikacij-
ska tehnologija.

2 Abstract

The paper presents an example of how to use the programme for
dynamic geometry at work with gifted students. These students
examined the geometric locus of points with the GeoGebra pro-
gram. The cases of usage described are designed for work and re-
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search with pupils in elementary school. As a motivational tool
for pupils, I took Information and communication technology
(ICT). We know that ICT is increasingly penetrating many are-
as, including education. The teacher should be the one to judge
what constitutes appropriate use of ICT. In addition to a proper
assessment of what constitutes the appropriate use of ICT, the
teacher must be also able to reasonably incorporate the ICT into
instructions. This is why I also give the reasons why we must use
ICT in teaching mathematics in this article. I've also outlined
the topics from the curriculum in treating of which the use of
ICT would be sensible. I've already mentioned the explorations
performed with GeoGebra by gifted pupils, who are the also fo-
cus of my article, which is why I conclude by dedicating a few
words to them.

Key words: computer, dynamic geometry, gifted pupils, geome-
tric locus of points, Information and communications techno-
logy

o Uvod

Zivimo v ¢asu, v katerem je $e kako pomembno, da
posameznik pozna in pravilno uporablja dolo¢eno programsko
opremo. Brez nje si resni¢no ne moremo ve¢ zamisliti vsakdana.
Tehnologija nas spremlja tako reko¢ povsod (v trgovini, na
bankomatu, pri telefoniranju ...) in ravno zaradi potrebe po
normalnem funkcioniranju v druzbi in opravljanju dolo¢enega
poklica je ¢lovek hote ali nehote prisiljen uporabljati IKT.

V prispevku bom opisala raziskovalno delo z nadarjenimi
ucenci s pomocjo IKT. V skupini je bilo 10 nadarjenih deveto$ol-
cev. Ucenci so si dejavnosti izbirali glede na njihova zanimanja.
Torej v skupini niso bili samo ucenci, nadarjeni izklju¢no le na
matemati¢nem podrocju. Prav prepletanje raziskovanja z omen-
jeno tehnologijo je po mojem mnenju klju¢na sestavina dela z
nadarjenimi ucenci. Uporabo IKT spodbuja tudi prenovljeni
Uc¢ni nacrt za matematiko (2011). V njem je navedeno, da naj
pouk matematike uc¢ence usposobi za uporabo tehnologije.

Ucitelj lahko IKT uporabi kot pripomocek pri predstavi ge-
ometrijskih pojmov ter kot demonstracijsko in raziskovalno
orodje. Ker U¢ni nacrt za matematiko (2011) pri dolocenih vse-
binah predvideva uporabo sodobne tehnologije, ucitelj nima ve¢

Geometrijsko mesto tock s programom dinami¢ne geometrije



moznosti izbire. V prispevku se bom osredo-
tocila na uporabo programa dinamic¢ne geo-
metrije pri matematiki.

Za tretje vzgojno-izobrazevalno obdobje
navajam sklope, pri katerih lahko uporabi-
mo program dinami¢ne geometrije.

Sklopi (U¢ni nalrt za matematiko v
osnovni $oli, 2011):

o geometrijski pojmi,

o transformacije,

o funkcija,

o matemati¢ni problemi in problemi z

zivljenjskimi situacijami,

o izku$nje s slu¢ajnimi dogodki.

Poleg nastetega lahko ucitelj uporabi pro-
gram dinamic¢ne geometrije tudi pri drugih
vsebinah, kjer je dinami¢nost nekoliko manj
izrazena (npr. demonstracija se$tevanja in
odstevanja celih $tevil).

Mislim, da je uporaba IKT smiselna ta-
krat, ko pri u¢encih dosezemo boljse rezul-
tate, vizualiziramo zakonitosti in izreke ter
motiviramo ucence za nadaljnje delo. Zelo si
Zelim, da bi ¢im veé uciteljev izkusilo smisel-
nost uporabe IKT in jo v pouk tudi pravilno
vpeljalo.

Skoraj zagotovo sodi GeoGebra med naj-
pogosteje uporabljane programe pri pouku
matematike. Uvr§¢amo jo med programe
za dinami¢no geometrijo. Ti nam omogo-
¢ajo konstrukcijo geometrijskih elementov,
manipulacija z njimi pa jim doda dinami¢ni
pridih. Manipulacijo dosezemo:

o spremikanjem elementov po risalni po-

vrsini,

« s spreminjanjem dolzin daljic, obsegov,

o preverimo vsoto notranjih kotov v tri-

kotniku,

o preverimo uporabnost Pitagorovega iz-

reka v razli¢nih trikotnikih in

raziskujemo geometrijska mesta tock.

Ce poucujemo samo s kredo in tablo (sta-
tino poucevanje), omenjene dinamicnosti
ne moremo dose¢i. Manipulacijo objektov
in dinami¢nost nam omogoca prav uporaba
IKT. Uporabnost programa GeoGebra vidim
prav v moznosti spreminjanja in preobliko-
vanja konstrukcij. Pri pouku velikokrat po-
stavim vprasanja, kot so:

o Kaj se zgodi, ¢e pri konstrukciji spreme-

nim doloc¢en parameter?

« Kolikokrat se spremeni obseg kvadrata,
Ce stranico n-krat pove¢amo? Koliko-
krat se spremeni plos¢ina?

Zanimivo je ugotavljati, ali se vsota
notranjih kotov spremeni, ¢e spremenimo
obliko trikotnika.

Med pomembnej$e stvari, ki jih lahko
po¢nemo s programom dinami¢ne geomet-
rije, je doloc¢anje geometrijskega mesta tock.
To je mnozica tock, ki zado$¢ajo nekemu po-
goju. Tudi sama sem se odlo¢ila, da bom z
nadarjenimi ucenci raziskovala geometrijsko
mesto tock. Pri omenjenih nalogah ne upo-
rabljamo matemati¢nih dokazov, temve¢ le
vizualne prikaze.

B Nadarjeni u¢enci in matema-
tika

Nadarjeni ucenci so bili prvi¢ opredelje-
ni v 11. ¢lenu Zakona o osnovni $oli (2006).
Oktobra 2011 je prislo do sprememb Zakona
o osnovni $oli (2006). V Zakonu o osnovni
$oli (2011) nadarjeni ucenci ne sodijo vec
med ucence s posebnimi potrebami. Opre-
deljeni so kot ucenci, ki izkazujejo nadpov-
prec¢ne sposobnosti in izjemne dosezke na
posameznih ué¢nih ali drugih podrogjih. Sola
jim mora prilagoditi vsebine, metode in obli-
ke dela. Sem mnenja, da je nova utemeljitev
primernej$a, saj nadarjenih otrok ne more-
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mo obravnavati enako kot otroke z u¢nimi
tezavami.

Nagel (1987) navaja znadilnosti nadarje-
nih uc¢encev. Povzela sem le tiste znacilnosti,
ki veljajo za matemati¢no nadarjene ucence.

Znacilnosti matematicno  nadarjenih
ucencev lahko razdelimo po naslednjih pod-
ro¢jih:

o ucne znacilnosti: hitro spoznajo nacela,
na katerih temeljijo stvari, mislijo jasno
in precizno, kriti¢no presojajo podatke
in dokaze, hitro si zapomnijo dejstva,
iS¢ejo skupne znacilnosti in razlike, hi-
tro analizirajo razli¢ne vsebine in pro-
bleme;

 motivacija: prizadevajo si, da bi nalogo
vedno resili, radi delajo neodvisno, do-
lo¢enim problemom se povsem preda-
jo, ob rutinskih nalogah se dolgocasijo,
¢e jih naloga zanima, ne potrebujejo
nobene zunanje motivacije;

o ustvarjalnost: veliko sprasujejo o razli¢-
nih stvareh, svoje mnenje jasno izrazijo,
pri reSevanju problemov tudi tvegajo,
imajo veliko idej in problemskih resitev.

(Nagel, 1987)

Tako kot vsako nadarjenost je treba tudi
matemati¢no nadarjenost negovati in raz-
vijati. U¢itelj naj bi matemati¢no nadarjene
ucence prepoznal ze v otro$tvu. Poleg Ze prej
nadtetih lastnosti matematicno nadarjeni
ucenci radi merijo, opazujejo ter povezujejo
doloc¢ene pojave, urejajo po velikosti ter gru-
pirajo.

Koncept odkrivanja in dela z nadarje-
nimi ucenci v devetletni osnovni (1999) in
U¢ni nadrt za matematiko (2011) sta edina
dokumenta na ravni drzave, ki opredeljujeta
nadarjene uéence. V U¢nem nacrtu za mate-
matiko (2011) je pod tocko 5. 2 opredeljeno,
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da moramo uditelji prilagoditi pouk glede na
zmoznost in druge posebnosti uc¢enca. Pri-
lagoditve izvajamo v vseh fazah vzgojno-iz-
obrazevalnega procesa. Posebno pozornost
namenimo specifi¢nim skupinam, med kate-
re spadajo tudi nadarjeni ucenci. Zato mora
vsak ucitelj obstoje¢i program spremeniti v
tolik$ni meri, da bo ustrezal potrebam na-
darjenega ucenca.

Na $oli delo z nadarjenimi uéenci poteka
v obliki obogatitvenega programa. Ucitelji v
okviru aktiva pripravijo vsebine za delavnice.
Nadarjeni ucenci izbirajo delavnice glede na
svoje Zelje in potrebe. Aktiv matematike iz-
vaja delavnico Interaktivna matematike, kjer
se ucenci podrobno sre¢ajo s programom
GeoGebra. Pri delu z nadarjenimi ucenci
se trudimo uporabljati nekoliko drugacne
oblike in metode dela kot pri rednem pouku.
Stremimo k samostojnemu in raziskovalne-
mu delu. U¢itelj je mentor, ki u¢encem poda
uvodno znanje, jih med delom usmerja in
jim pomaga, ko se jim pri delu zatakne. De-
lavnice, ki jih izvajamo, potekajo po pouku 6.
in 7. $olsko uro. Stevila ur nimamo vnaprej
dolo¢enega. Najveckrat je $tevilo ur odvisno
od zanimanja in interesa vsakega nadarjene-
ga ucenca.

Zakaj geogebra

Za delo z dinami¢no geometrijo imamo na
razpolago precej programov (Ravnilo in $es-
tilo, Cabri 3D, Cabri II plus, The Geometer’s
Sketchpad, GeoGebra ...). Nekateri med nji-
mi so zelo zmogljivi programi, a zal placljivi.
Sama sem se odlocila za GeoGebro.

Navajam nekaj razlogov:

o prostodostopen in odprtokodni program,

o Sirok razpon uporabnosti (od osnovne

$ole do univerze),
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o jevslovenskem jeziku,

o z njim lahko reSujemo geometrijske
probleme, riSemo grafe, simbolno ra¢u-
namo, tabeliramo, izdelujemo dinami¢-
ne delovne liste,

« konstrukcijo lahko prikazemo po kora-
kih,

o moznost simbolnega racunanja (od
vklju¢no verzije 4.2 naprej),

« enostavna uporaba.

Prav enostavna uporaba ter podpora di-
namicni geometriji (sledenje tock, moznost
animacije geometrijskega elementa in upo-
raba drsnika) so trije klju¢ni dejavniki, ki so
me prepricali v pravilnost izbire.

5| T Motnost tabeliranjs -

i L
Simbaknaratunanje I 2

Rizalna powriing I

:
:

- ]

[Slika 1] Okno programa GeoGebra 4.2

Opis delavnic z nadarjenimi ucenci

GeoGebro najveckrat uporabljam pri re-
dnem pouku za demonstracijo oziroma pri-
kaz dolocenih zakonitosti. Ker za raziskova-
nje potrebujemo ve¢ ¢asa in manj$o skupino
ucencey, ostale moznosti GeoGebre odkriva-
mo v delavnicah z nadarjenimi ucenci.

V okviru obogatitvenega programa ucen-
cem vsako leto ponudimo delavnico Inte-
raktivna matematika, kjer raziskujemo di-
nami¢nost programa. Zadnja delavnica je

bila na temo geometrijskega mesta tock. Z
nadarjenimi ucenci se dobimo nekajkrat na
leto. Delo poteka v racunalnigki uéilnici. Ze
prej sem omenila nekaj prednosti dinamic-
nega poucevanja pred stati¢nim pouceva-
njem. Ucenec pri prvem primeru postane
raziskovalec. Za doseganje njegovih rezulta-
tov je odgovoren sam.

Delavnice sem izvedla z nadarjenimi de-
vetosolci. Zelela sem, da imajo ucenci do-
volj predznanja, potrebnega za raziskovanje.
Uvodno srecanje je bilo namenjeno spozna-
vanju programa. Naucili smo se uporabljati
orodja v orodni vrstici, konstruirati osnov-
ne geometrijske pojme, zrcaliti geometrijske
objekte, vstavljati besedilo, skrivati objekte
ipd. Pravilnost konstrukcije smo preverili s
premikanjem geometrijskih objektov (npr.
lege tocke). Ce konstrukcija po premika-
nju ostane nespremenjena, je le-ta pravilna
(npr. trikotnik je tudi po premikanju oglis¢
$e vedno trikotnik in ne razpade na dalji-

[Slika 2] Konstrukcija simetrale daljice z geomet-
rijskim orodjem




ce). Razlozila sem razliko med brisanjem in
skrivanjem objektov. Pri brisanju objekta se
izbrisejo tudi objekti, ki so odvisni od izbra-
nega objekta. Na drugem srecanju smo spo-
znali lastnost geometrijskih objektov, vnasali
besedilo, uporabljali drsnike in raziskovali
ostale moznosti programa. Kmalu so ucenci
ugotovili, da je pri reSevanju matemati¢nih
nalog nujno poznati dolo¢ene matemati¢ne
vsebine. Zato sem mnenja, da je GeoGebra
le eden od pripomockov pri doseganju zasta-
vljenega cilja.

Za boljSe razumevanje pojma stati¢nost
in dinami¢nost smo simetralo daljice najprej
konstruirali s Sestilom in ravnilom.

Konstrukcija simetrale daljice z
geogebro

Klasi¢no konstrukcijo simetrale daljice so
ucenci izvedli tudi s pomoéjo GeoGebre. Si-
metralo so konstruirali sami, predhodno so
se lahko o izbiri ukaznih gumbov pogovorili
s sosedom. Klasi¢ni na¢in konstrukcije sime-
trale daljice v GeoGebri se nekoliko razliku-
je od klasi¢ne konstrukcije na papirju, zato
bom opisala korake konstrukcije.

L. Narisemo daljico.
2. m Izmerimo dolzino daljice.

3. Dolzino daljice razpolovimo. Pomaga-
mo si lahko s simbolnim ra¢unanjem.

[Pogled) Moinosti Orodja Okno Pomoé

[=| mpebesko okmo Ciri+Shifte4
Tabela Ci+Shift+S
*| Simboina ratunanje  Ciri+Shiftek

4. V krajis¢ih daljice nari$emo krozni-
ci s polmerom veéjim od polovice
dolzine daljice.

5. Oznacdimo presecisci kroznic.
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premico.

[Slika 3] Klasi¢na konstrukcija simetrale daljice v
GeoGebri

Primeri raziskovanja

Na simetrali daljice AB si izberi to¢ko
C. Ugotovi, v kak$nem razmerju sta dolzini
|AC| : |BC|

Hitro so ugotovili, da je iskanje neznane-
ga razmerja z merjenjem zamudno. Zato so
se dela lotili z GeoGebro. Imeli so Ze dovolj
predznanja, da so do resitve prisli le z upo-
rabo programa. Nad moznostjo hkratnega
spreminjanja lege to¢ke in merjenja razdalje
so bili navduseni. Ugotovili so, da sta razdalji
enaki, torej v razmerju Na naslednjih dveh

[Slika 4] Delo v racunalnici
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delavnicah smo raziskovali geometrijsko
mesto tock.

Ker pojma geometrijskega mesta tock
pri pouku ne uporabljam, sem ga najprej
razlozila. Uencem sem zastavila vprasanje:
Kateri geometrijski pojem dobimo, ¢e izbra-
no tocko zavrtimo za polni kot okrog dane
tocke? Ucenci so poznali odgovor, dobimo
kroznico. Zato je kroznica geometrijsko
mesto tock, ki jih vrtimo za polni kot okrog
sredi$¢a vrtenja.

[Slika 5] Raziskovanje z GeoGebro

Zaradi moznosti komuniciranja (iskan-
ja razlicnih poti do resitve in usklajevanje
mnenj) sem dovolila, da so ucenci naloge
reSevali v paru. Pri reSevanju so imeli na raz-
polago GeoGebro, svin¢nik, papir, besedilo
naloge, pomoc¢ soseda in ucitelja.

1. Primer:

Kaj je geometrijsko mesto tock, ki so od
izbrane tocke oddaljene za natanko doloceno
razdaljo?

Ko ucencem postane jasno, kaj morajo
storiti, je postopek konstruiranja s progra-
mom precej enostaven in hiter. Ker so u¢enci
morali sami ugotoviti, kaj vse je treba klikni-
ti, da pridemo do resitve, je resevanje naloge

vzelo nekoliko ve¢ ¢asa. Mislim, da je bistve-
no bolj pomembna priprava nacrta reSevanja
(vklju¢uje tudi komunikacijo s so$olci) kot
sama konstrukcija. Pred pricetkom izdelave
konstrukcije so u¢enci na papir pripravili na-
¢rt za izdelavo konstrukcije.
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[Slika 6] Prvi algoritem za iskanje geometrijskega
mesta tock
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[Slika 7] Drugi algoritem za iskanje geometrijske-
ga mesta tock
Opazimo lahko, da razli¢ne poti pripelje-
jo do istega cilja. Koraki re$evanja se pri raz-
li¢nih algoritmih razlikujejo. Oba nacina sta
pravilna, saj je resitev pri obeh enaka.
a=360°
—e
B
-

[Slika 8] Kroznica




2. Primer:

Kaj je geometrijsko mesto tock, ki so od iz-
brane tocke oddaljene najvec za izbrano raz-
daljo (polmer)?

Na podlagi izkusenj, ki so jih uéenci pri-
dobili pri prvem primeru, so nekateri hitreje,
drugi pocasneje ugotovili, da ¢e vrtimo in
animiramo tocko, dobimo kot geometrijsko
mesto tock kroznico. Zato je tu treba vrteti in
animirati daljico. Edino kar je u¢ence motilo,
je bilo, da se krog ni nikoli v celoti pobarval.
Kot razlog so navedli prehitro potovanje da-
ljice, kar je tudi res. Zato so malo pobrskali
med nastavitvami drsnika ter upocasnili hi-
trost vrtenja. Izkazalo se je, da je treba tudi
pri uporabi programa razmisljati. Saj v pri-
meru, da ne bi popravili hitrosti, geometrij-
sko mesto tock ne bi bila notranjost kroga,
ampak skupek daljic z istim krajis¢em.

a = 360°

— @
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[Slika 9] Notranjost kroga

Nekateri ucenci so popravili konstrukei-
jo tako, da je geometrijsko mesto toc¢k krog.
VKkljuéili so $e sledenje konéne tocke daljice.

Navajam Se opis enostavnejSe resitve za
geometrijsko mesto tock, katere resitev je
kroznica. Omenjenega primere se ni spomnil
noben ucenec. Konstruiramo poljubno to¢-
ko. Iz te toc¢ke nariS$emo daljico z dano dol-

[Slika 10] Krog

zino. Nato vklju¢imo sledenje drugega kraji-
§¢a daljice. Z orodjem za premikanje vrtimo
drugo krajisce. Tocka pusca za sabo sled, ki
jo imenujemo kroznica. Ce bi Zeleli pokazati,
da je geometrijsko mesto tock krog, bi poleg
tocke vKkljuili $e sledenje daljice.

3. Primer:

Opisi geometrijsko mesto tock, ki ga do-
bimo, ce nosilke stranic kvadrata zavrtimo
okrog preseciséa diagonal kvadrata.

Omenjeni primer se je u¢encem zdel naj-
bolj fascinanten. Pa ne toliko zaradi matema-
ti¢nega ozadja, temvec¢ zaradi dobljene resitve.
Med re$evanjem sem jim namignila, da bo re-
Sitev lepsa, ¢e bodo vsako zasukano premico
pobarvali z druga¢no barvo. Pri resitvi je bilo
nekaj polemik. Nekateri so trdili, da je geome-
trijsko mesto krog, drugi pa ravnina, iz katere
je izrezan krog. Pri tem je bila potrebna ucite-
ljeva usmeritev. Torej, ¢e je bilo pri prej$njih
primerih geometrijsko mesto tock pobarvani
del, je tako tudi v tem primeru. Po tej enostav-
ni razlagi jim je bilo jasno, da je geometrijsko
mesto tock ravnina, iz katere je izrezan krog.
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[Slika 11] Geometrijsko mesto tock nosilk stranic
kvadrata, ki so zavrtene okrog presecis¢ diagonal
kvadrata

Tudi tu so ucenci ugotovili, da lahko zad-
nji primer spremenimo. Tako so nekateri kot
re$itev dobili ravnino brez kroznice. Enemu
ucencu se je porodila misel, da bi poiskal
geometrijsko mesto tock nosilk stranic pra-
vilnega Sestkotnika, ki so zavrtene okrog
presecis¢a diagonal za polni kot. Po pravilno
narejeni konstrukciji in zagnani animaciji je
ugotovil, da je resitev enaka kot pri kvadratu.

[Slika 12] Geometrijsko mesto tock nosilk pravilne-
ga Sestkotnika zavrtenega okrog presecisca diago-
nal pravilnega Sestkotnika

[Slika 13] Geometrijsko mesto tock nosilk Sestkot-
nika, zavrtenega okrog preseciséa diagonal Sestkot-
nika

Istega ucenca je zanimalo, kako je z ge-
ometrijskim mestom tock, ¢e zacetni lik ni
pravilni lik.

¢ Zakljucek

V danasnjem c¢asu ima ucitelj na voljo do-
volj interaktivnih pripomockov, s pomocjo
katerih lahko obogati pouk in pritegne ucen-
¢evo pozornost ter ga s tem stimulira za na-
daljnje delo. Vendar moramo pred tem dob-
ro premisliti, kdaj in na kaksen nacin bomo
uvedli IKT v pouk matematike. U¢encem se
je opisani nacin dela zdel zelo zanimiv. Iz-
razili so Zeljo, da bi se podoben nacin dela
veckrat izvajal tudi med poukom. Veseli so
bili, da so lahko spoznali tudi druga¢no plat
vcasih njim kar preve¢ dolgoc¢asnega pred-
meta. Prav zato sem se odloc¢ila, da bom pri-
dih interaktivnega raziskovanja vpeljala tudi
v redni pouk.

Od opisanega bi lahko uditelj pri rednem
pouku uporabil konstrukcijo simetrale da-
ljice in opisani prvi primer raziskovanja. Si-
metralo daljice lahko uporabimo v sedmem
razredu, raziskovanje geometrijskega mesta




toc¢k (1. in 2. primer) pa v $estem razredu.
Geometrijsko mesto tock lahko uditelj upo-
rabi pri rednem pouku kot demonstracijo.
Ucenci so bili pri delu zelo motivirani. Prvi¢
zato, ker so delavnice izbrali sami, in drugi¢
zato, ker jim je bil nacin dela vse¢. Povedali
so, da radi raziskujejo in so zadovoljni, ko do
reditve pridejo sami. Delo z ra¢unalnikom
jih motivira, ne zdi pa se jim smiselno, da bi
bile ure rednega pouka v celoti namenjene

O Viri in literatura:

delu z njim. V delavnicah ucenci niso bili
¢asovno omejeni. Najbolj pomembno se mi
zdi, da so raziskovali, iskali poti do resitve in
se medsebojno usklajevali.

Za izpeljavo omenjenih delavnic je poleg
programske opreme potrebno tudi uciteljevo
poznavanje posameznih orodij in komaj ¢a-
kam, da bom lahko omenjene primere pre-
izkusila tudi na druga¢nih interaktivnih na-
pravah, ne le na ra¢unalnikih.
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Tekmovanje DISFIDA
MATEMATICA —
matematicni izziv

The DISFIDA MATEMATICA Competition -

a mathematical challenge

Z Povzetek

V prispevku opisemo zgodovino in potek tekmovanja DIS-
FIDA MATEMATICA - MATEMATICNI IZZ1V, ki se je iz-
meni¢no odvijalo v Italiji, Avstriji in Sloveniji. Predstavljamo
izbor nalog v zadnjem triletnem obdobju tekmovanja in abso-
lutne zmagovalce v posameznih letih tekmovanja.

Kljuc¢ne besede: matematika, tekmovanje, naloge

2 Abstract

In the paper we describe the history and course of the DISFIDA
MATEMATICA - MATHEMATICAL CHALLENGE competi-
tion, which alternately took place in Italy, Austria and Slovenia.
We present a selection of exercises from the last three years of the
competition and the overall winners of each year’s competition.

Key words: mathematics, competition, exercises

Matematika v $oli o XIX. [2013] o= 29-40

Alica Princic¢ Réhler
Zavod RS za Solstvo
Lilia Peterzol



(. Zgodovina tekmovanja DISFIDA
MATEMATICA

Zacetki tega tekmovanja segajo v $olsko
leto 1986/87, na pobudo profesorja Mirta
Melchiorja, ravnatelja nizZje srednje drzavne
$ole E. Fermi v Vidmu (Udine, Italija). Po
njegovi smrti je organizacijo tekmovanja
prevzel profesor Roberto del Frate, ki poucu-
je fiziko in matematiko na liceju N. Coperni-
co v Vidmu in in je sodeloval pri tekmovanju
vse do leta 2010.

Od vsega zacetka so poleg ol regije Furla-
nija - Julijska krajina sodelovale $ole iz Slove-
nije - obmocje Nova Gorica in $ole iz okolice
Beljaka (Avstrija).

Dve leti kasneje, torej leta 1989, je bilo na
pobudo Alcea Cobaltija, prof., takratnega
svetovalca za $ole z italijanskim uc¢nim jezi-
kom na Zavodu za $olstvo OF Koper, poleg
goriSkega obmodja vklju¢eno tudi obalno
obmod¢je Slovenije. Ker so bili zmagovalci
prvi dve leti u¢enci slovenskih $ol, so se leta
1989 odlo¢ili, da nagradijo tri ucence, in si-
cer najboljsega iz posamezne drzave.

Tekmovanje ni bilo izvedeno leta 1994,
ker je umrl prof. Melchior. Tudi leta 1995 do
izvedbe tega tekmovanja ni prislo, vendar so
nas v tem letu kolegi iz Vidma in Palmano-
ve povabili k sodelovanju na mednarodnem
tekmovanju MATEMATICNE IGRE. Tudi
takrat so se nekateri u¢enci nasih Sol uvrsti-
li v prvi selekciji na prva mesta in odsli na
drugo selektivno tekmovanje v Milano. V
konkurenci z vsemi italijanskimi ucenci se
takrat ni noben od nasih uvrstil na finalno
tekmovanje, ki je bilo v Parizu.

V naslednjem letu, maja 1996, je ponovno
steklo tekmovanje DISFIDA MATEMATICA
- MATEMATICNI IZZIV, ki so ga organi-
zirali prof. Roberto del Frate v sodelovanju

30

s takratnim ravnateljem $ole P. Zorutti prof.
Lucianom Adrianom iz Palmanove in prof.
Aldom Mazolinijem, prav tako zaposlenim na
isti $oli. Tekmovanje je potekalo na osnovni
$oli P. Zorutti v Palmanovi (Italija). Organiza-
cija za slovenske $ole je potekala pod okriljem
Zavoda za $olstvo OE Koper. Zanj sta skrbeli
Alica Princi¢ Rohler, prof. in Lilia Peterzol,
prof.. Na njuno pobudo je tekmovanje postalo
izmenic¢no: vsako leto v drugi drzavi.

D

[Slika 1] Simbol tekmovanja DISFIDA MATE-
MATICA

[3 Od leta 1996 so potekala
tekmovanja izmenicno v Sloveniji,
Italiji in Avstriji

Leta 1996 je bilo v Palmanovi (Italija),
leta 1997 v Beljaku (Avstrija), leta 1998 je
bilo tekmovanje prvi¢ v Sloveniji, na OS
Vojke Smuc v Izoli, kjer je za organizacijo
tekmovanja zgledno poskrbela ravnateljica
$ole prof. Diomira Tkal¢ic.

Naslednji dve leti se je tekmovanje odvija-
lo v Palmanovi (I) in v Beljaku (A). Po treh
letih smo bili zopet na vrsti mi in smo tek-
movanje 2001 organizirali na goriSkem, in
sicer na OS Ivana Roba v Sempetru pri Gori-
ci, kjer sta bila za organizacijo na $oli zadol-
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zena uciteljica matematike Franica Koglot in
ravnatelj Sole prof. Frenk Ker¢mar.

Za nami je bila zopet na vrsti Italija in leto
kasneje Avstrija. V letu 2004 pa smo se zopet
vrnili v Slovenijo, in sicer na OS Vojke Smuc
v Izoli, kjer so za organizacijo tekmovanja
zgledno poskrbeli ga. ravnateljica Lencka
Prelovsek in aktiv matematikov: Nada Niko-
li¢, Neva Slavec in ¢lanica organizacijskega
odbora Diomira Tkalcic.

Naslednje leto je tekmovanje organizirala
Italija in leto kasneje Avstrija, v letu 2007 pa
smo Ze Cetrti¢ zapovrstjo organizirali tekmo-
vanje v Sloveniji, in sicer na OS Ivana Roba v
Sempetru pri Gorici, kjer sta za organizacijo
tekmovanja na $oli poskrbeli uciteljica ma-
tematike Franica Koglot in ravnateljica Sole
prof. Slavica Bragato.

Ponovno se je zacel nov krog tekmovanj,
ko je bila zopet na vrsti Italija. Tekmovanje se
je odvijalo maja 2008 v Palmanovi na Nizji
srednji Soli Pietro Zorutti. Nato je bilo 2009
tekmovanje v Beljaku (A), zadnje tekmovan-
je paje bilo 2010 v Izoli. S tem se je tekmova-
nje tudi koncalo.

Tekmovanje je potekalo zadnjih nekaj let
izmeni¢no v treh sodelujo¢ih deZelah in nu-
dilo tudi priloznost za druzenje vrstnikov iz
treh dezel. Udelezilo se ga je po 20 ucencev iz
vsake drzave, skupaj s svojimi mentorji, pred-
stavniki Solskih oblasti in organizatorji. Izbor
slovenskih ucencev smo opravili na podlagi
najbolje uvrs¢enih ué¢encev na podro¢nem oz.
drzavnem Vegovem tekmovanju.

Za na$e ucence je za organizacijo vsako
leto poskrbel Zavoda RS za Solstvo, orga-
nizacijska enota Koper, skupaj s $olama OS
Vojke Smuc iz Izole in OS Ivana Roba iz
Sempetra pri Gorici.

Na vsakem tekmovanju so ucenci in so-
delujoci prejeli bilten tekmovanja (slike 3-6),
ki je vseboval nagovor ravnatelja oz. pred-

stavnika $ole, kjer je tekmovanje potekalo,
preveden v vse tri jezike, imena in priimke
sodelujocih ucencev s fotografijami, naloge
z reSitvami in dosezke ucencev na tekmo-
vanju. Najboljsi ucenci so na tekmovanju
prejeli prakti¢ne nagrade, ki so jih prispevali
sponzorji. Poleg najboljsih v posamezni dr-
zavi so na vsakem tekmovanju razglasili ab-
solutnega zmagovalca.

[Slika 2] Sodelujoci v organizacijskem odboru

Tekmovanje je potekalo po registraciji
vseh tekmovalcev, fotografiranju, otvoritvi
tekmovanja, kjer je bil krajsi kulturni pro-
gram. Po tekmovanju so imeli tekmovalci
malico in nato so odsli na ogled mesta, mu-
zejev. Sledila je slovesna razglasitev rezulta-
tov in nato kosilo.

O Naloge na tekmovanju

Vsebine, ki so jih imele izbrane naloge za
tekmovanje, so bile povezane z u¢nim nacr-
tom vseh treh drzav, v¢asih tudi nad zahtev-
nostjo rednega programa na podrocju mate-
matike za nase osnovnosolce, sicer pa se je
skrbno pazilo, da je prislo do izraza primer-

A




[Slika 3] Naslovnica biltena - Sempeter pri Gorici

willoch s
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Matematica
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[Slika 5] Naslovnica biltena - Beljak 2009
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[Slika 6] Naslovnica biltena - Izola 2010
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janje znanja med ucenci na podro¢ju mate-
matike treh drzav, popularizacija matemati-
ke, odkrivanje in spodbujanje za matematiko
nadarjenih uéencev, motivacija za nadaljnje
poglabljanja znanja s podro¢ja matematike
in spodbujanje druzenje mladih iz razli¢nih
$ol in okolij iz treh drzav.

Do leta 1998 so bile razlike v u¢nih na-
¢rtih treh drzav vedje, po uveljavitvi novega
u¢nega nacrta 1998 v Sloveniji pa so prav
zaradi novih vsebin kot je Obdelava podat-
kov bile te razlike nekoliko manjse. Pri izbiri
nalog je vsaka drzava prispevala po 4 naloge,

skupaj so ucenci resevali 12 nalog. Organiza-
cijski odbor tekmovanja je uposteval razlike
v u¢nih naértih, tako da je izbiral naloge iz
vsebin, ki so jih obravnavali v vseh treh dr-
zavah. Italijani so obi¢ajno prispevali bolj
miselne naloge, ki ne zahtevajo toliko proce-
duralnega znanja, kar pa ne velja za avstrijski
oz. slovenski organizacijski odbor.

Na koncu prispevka predstavljamo izbor
nalog iz zadnjega kroga tekmovanj (od 2008
do 2010) z namenom, da uditelji dobijo vpo-
gled v same naloge in da jih morda poskusijo
re$evati s svojimi (nadarjenimi) ucenci.

KRAJ IN DRZAVA LETO IME IN PRIIMEK SOLA

IZVEDBE ABSOLUTNEGA

TEKMOVANJA ZMAGOVALCA

PALMANOVA (I) 1996 MATIJA GRZINA OS DANILA LOKARJA AJ]DOVSCINA
(SLO)

BELJAK (A) 1997 PETER LUKAN 0S SOLKAN (SLO)

IZOLA (SLO) 1998 ANDREA MATIACIC OS SRECKO KOSOVEL PROSEK (I)

PALMANOVA (I) 1999 JAKA FISER OS IVANA ROBA, SEMPETER PRI
GORICI (SLO)

BELJAK (A) 2000 KRIS STOPAR OS DANILA LOKARJA AJDOVSCINA
(SLO)

SEMPETER PRI 2001 MATEVZ KRASNA OS DRAGA BAJCA, VIPAVA (SLO)

GORICI (SLO)

PALMANOVA (I) 2002 URSKA MEZNAR OS FRANCETA BEVKA TOLMIN (SLO)

BELJAK (A) 2003 TINAILC OS DANILA LOKARJA AJ]DOVSCINA
(SLO)

IZOLA (SLO) 2004 DOMINIK SURC 0OS SOLKAN (SLO)

PALMANOVA (I) 2005 DAVID MUZENIC OS ELVIRE VATOVEC PRADE (SLO)

BELJAK (A) 2006 PETRA LESAR OS DRAGA BAJCA VIPAVA (SLO)

SEMPETER PRI 2007 ARNOLD HANSER  AVSTRIJSKA KOROSKA (A)

GORICI (SLO)

PALMANOVA (I) 2008 GAJA TOMSIC DSS IVAN TRINKO, GORICA (I)

BELJAK (A) 2009 KRENN NEPOMUK  AVSTRIJSKA KOROSKA (A)

IZOLA (SLO) 2010 OLIVER EDTMAIER  AVSTRIJSKA KOROSKA (A)

[Preglednica 1] Absolutni prvaki
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€ Uvrstitve na tekmovanju

Ve¢ let so bili med najbolje uvrs¢enimi
prav ucenci primorskih osnovnih $ol. Vrsto
let (od 1999 do 2006) so prekosili svoje av-
strijske in italijanske vrstnike, kar potrjuje
uspesnost slovenskega nacina selekcije (Ve-
gova tekmovanja) in spodbujanja nadarjenih
ucencev. V letu 2007 pa je bil prvi¢ najboljsi
med vsemi ucenec iz avstrijske Koroske. V
spodnji preglednici (preglednica 1) so pred-
stavljeni absolutni prvaki tekmovanja.

Y Zakljucek

Se pred vstopom Slovenije v Evropsko
unijo so bile tri regije iz razli¢nih drzav med
seboj povezane, med seboj so povezovale
ucence in ucitelje. Zelimo si, da se bo sodelo-
vanje obmejnih regij na $olskem polju zopet
vzpostavilo.

T Naloge in resitve nalog —
Palmanova, leto 2008

Predstavljamo naslovnico re§evalne pole
za leto 2008, za leti 2009 in 2010 pa le na-
loge. Prvih 6 nalog je vedno izbirnega tipa,
naslednjih Sest nalog pa uéenci resujejo.

DISFIDA MATEMATICA 2 0 O 8
MATEMATIENI 1ZZIV

Palmanova, ITALLIA - NALOGE
£ refevanje mlsg:

1. Po druzabni vecerji je ob 10.00 uri zve-
¢er odsla polovica prisotnih oseb. Vsa-
ke naslednje pol ure tako odide polovi-
ca preostalih oseb. Zadnja oseba odide
sama in sicer ob polnoci. Koliko oseb je
bilo na vecerji?

A)8 B)16 C)20 D)32 E)40

34

2. Prevozno podjetje mora zagotoviti av-
tobusno povezavo med postajo v mestu
in postajo na letali$¢u. Prevoz z avto-
busom traja v eno smer 30 minut; vsak
avtobus stoji 5 minut na postaji v mestu
in prav tako 5 minut na postaji na leta-
lis¢u; vsakih 10 minut pa mora odpoto-
vati tako avtobus s postaje v mestu kot
tudi s postaje na letalis¢u.

Najmanj koliko avtobusov je potrebno
zagotoviti za tako povezavo?
A)7 B)8 ()12 D)14 E)15

3. Kvadrat ABCD s stranico 8 cm je raz-
deljen na stiri trikotnike kot kaze slika.
Trikotnika ABF in AED imata enako
plo§¢ino, ki meri 16 cm? Koliko meri
ploscina trikotnika CDE?

D C
F

E
A B
A)24cm? B)20cm? C) 28 cm?

D) 18 cm? E) 26 cm?

4. Andreja (A) in Klavdija (K) skupaj tehtata
enako kot Beti (B) in Doris (D) skupaj. Do-
ris je tezja od Andreje in tudi od Beti. Beti
in Klavdija skupaj tehtata ve¢ kot Andreja
in Doris skupaj. Razvrsti ta stiri dekleta
glede na njihovo tezo, za¢ni z najtezjo.

A) D>B>K>A B) K>D>B>A
C) B>K>D>A D) K>B>A>D
E) A>B>K>D
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. Na spodnji sliki je pravokotnik ABCD
sestavljen iz Sestih enakih kvadratowv.
Stranici pravokotnika merita 18 dm in
12 dm. Kolik$na je velikost kota « CID ?

D C

Ve

A) 120° B) 135° C) 140°
D) 145° E) 150°

6. Imamo tri enake posode v obliki kocke
z robom a, napolnjene z vodo, kot kaze
slika. Koliko odstotkov vode iz prve
posode moramo preliti v drugo, ki je
nagnjena pod kotom 45° tako, da bo v
drugi in v tretji posodi enako vode?

0,75a 0,5a

0,5a

A)25% B)33% C)50%
D) 65 % E) 75 %

. Na tekmovanju umetnostnega drsanja
sodelujejo $tiri dekleta: Alica, Karla,
Eliza in Julija. Vse so dobile celostevil-
sko oceno. Prva uvrScena je dosegla 24
tock, zadnja uvrscena pa 9 tock. Alica je
dosegla 5/3 stevila tock, ki ga je dosegla
Julija, Karla pa 2/3 $tevila tock, ki jih
je dosegla Eliza. Koliko tock je dosegla
vsaka od njih?

8. Poro¢nik Zeli razporediti vojake v vrste
in kolone tako, da bo $tevilo vojakov
oblikovalo kvadrat. Pri prvem posku-
su ugotovi, da mu zmanjka 10 vojakov,
zato se odloci, da v vsaki vrsti postavi
po enega vojaka manj. V drugem pri-
meru pa ugotovi, da ima 9 vojakov pre-
vec. Koliko vojakov ima poro¢nik?

9. Podaljsamo stranico AB enakostranic-
nega trikotnika ABC do tocke D tako,
da velja BD = AB. Na daljici DC dolo-
¢i tocko P tako, da je DP = DB. Koliko
meri kot med daljicama BC in BP?

10. Podjetje dodeli v svoji organizaciji in-
terne petmestne telefonske Stevilke.
Vse telefonske $tevilke so sestavljene iz
dveh petic in treh enic. Koliko razli¢nih
telefonskih stevilk je mogoce sestaviti s
temi Stevkami?

11. Markova ura vsako uro prehiteva za 3 mi-
nute, medtem ko Zigova zaostaja vsako
uro za 5 minut. Zjutraj sta obe uri kazali
tocen ¢as. V popoldanskem ¢asu kaze ena
15 h in 55 min, medtem ko druga kaze 17
h in 7 min. Koliko je bila ura danes zju-
traj, ko sta obe uri kazali to¢en ¢as?

12. Proizvajalec zobnih past zmanjsa koli-
¢ino vsake tube za 20 gramov, ne da bi
spremenil ceno. Izracuna, da se bo cena
kilograma zobne paste tako povecala za
25 %. Koliko zobne paste je vsebovala
vsaka tuba pred zmanjsanjem koli¢ine?

List, na katerega so ucenci vpisovali svoje
reditve, je v nadaljevanju. Na mestih, kjer so
sedaj vpisane resitve, je ucenec vpisal svoje
resitve, rezultate, ugotovitve oz. odgovore na

vprasanja.
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DISFIDA MATEMATICA 2 0 0 8
MATEMATICNI 1ZZ1V

Palimanova, ITALUA

Cas pritetha Eas oddaje _

LIST Z RESITVAMI

IME PRIIMEK

SOLA:

DRZAVA:

RESITVE

NALOGA1 NALOGA 2 NALOGA 3 NALOGA 4 NALOGA 5 NALOGA 6

B A A B B C
NALOGA 7 Julija je dosegla 9, Alica 15, Karla 16 in Eliza 24 tock.
NALOGA 8 Poro¢nik ima 90 vojakov.
NALOGA 9 Kot ZCBP meri 45°.
NALOGA 10 Sestavimo lahko 10 razli¢nih telefonskih $tevilk.
NALOGA 11 Ura je bila danes zjutraj 7 in 40 minut.
NALOGA 12 Pred zmanj$anjem koli¢ine je vsaka tuba vsebovala 100 gr zobne paste.
Za popravljalca!
TOCKOVANJE

Stevilo pravilnih odgovorov |:| X5 |:|
Stevilo manjkajo¢ih odgovorov |:| X1 |:|
Skupno stevilo tock |:|
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(p Naloge in resitve nalog — Beljak,
leto 2009

1. Na kroznici je oznacenih pet tock s Ste- 4. Jan in njegova zaroCenka Maja sta za-

vili 1, 2, 3, 4, 5 v smeri urinega kazalca.
Kobilica v smeri urinega kazalca skace
po kroznici s tocke na tocko. Ko se na-
haja na tocki oznaceni z lihim $tevilom
skoc¢i za eno mesto, ko pa se nahaja na
mestu oznacenim s sodim $tevilom,

preskoci za dve mesti. Na zacetku se ko-
bilica nahaja na tocki oznadeni s Stevi-
lom 5. Na katerem §tevilu se bo nahajala
po 2009-ih skokih?

1

(A)1 B)2 (€©)3 (D)4 (E)5

. Na sliki je narisan pravokotni trikotnik
ABC. Daljice AD, DFE, FE, EC in CB so
enako dolge. Koliko meri kot £ CAB?

E B

?? F C
A) 18° B)20° C)24° D)26° E)30°

. Za tri $tevila a, b, in c veljata naslednji
razmerjia:b=9:4inb:c=5:3.
Dolo¢i razmerje (a - b) : (b - ¢).
(A)7:12 (B)25:8 (C)4:1
(D)5:12 (E) ni mozno izra¢unat

poslena tako, da nimata stalnih prostih
dni v tednu, ampak je Jan prost vsak de-
veti dan, Maja pa vsak $esti dan. Jan je
prost danes, Maja pa bo jutri. Cez koli-
ko dni bosta prosta na isti dan ?

(A)3 (B) nikoli (C)18 (D)19 (E)4

. Mizar bo izdelal klop iz lesenih hlodov,

kot kazeta sliki. Nabavil je dva hloda,
enega s premerom 27 cm in drugega s
premerom 53 cm, ki ju je razpolovil po
premeru. Polovici manjSega hloda bo
pritrdil na 3 cm debelo desko, kot kaze-
ta sliki. Koliko cm morata biti druga od
druge oddaljeni spodnji polovici hloda,
¢e mora biti viSina klopi 35 cm. (Slika ni
nujno v pravem razmerju)

35

(A)6ecm (B)12cm (C)15cm
(D)21cm (E)32cm

4



6.

8.

10.

38

Avto mora prevoziti razdaljo dveh kilo-
metrov s povprecno hitrostjo 60 km/h.
Prvi kilometer prevozi s hitrostjo 30
km/h. S kolik$no hitrostjo bi moral pre-
voziti drugi kilometer poti?

(A) 60 km/h (B) 120 km/h

(C) 180 km/h (D) 240 km/h

(E) neskonéno hitro

. Izra¢unaj vsoto vseh oznacenih kotov

na sliki.
D G

Kos torte ima obliko tristrane prizme z
osnovno ploskvijo v obliki enakokrakega
trikotnika z osnovnico 15 cm. Kalori¢na
vrednost tega kosa je 360 kcal. Koliko kcal
bomo zauzili, ¢e od tega kosa odrezemo in
pojemo konico ki ima prav tako obliko tri-
strane prizme z osnovno ploskvijo v obliki
enakokrakega trikotnika z osnovnico 5 cm?

. Neko podjetje je odloc¢ilo, da naslednje

leto zmanjsa $tevilo zaposlenih za 30 %,
preostalim pa poveca place za 35 %. Za
koliko % se bo spremenila koli¢ina de-
narja za place zaposlenih ?

V kvadratu ABCD meri stranica 1 cm.
Na stranici BC je oznac¢ena tocka M, na
stranici CD pa tocka N, tako da je [BM]
= |ND|. Plos¢ina trikotnika AMN meri
4/9 cm? Koliko cm meri daljica DN?

11. Ce v kvadratu pove¢amo vse stranice za

2 cm, se njegova ploscina poveca za 24
cm?. Za koliko cm bi se morala stranica
prvotnega kvadrata zmanjsati, da bi se
plos¢ina kvadrata zmanjsala za 24 cm?*?

12.V enakokrakem trikotniku ABC meri

kot £ ACB 72°, plos¢ina njemu vértane-
ga kroga pa 120 cm®. Izrac¢unaj ploscino

osencenega izseka vértanega kroga.

©
y=72°
M
A B
Resitve 2009
NALOGA 1 NALOGA2 NALOGA3
B A B
NALOGA4 NALOGAS5 NALOGAG6
B D E
NALOGA 7 360°
NALOGA 8 40 kcal
NALOGA 9 5,5 % manj
NALOGA 10 1/3 cm
NALOGA 11 4 cm
NALOGA 12 42 cm?
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A Naloge in regitve nalog —

Izola, leto 2010

1. Koliko $tevk ima $tevilo 100'°, ¢e ima

$tevilo 2% eno $tevko, Stevilo 33 2 Stevki
in $tevilo 4* 3 Stevke?
A)50 B) 100 C) 200 D) 201 E) 202

. Na papirnat trak Zelimo napisati zapo-
redje naravnih $tevil, ki se za¢ne s $tevi-
lom 8. Zaporedje nadaljujemo tako, da
je naslednji ¢len polovico prejsnjega. Ce
je tako dobljeni clen spet sodo Stevilo,
nadaljujemo na isti nacin, ce je pa tako
dobljeni ¢len liho Stevilo, zaporedje
nadaljujemo tako, da je naslednji ¢len
vsota zadnjih dveh clenov zaporedja.
Dolo¢i 2010. ¢len tega zaporedja.

A)1 B2 C)3 D)4 E)8

. Kot pri oglis¢u B trikotnika ABC meri
20°, kot pri oglis¢u C pa 40°. Tocka L je
presecisce simetrale kota v oglis¢u A z
nasprotno stranico BC. Koliksna je raz-
lika med dolzino stranice BC in dolzino
stranice AB, e daljica AL meri 2 merski
enoti?

A)4cm  B)2cm
D)lcm E)3cm

C) 1,5 cm

. Ladja s 360 ljudmi ima v zalogi Zivila
za 60 dni plovbe. Po 15 dnevih plovbe
mora kapitan vkrcati brodolomce. Ker
ve, da bo do naslednjega pristani$¢a pri-
el Sele ¢ez 40 dni, mora dnevni odme-
rek hrane vsakemu zmanjsati za 1/10.
Koliko brodolomcev je vkrcal kapitan
na ladjo?

A)85 B)80 C)100 D)90 E)65

. Pavel ima neomejeno $tevilo kock z ro-

bovi 1 cm, 2 cm, 3 cm in 4 cm. S temi
kockami bi rad sestavil kocko z robom
5 cm. Koliko je najmanjse stevilo kock,
ki jih potrebuje?

A)50 B)62 C)69 D)55 E)48

. Iz poljubne tocke T na diagonali pravo-

kotnika ABCD narisemo vzporednici
stranicama pravokotnika, kot kaze sli-
ka. Kateri spodnji odnos velja med tako
nastalima plo$¢inama pravokotnikov H
in K.

C

A)H=12K B)H=2/3K
C)H=K D) H=2K
E) Nemogoce dolociti

. V trapezu ABCD je stranica AD pravo-

kotna na osnovnico AB. Polkrog, kate-
rega premer je BC, se dotika stranice
AD, kot kaze slika. Izra¢unaj plos$c¢ino
trapeza, ce je BC=8 cmin AD =7 cm.

D C




8.

9.

10.

11.

40

Zenska z otrokom in psom v naro&ju
stopi na tehtnico, ki pokaze 85 kg. Zen-
ska tehta 50 kg vec kot pes in otrok sku-
paj, pes pa tehta 60 % manj kot otrok.
Koliko kilogramov tehta otrok?

Vrtnar mora pokositi polovico travnika,
ki ima obliko pravokotnika velikosti 25
m x 45 m. Njegova kosilnica kosi 2 m
v $irino in vrtnar zacne kositi iz enega
kota okrog roba travnika. Kolikokrat
mora okrog travnika, da pokosi polovi-
co travnika?

Dva lesena hloda valjaste oblike s pol-
merom 20 cm in 30 cm lezita na ravni
povrsini in se dotikata. Koliko meri pol-
mer najvecjega hloda, ki ga lahko polo-
zimo na oba hloda, tako kot kaze slika?

Na sprehodu po ravni poti je Jan v pred-
nosti za 2010 metrov pred svojim psom
Tobijem. Pes Tobija prehodi v eni se-
kundi 5 metrov, medtem ko Jan prehodi
v enakem ¢asu 2 metra. Cez koliko se-
kund bo pes dosegel svojega gospodar-
ja, ¢e gre naravnost za njim?

12. Bolha se nahaja na 12. uri neke okrogle

ure. Izbere si naravno Stevilo n od 1 do
12 in zacne skakati po uri, tako da se
pomakne za n ur v smeri urinega kazal-
ca. Npr.: ¢e je n = 3, bo po prvem skoku
na 3. uri, po drugem bo na 6. uri in tako
naprej. Koliko je takih #, za katere bo
veljalo, da bo bolha to¢no po 12 skokih
prvi¢ ponovno na zacetnem poloZaju

(tj. na 12. uri)?

Resitve 2010

NALOGA 1 NALOGA2 NALOGA3
D D B
NALOGA4 NALOGA5 NALOGAG6
D A C

NALOGA 7 28 cm?
NALOGA 8 12,5kg

2 krat in eno tretjino
NALOGA S (lahko tudi 3 krat)
NALOGA 10 r =40 cm
NALOGA 11 670 secali

11 min in 10 sec
NALOGA 12 4(1,5,7,11)
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Interaktivnost
matematicnih i-gradiv
za i-tablo v luci treh
prispodob ucenja
Interactivity of mathematical i-materials

for the i-board in light of three allegories for

learning

> Povzetek

Znano je, da uporaba novih tehnoloskih orodij omogoca pre-
obrazbo poucevalne prakse. Med ucitelji je v zadnjem desetletju od
novej$ih tehnoloskih orodij postala zelo priljubljena interaktivna
tabla (i-tabla). Avtorji $tevilnih tujih in domacih strokovnih ¢lan-
kov navajajo, da so te preplavile ucilnice na vseh stopnjah izobra-
zevanja, od vrtca do univerze. V Sloveniji belezimo porast $tevila
i-tabel od leta 2007, zato je rastoce Stevilo na Solah leta 2008 bot-
rovalo pripravi programa 24-urnega seminarja za ucitelje z naslo-
vom Interaktiven in dinamicen pouk z i-tablo. Osrednji cilji tega
seminarja so izdelava interaktivnega gradiva (i-gradiva), uporaba
pri pouku ter evalvacija procesa izdelave in poteka uporabe le-tega.
Utitelji v refleksijah, ki temeljijo na lastnih izku$njah pri delu z
i-tablo, pogosto opisujejo i-tablo kot orodje, ki omogo¢a interakti-
ven pouk (i-pouk), pri katerem se uceci u¢ijo bolje in u¢inkoviteje.
V nasem prostoru e ni prepricljive raziskave, ki bi podprla izpo-
stavljene ugotovitve uciteljev, zato je namen prispevka:

- analizirati interaktivna gradiva (i-gradiva) za matematiko
z vidika treh prispodob ucenja,

- ugotoviti, v kolik$ni meri in na kak$en nacin so vkljuéene
te prispodobe ucenja na posameznih interaktivnih prosoj-
nicah (i-prosojnicah).

Prispevek zaklju¢imo s priporocili za nadaljnje delo na podroc¢-
ju izobrazevanja uciteljev matematike z namenom izboljSanja
kakovosti i-gradiv in pouka matematike ter s smernicami za
nadaljnje raziskovanje.

Kljucne besede: tri prispodobe ucenja, interaktivnost, i-gradiva,

i-prosojnica, i-tabla, matematika

Matematika v $oli o XIX. [2013] o= 41-53

Amela Samboli¢ Beganovi¢
Zavod RS za solstvo



2 Abstract

It is well known that the use of new technological tools enables the
transformation of teaching practice. In the last decade, one of the
newer technological tools that has been popular among teachers
has been the interactive whiteboard (i-board).
The authors of various foreign and domestic scientific articles in-
dicate that whiteboards overflowed classrooms on all educational
levels, from nursery school to university. In Slovenia we can observe
an increase of i-boards since 2007. Precisely the growing number of
whiteboards in schools was responsible that in 2008, a program was
prepared for a 24-hour long seminar for teachers entitled Interacti-
ve and dynamic teaching with the i-board. The main objectives of
this seminar were working with interactive materials (i-materials),
explaining their usage in teaching and evaluating the process of
manufacture and usage.
In reflections based on their own working experiences with the i-
-board, teachers often described the i-board as a tool that enables
interactive teaching (i-teaching), where learners learn better and
more efficiently. For the moment, we don't have conclusive research
which would support the findings of the teachers, so the purpose of
the article is to:
- analyse interactive materials (i-materials) for mathematics
in terms of three metaphors for learning
- determine to what extent and in what way these metaphors
are included in the individual learning interactive slides (i-
-slides).
The article concludes with recommendations for future work in the
field of education of mathematics teachers in order to improve the
quality of i-materials and the teaching of mathematics, including
some guidelines for further research
Key words: three metaphors for learning, interactivity, i-materials,
i-slides, i-board, mathematics
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o I-tabla, i-pouk, i-gradiva in
i-prosojnice

V prispevku uporabljamo besedne zveze
i-tabla, i-pouk, i-gradiva in i-prosojnice. Z
zeljo po usklajenem razumevanju in uporabi
teh besednih zvez jih uvodoma definiramo
in opisujemo. Pri oblikovanju zapisov smo
izhajali iz obstoje¢ih zapisov v strokovni li-
teraturi oz. na novo definirali in opisali tiste,
ki so nastale kot odziv na spremembe, do ka-
terih je prislo s prihodom interaktivne table
v ucilnice.

Pod i-tablo razumemo vsako na dotik (s
prstom ali pisalom) obcutljivo povrsino, ki je
povezana z racunalnikom in projektorjem.
Sem sodijo table, ki so Ze v osnovi interaktiv-
ne in tudi navadne table, ki se z interaktivni-
mi Citalci ali projektorji spremenijo v i-table.
Obicajno je i-tabla namescena na steni, lahko

n

[Slika 1] Hkratna uporabniska izkusnja dveh
mlajsih otrok na i-tabli

pa je tudi na stojalu. Projektor projicira sliko
s prikljucenega racunalnika na interaktivno
povrsino table. Racunalnik uporabljamo pre-
ko interaktivnega zaslona i-table s pripadajo-
Cimi pisali ali s prsti.

Pouk, pri katerem domisljena in osmislje-
na uporaba i-table Siri polje interakcije med
ucecim se, uciteliem in vsebino, imenujemo i-
-pouk.

Z izrazom i-gradiva Zelimo lociti e- in i-
-gradiva glede na njihovo uporabo in na-
men. Pod e-gradivi razumemo ucna gradiva,
s katerimi si ucitelji pomagajo predvsem pri
predstavitvah (na primer »powepointove«
prosojnice). Posamezne liste e-gradiva, tako
imenovane e-prosojnice, ulitelji in uceli se
med poukom ne dopolnjujejo in nadgrajuje-
jo, gre zgolj za uciteljevo posredovanije infor-
macij uce¢im se. Dodana vrednost i-gradiva
je v premisljeni rabi didakticnega potenciala
programske opreme in tehnoloskih moznosti
i-table, ki omogoca dopolnitev in nadgradnjo
tabelne slike, interaktivnost ucecih se, prehod
od demonstracije ulitelja k vkljucevanju v
izgradnjo znanj. Ce recemo, da e-gradiva se-
stavljajo posamezne e-prosojnice, velja, da i-
-gradiva sestavljajo i-prosojnice. Za uporabo
e-gradiv pri poucevanju zadoscata racunalnik
in projektor, i-gradiva pa uporabljamo pred-
vsem na i-tablah.

Izhajajo¢ iz vsebine Stevilnih prispevkov
slovenskih uciteljev o i-tabli, ugotavljamo,
da prevladuje prepri¢anje, da je i-tabla pri-
pomocek, ki zagotavlja i-pouk, pri katerem
se u¢enci ucijo bolje in hitreje (SirIKT 2007 -
2013, VIVID 2007 - 2012, InfoKomTeh 2008
- 2012). Ucitelji izhajajo iz lastnih izkuS$enj
pri delu z i-tablo. Pri poucevanju si pogosto
pomagajo s preizkusenimi lastnimi/avtorski-
mi i-gradivi, narejenimi za delo na i-tabli.
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B3 Tri prispodobe ugenja

V Sloveniji zaenkrat ni raziskave, ki bi
prepricljivo podprla omenjene ugotovitve
uliteljev praktikov, zato se v prispevku po-
sve¢amo analizi i-gradiv za matematiko z
vidika interaktivnosti v luci treh prispodob
ucenja (tabela 1). Kot teoreti¢no ozadje pri
postavljanju smernic za analizo i-gradiv smo
izhajali s stali$¢, ki so jih v zadnjih stotih le-
tih razvili psihologi in izobrazevalci o tem,
kako deluje ucenje (Mayer, 2005, str. 168).

V nadaljevanju podrobneje opisemo, kako
razumemo omenjene tri prispodobe uéenja.

Pridobivanje informacij je zasnovano
na ideji, da ucenje pomeni (do)dajanje in-
formacij v u¢encev spomin. To prispodobo
bomo razumeli kot odsotnost interaktivno-
sti. V tem primeru je vloga dejavnosti, ki je
vklju¢ena na i-prosojnici, zgolj zagotavljanje
informacije.

Pod prispodobo z naslovom krepitev od-
ziva razumemo interaktivnost s povratno
informacijo. Ucitelj, ustvarjalec i-gradiv, z
nacrtovanjem in vkljucitvijo dejavnosti na
i-prosojnici, ki omogoc¢ajo povratno infor-
macijo, zagotavlja uc¢encu krepitev odziva.

Ucenec je v interakciji z i-tablo oz. dejavnost-
jo, ki je smiselno umesc¢ena na i-prosojnico.
I-tabla je tista, ki sprejme/registrira u¢encev
odgovor, in ne u¢itelj. Ce je u¢enéev odgovor
pravilen, i-tabla nagradi ucenca za pravilen
odgovor (zvo¢no - npr. aplavz, besedilno -
npr. odli¢no, animacijsko - npr. kljukica, ki
se pojavi od pravilnem odgovoru) in krepi
asociacijo z u¢no situacijo.

Kot najbolj zazeleno prispodobo ucenja
razumemo konstrukcijo znanja. Konstruk-
cija znanja se zgodi, e nacrtovane dejavnosti
na i-prosojnici spodbujajo uc¢ence k obliko-
vanju kognitivne reprezentacije o predstav-
ljeni vsebini. Vloga i-table je, da usmerja in
podpira uc¢enéeva dejanja med interakcijo z
njo, ki temeljijo na kognitivni vsebini - izva-
jalna interaktivnost.

€ Interaktivnost v luci treh
prispodob ucenja

Avtorji (Samboli¢ Beganovi¢, Savli, Vi¢i¢-
-Krabonja, 2010) interaktivnost opisujejo
kot vlaganje na obeh straneh, tako ucitelja
kot ucecih se, pravi¢no menjavo, povezovan-
je, sodelovanje, kjer obe strani nekaj resnic-

Prispodoba Vloga ucecega se Vloga ucitelja Vloga i-table

1.

Pridobivanje Pasivni sprejemnik ~ Razdeljevalec informacij ~ Zagotavlja dostop do
informacij informacij informacij

2.

Krepitev odziva -
povratna informacija

Pasivni sprejemnik
nagrad in kazni

Podeljevalec nagrad oz.
kazni

Pridobiti u¢encev odziv
in zagotoviti povratno
informacijo

3.

Konstrukcija znanja  Aktivno oblikuje
pomene in gradi
znanje

Usmerjevalec spoznavnih/
miselnih procesov

Usmerja ucencevo
kognitivno procesiranje
med ucenjem

[Tabela 1] Tri prispodobe, kako deluje ucenje (povzeto po tabeli iz knjige O naravi ucenja, stran 168)
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Teme u¢nega nalrta 6. razred 7. razred 8. razred 9. razred Skupaj
Geometrija in merjenje 19 28 21 42 110
Aritmetika in algebra 29 17 15 8 69
Druge vsebine 1 1 0 1 3
49 46 36 51 182

[Tabela 3] Stevilo i-gradiv za matematiko

no pridobita. Izhajajo¢ iz opisanih prispodob
ucenja (tabela 1) in omenjeno opredelitvijo
interaktivnosti, lahko sklepamo, da le tretja
vloga ucecega se in ucitelja nakazuje interak-
tivnost.

Y Uciteljska i-gradiva

Upostevajo¢ dejstva priporocil (BECTA,
2004) o i-tabli kot orodju, ki omogoca vecjo
podporo poucevanju in ucenju, je Ministr-
stvo za $olstvo in $port (MSS) v letih od 2008
do 2011 z razpisi opremilo okrog 750 osnov-
nih in srednjih $ol.

Hitro rastoce Stevilo i-tabel na $olah je
narekovalo pripravo izobrazevanj uliteljev
za smiselno in u¢inkovito rabo i-table pri po-
uku. Zato je v okviru predmetnega podroc-
ja za i-table, ki je delovalo v projektu E-$ol-
stvo', nastal 24-urni seminar Interaktiven in
dinamicen pouk. Vodilna kompetenca® tega
seminarja je izdelava, ustvarjanje, posodab-
ljanje in objava i-gradiv. Seminarska naloga
za ulitelje je med drugim obsegala izdelavo
in preizkus i-gradiva, kar je bil tudi eden iz-
med bistvenih ciljev seminarja. Po $tevilnih
izvedbah seminarjev v letih od 2008 do 2013
je bilo v spletni uéilnici seminarja oddanih
okrog 1080 i-gradiv, od tega 182 i-gradiv za

1 http://www.sio.si/sio/projekti/e_solstvo/

2V projektu E-Solstvo razvijamo Sest e-kompetenc:
http://www.sio.si/sio/projekti/e_solstvo/opis_e_kom-
petenc/sest_temeljnih_e_kompetenc/

pouk matematike za 6., 7., 8. ali 9. razred.
Najve¢ izdelanih in oddanih matemati¢nih
i-gradiv je za 9. razred za temo geometrija in
merjenje (tabela 3).

Zahteve za izdelavo i-gradiv

Utitelji so na seminarju dobili nabor vse-
binsko-didakti¢nih zahtev za izdelavo i-gra-
div (priloga 1, str. 51), ki temelji na filozofiji
TPACK?® modela (slika 2). Bistvo modela
TPACK je raziritev obstojecih vsebinsko-
-pedagoskih znanj, ves¢in in spretnosti uci-
telja s tehnoloskimi znanji, spretnostmi in
ves¢inami, ki so nujno potrebne pri po-
ucevanju s tehnologijo. Ucitelji so v skladu
z vsebinsko-didakti¢nimi zahtevami za iz-
delavo pri na¢rtovanju, izdelavi in preizkusu
i-gradiv smiselno prepletali vsebinska znanja
(cilje/vsebine/standarde iz u¢nega nacrta) s
pedagoskimi znanji (oblike in metode dela)
in pri tem domisljeno in osmisljeno vkljuce-
vali i-tablo? v poucevanje in u¢enje (razvijajo
tehnoloska znanja, v naSem primeru smisel-
na in uc¢inkovita uporaba i-table kot orodja).

3 Dostopno na povezavi http://www.tpack.org/

4 Na trgu (in posledi¢no na nasih Sola) so prisotni raz-
licni tipi i-tabel, ki se razlikujejo po videzu, velikosti,
po tem, ali je povrsina i-table ob¢utljiva na dotik (pi-
sanje s prstom) oziroma ali lahko po njej pisemo le s
svinénikom (strojna oprema) in zelo pomembne raz-
like so tudi v programski opremi, ki posledicno lahko
vpliva tudi na pestrost mozZnosti domisljene in osmis-

ljene vkljucitve v poucevanje in ucenje.



™

Vsebinska znanja

Pedagoska znanja

Tehnoloska znanja

[Slika 2] Model TPACK

Zgradba i-gradiva

V nadaljevanju opisemo zgradbo tipi¢ne-
ga seminarskega i-gradiva.

I-gradivo se zacne z naslovnico, katere
namen je administrativen (avtorji v na-
slovu u¢ne teme oz. u¢ne enote predstavijo,
komu je i-gradivo namenjeno). Nato sledijo
i-prosojnice, na katerih ucitelji z razli¢énimi
orodji i-table izdelujejo kreativne, domisel-
ne interaktivne i-prosojnice, ki predvidevajo
ne le fizi¢cno ampak tudi kognitivno anga-
Ziranost ucencev v povezavi z izbrano u¢no
vsebino. Namen teh prosojnic je veckraten,
od operacijsko-organizacijskih, dokumen-
tacijskih, administrativnih do kognitivnih.
Nabor didakti¢no-vsebinskih zahtev semi-
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narja spodbuja udelezence seminarja, da pri
izdelavi i-prosojnic z interaktivno vsebino
razmisljajo, kako in na kaksen nacin ures-
nic¢iti cilje predmeta in aktivneje vkljuciti
ucence v izgrajevanje lastnega znanja, vescin
in spretnosti.

I-gradivo poleg interaktivnih vsebuje
tudi i-prosojnice, na katerih ucitelji navede-
jo ucne cilje, ki jih nameravajo uresniciti z
izdelanim i-gradivom, predvidene dejavno-
sti uditelja in ucenca, posnetke/fotografije
uporabe i-gradiva pri pouku kot tudi i-pro-
sojnice, na katerih je vstavljena povezava do
spletnih vsebin z izbrano vsebino ali delov-
nih listov z dodatnimi nalogami, navodili ...
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Prednosti

(13105) Katere moZnosti, ki jih omogota i-tabla, se vam

Bol) kvaliteten, dinamicen in
interaktivne)Si pouk

81211113

(73%)

iz »  zdijo najpomembnejie? Izberite dve od spodaj
nastetih.

AktvnejSa vioga utencev oz. dijakov 4211113 (38%)
Vetja motivacija uencev oziroma
dijakov B662/1113  (59%)
Podpora ucitelievemu nartovanju in 095
refiessy (0,25) 181113 (11%)

[Slika 3] Izsek iz vprasalnika za udeleZence seminarja

Pristop Osrednje vprasanje Vloga tehnologije Cilj

Usmerjen v tehnologijo  Kaj lahko naredi Pomaga ucitelju pri Uporabiti tehnologijo

tehnologija?

poucevanju za poucevanje

Usmerjen v u¢enca Kako deluje ¢loveski

um?

Prilagoditi tehnologijo
za ucenje

Pomaga ucencu pri
ucenju

[Tabela 2] Pristopa k poucevanju (povzeto po tabeli iz knjige O naravi ucenja, stran 166)

Ozadje problema

V spletni ucilnici seminarja so bili ucite-
lji povabljeni, da izpolnijo vprasalnik. Med
drugim smo jih sprasevali tudi o prednostih
i-table. Utitelji so kot pomembne prednosti
dela z i-tablo pogosto izbrali moznost, da je
z vklju¢evanjem i-table oziroma z delom na
i-tabli pouk postal bolj kakovosten, bolj di-
namicen in interaktiven®.

K preucevanju posameznih i-prosojnic
nas je vodila/usmerjala Zelja po »eksaktnih/
konkretnih podatkih«, ki bi podprli izpo-
stavljene prednosti uporabe i-table. Zato je
namen prispevka ugotoviti, v kolik§ni meri
ucitelji matematike vklju¢ujejo zgoraj opisa-
ne prispodobe ucenja v dejavnosti na i-pro-
sojnicah in katera prispodoba prevladuje.
Posredno bodo rezultati analize pokazali, v
kolik$ni meri je poucevanje s pripravljenimi

5 Kuvalitetnejsi, ker so nacrtovali, izdelali in uporabili
i-gradiva, dinamicen, ker delo z i-tablo olajsa in po-
spesi delo pri pouku, interaktiven, ker delo z i-tablo
zagotavlja povratne informacije ucecim se.

i-gradivi interaktivno ter kateremu pristo-
pu k poucevanju so uditelji bolj naklonjeni:
v tehnologijo usmerjenemu ali v ucenca
usmerjenemu (tabela 2)

N Analiza in ugotovitve

Za pouk matematike v 6.,7., 8. ali 9. razre-
du je v spletni ucilnici v ¢asu pisanja prispev-
ka bilo objavljenih 182 i-gradiv, med njimi
najve¢ za 9. razred, za temo geometrija in
merjenje. V nadaljevanju se zato posve¢amo
analizi uciteljskih i-gradiv za 9. razred, tema
geometrija in merjenje z vidika vklju¢evanja
treh prispodob uéenja. Predmet preucevanja
so bile le i-prosojnice, na katerih so ucitelji
nacrtovali ne le fiziéno ampak tudi kogni-
tivno aktivnost in angaZziranost ucencev v
zvezi z izbrano ucno vsebino. V pregledo-
vanje nismo vklju¢ili i-prosojnic, na katerih
prevladuje administrativni namen (u¢ni cilji,
navodila za uporabo i-gradiva, dejavnosti
ulitelja in ucencev, seznam literature, viri
slik, fotografije kot dokazila uporabe v raz-
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redu) in druge i-prosojnice, ki so odstopale
od vsebinsko-didakti¢nih zahtev za izdelavo
interaktivne i-prosojnice/i-gradiva.

Analizirali smo 25 od 42 (60 %) i-gradiv
za 9. razred. Pod drobnogled treh prispodob
ucenja smo vzeli 141 i-prosojnic. Ce je na
kateri i-prosojnici bilo prisotno ve¢ vidikov
prispodob ucenja, smo upostevali tisto pri-
spodobo, pri kateri je bila prisotna visja ko-
gnitivna angaziranost ucencev®.

Zaradi lazje predstavitve, kaj razumemo
pod i-prosojnico, ki vsebuje dejavnost/-i,
namenjene bodisi pridobivanju informacij,
krepitvi odziva ali konstrukeiji znanja, po-
dajamo tri primere i-prosojnic, na katerih je
omenjeno prikazano/razvidno.

Primeri i-prosojnic

Slika 4 prikazuje i-prosojnico z dejavno-
stjo za pridobivanje informacij brez interak-
tivnosti. U¢itelj uc¢encu s pomoéjo sheme/
grafi¢nega organizatorja napove matematic-
ne pojme v povezavi s kvadrom in kocko, ki
se jim bodo posvecali v okviru u¢ne enote.
Odlo¢itev ucitelja, da pojme predstavi s po-
mocjo grafi¢nega organizatorja, je v skladu s
pomembnimi spoznanji iz raziskav na pod-
ro¢ju kognitivne znanosti. Ljudje imamo dva
lo¢ena kanala za sprejemanje verbalnih in
vizualnih gradiv (Paivio 1986, 2007). Bad-
deley in Sweller (1999) ugotavljata, da lah-
ko v vsakem od kanalov so¢asno obdelamo
le majhne koli¢ine informacij. Pripravljena
dejavnost na prikazani i-prosojnici u¢encu
omogoca sprejemanje informacij preko vi-
zualnega kanala, u¢enec si sliko zapomni kot

celoto, deli te celote pa vsebujejo informacije
o kocki in kvadru.

6 Hierarhija prispodob ucenja glede na kognitivno an-
gaziranost ucencev je razvidna iz tabele 2.
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KOCKA,
KVADER

T

[Slika 4] Primer i-prosojnice brez interaktivnosti
(pridobivanje informacij)

I-prosojnica, ki je prikazana na sliki 5,
predvideva interaktivno dejavnost, ki omo-
goca pridobitev ucencevih odgovorov in ta-
koj$njo povratno informacijo.

Ucenceva dejanja ob i-prosojnici vkljucu-
jejo naslednje faze/korake:

1. Prebere besedilo/izjavo.

2. Poisce pravilen/ustrezen formulo in ga
zdruzi z besedilom/izjavo.

3. Preveri, ali je pravilno zdruzil besedilo

in formulo.

Vloga tehnologije pri prikazani dejavno-
sti na i-prosojnici je pridobiti ucencev odziv
in zagotoviti povratno informacijo, ucitelje-

1zjavi v rdec¢em okvirju dodaj ustrezen izraz. Postavi ga
na ¢rno piko in resitev preveri, da povleces puscico!

 ofY B
. &
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D

[Slika 5] Primer i-prosojnice, ki vkljucuje takoj-
$njo povratno informacijo
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va vloga pa je, da s primerno »nagrado« ob
pravilnih resitvah krepi u¢encevo asociacijo
z ucno situacijo.

Dejavnost i-prosojnice, prikazane na sliki
6, omogoca ucencu, da aktivno oblikuje poj-
me in gradi lastno znanje. Ucitelj je osmislil
dejavnost, pri kateri u¢enceva dejanja teme-
ljjjo na kognitivni vsebini. Vloga i-table je,
da pridobi uéencev odziv in zagotovi ko-
gnitivno procesiranje med ucenjem, ucitelj
je tisti, ki zagotovi povratno informacijo in
usmerja miselne procese.

Sestavi mrezo kocke!

[Slika 6] Primer i-prosojnica z dejavnostjo, ki
spodbuja konstrukcijo znanja

Ugotovitve

Ugotovljeno je bilo, da med 141 pregleda-
nimi i-prosojnicami prevladujejo i-prosojni-
ce, namenjene pridobivanju informacij (69
i-prosojnic, 49 %), nato sledijo i-prosojnice
z elementi, ki spodbujajo, omogocajo takoj-
$njo povratno informacijo in krepitev odziva
(57 i-prosojnic, 40 %), najmanj je pa tistih
i-prosojnic, ki zagotavljajo kognitivno pro-
cesiranje med ucenjem in usmerjajo miselne
procese (15 i-prosojnic, 11 %) (priloga 2 na
str. 52).

Y Zakljucek

Z analizo matemati¢nih i-gradiv smo na
manj$em vzorcu (25 od 182 i-gradiv, 14 %)
prikazali/pokazali:

- kako ucitelji matematike razumejo in-
teraktivnost in uc¢inke interaktivnost na
ucenje matematike,

- vkak$nem razmerju naértujejo interak-
tivne dejavnosti u¢encev in

- katero izmed treh prispodob ucenja
vsebuje nacrtovana interaktivnost (pri-
dobivanje informacij, takojsnja povrat-
na informacija s krepitvijo odziva ali
konstrukcija znanja).

Analiza je pokazala, da uditelji interaktiv-
nost i-table razumejo zlasti kot fizi¢no in-
teraktivnost (ucenec na i-tabli nekaj napise,
nari$e, poveze, vstavi, skrije, odkrije ...) in so
manj ve$¢i prepletanja obstoje¢ih vsebinsko-
-pedagoskih znanj s tehnoloskimi moznost-
mi, ki jim jih ponuja strojna in programska
oprema i-table.

Kljub ugotovitvam, ki so v prid i-prosojni-
cam, s katerimi ucitelji le posredujejo infor-
macije u¢encem, ne smemo prezreti majhne-
ga aspodbudnega premika od predstavitvenih
e-prosojnic, ki poslusalcem zgolj ilustrirajo
ali posredujejo informacije, k i-prosojnicam,
ki omogocajo ucecim se konstrukcijo znanja
bodisi preko takoj$njih povratnih informacij
ali interaktivnih dejavnosti za spodbujanje
kognitivnih/miselnih procesov.

Opaziti je bilo, da se uditelji pri nacrto-
vanju in izdelavi i-prosojnic zavedajo po-
membnih spoznanj iz raziskav na podrocju
kognitivne znanosti ter izkori$¢ajo oba loce-
na kanala (kanala za sprejemanje verbalnih
in vizualnih gradiv) z vkljuditvijo tako be-
sedilnih kot tudi multimedijskih elementov

%



(slike, zvoki, posnetki, simulacije, apleti...).
V nadaljevanju bi veljalo raziskati, kako in v
kolik$ni meri upostevajo nacela multimedije
v izobrazevanju pri izdelavi i-gradiv (nacelo
blizine in povezanosti, nac¢elo modalnosti,
nacelo odvecnosti ... Mayer (2005)).

Do i-gradiv, v katerih bi prevladovale de-
javnosti na i-prosojnicah, ki vodijo k aktiv-
nemu oblikovanju pojmov in gradnji znanja,
je Se dolga pot. Narejen je prvi in pomemben
korak, premik od uciteljevega monologa in
demostracijskosti k vlaganju na obeh stra-
neh, soodvisnosti in dopolnjevanju.

Bucarjeva (2011) ugotavlja, da smo v Slo-
veniji presli fazo seznanitve z novo tehno-
logijo in Ze uvajamo njene koristi in temu
soglasamo tudi z rezultati opravljene analize
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matemati¢nih i-gradiv. Vecina uciteljev je v
fazi izobrazevanja integrirala i-tablo v svoje
vsakdanje poucevanje. Tisti uditelji, ki pa se
z njo ukvarjajo ze dalj ¢asa, so presli iz zace-
tne faze seznanitve z i-tablo v zadnji dve fazi
preusmerjenosti in evolucije (Hooper, 1995).

Dejstvo je, da vsaka novost sproza po-
misleke, dvome ter da se dobro pocutimo
v okolju, ki nam je znano, zato si ne zelimo
sprememb. Hkrati pa podzavestno vedno
znova zdrsnemo v uporabo tega, kar nam je
kot novost povzrocalo tezave in pomisleke.
Za kakovostno izvedbo pouka je zato nujno,
da se nam ta zdrs ne zgodi podzavestno in
nepremisljeno, pa¢ pa da gre za premisljen
in osmisljen proces (Samboli¢ Beganovi¢ in
dr., 2011).

Interaktivnost matematicnih i-gradiv za i-tablo v luéi treh prispodob uéenja



SEMINAR INTERAKTIVEN IN DINAMICEN POUK Z I-TABLO
Vsebinsko-didakti¢ne zahteve za izdelavo i-gradiva za uporabo na i-tabli

Splosno V svojem didakti¢nem gradivu uporabite vsaj 4 i-prosojnice.
Naslovnica Izdelajte naslovnico, ki vsebuje ime in priimek, podroéje/predmet in
temo oz. u¢no enoto.
Na naslovnico vstavite sliko, ki je ustrezno vsebinsko povezana s temo
o0z. u¢no enoto.
Vstavljanje priponk/ V svojem gradivu predvidite povezavo na vsaj en dokument (e-prosojnice
povezav in/ali urejevalnik besedil), ki didakti¢no smiselno dopolnjuje gradivo

(npr. priprava na pouk, u¢ni list, dodatne naloge ipd.).

V svojem gradivu predvidite povezavo na vsaj eno spletno stran, ki
didakti¢no dopolnjuje izbrano u¢no temo (npr. dodatne naloge v
spletu, kviz, animacije, slikovno gradivo).

Vstavljanje ciljev,
dejavnosti ucencev in
ucitelja

V gradivo vstavite u¢ne cilje, ki jih boste uresni¢ili z izdelanim
gradivom, ter predvidite dejavnost ucitelja in ucencev, tj. na vsaki
i-prosojnici dopisite navodila/opombe za delo. (Pojasnite, kaj naj
ucitelj pocne s to i-prosojnico.)

Uporaba interaktivne
i-prosojnice v razredu

Eno izmed i-prosojnic dopolnite, s ¢imer boste prikazali njeno resitev
oz. tabelsko sliko iz razreda (npr. i-prosojnico podvojite in ji dodajte
opombe, ki so (bi) nastale med u¢nim procesom).

Dokazila o uporabi v
razredu

V gradivo vkljucite fotografije ali posnetek rabe ene izmed i-prosojnic
na i-tabli v razredu, ki je:

bodisi posnetek resevanja/dopolnjevanja tabelne slike, nastale med
uénim procesom (npr. posnetek s kamero ali telefonom),

ali posnetek uc¢encevega dela na i-tabli, narejen z video zapisovalnikom
(orodjem, ki ste ga spoznali na drugem srecanju).

Vstavljanje slik in
navajanje virov

Na i-prosojnicah uporabite slikovno gradivo iz galerije ali iz drugih
virov, pri cemer navedite vir.

Interaktivna i-prosojnica

z osnovnimi orodji

V gradivu uporabite lastno kreativno interaktivno vajo, narejeno z
osnovnimi orodji i-table (npr. tabelo, miselni vzorec, igro spomin).

Uporaba naprednejsih Izdelajte ¢arobno $katlo ali uporabite katero drugo naprednejse

orodij orodje, ki ste ga spoznali na drugem sre¢anju (posnetek z video
zapisovalnikom, uvoz/izvoz ppt) in s katerim boste omogo¢ili visje
stopnje interaktivnosti, tj. dali takoj$no povratno informacijo.

Splo$na didakti¢na Didakti¢no gradivo ob zakljucku seminarja oblikujte tako, da bo

vrednost gradiva

izkazovalo u¢no ciljno usmerjeno celoto, primerno za obravnavo teme
v razredu, in bo imelo oznako CC.

Nastalo v okviru razvojnega dela podro¢ja za i-table, projekt e-Solstvo, 2007-2013

[Priloga 1] Nabor vsebinsko-didakticnih zahtev za izdelavo i-gradiv
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Teme u¢nega nalrta 6. razred 7. razred 8. razred 9. razred Skupaj

Geometrija in merjenje 19 28 21 42 110
Aritmetika in algebra 29 17 15 8 69
Druge vsebine 1 1 0 1 3

Skupaj 49 46 36 51 182

[Priloga 2] Razpredelnica o Stevilu posameznih i-prosojnic
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Dva parametra?
Mala mal'cal

Two parameters? No problem!

Tine Golez 2 Povzetek
Skofijska klasi¢na Clanek nagovarja ucitelja, naj izkoristi tako GeoGebro kot
gimnazija Ljubljana tudi digitalno fotografijo, da posodobi pouk matematike z rea-

listiénimi primeri. Pokaze primer uporabe drsnikov v GeoGe-
bri (kot dolo¢evalcev parametrov) pri obravnavi vodoravnega
meta, ki ga analiziramo s slikami vrzene frnikole. Na kratko
pa nakaze tudi uporabo parametrov pri iskanju ustrezne de-
formirane elipse, ki ustreza obrisu jajca.

Kljucne besede: parabola, realisti¢na matematika, geogebra,
modeliranje

5 Abstract

This paper advises teachers to use the GeoGebra, as well as di-
gital photography, to update the teaching of mathematics with
realistic examples. The paper presents an example of the usage
of sliders in GeoGebra (as an identifier of parameters) in the
treatment of the horizontal throw, which we analyse with the
help of photographs of thrown marble. The paper also briefly
reveals the usage of parameters in searching for the appropriate
deformed ellipse which corresponds to the contour of the egg.

Key words: parable, realistic mathematics, geogebra, modelling
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O Uvod

V drugem letniku srednje $ole dijaki kar
podrobno spoznajo parabolo. Nari$ejo veli-
ko parabol in jih morda $e pri fiziki (vodo-
ravni met) povezejo z dogajanjem v naravi.
A roko na srce; veliko primerov iz nasih
ucbenikov je pravzaprav takih, kot jih naj-
demo v stoletja starih u¢benikih. Gre za na-
loge v stilu: Dolo¢i parameter a v paraboli
y = 2x* — ax + 6 tako, da bo potekala skozi
tocko (3, -5). So pa¢ tako osnovne in pouc-
ne, da bodo $e dolgo podane kot primeri za
parabole.

Smiselno se je vprasati, kako dogajanje
iz vsakdanjega sveta povezati z matematiko.
Eden izmed takih primerov realisticne ma-
tematike je odboj Zoge od tal [1]. Pokazimo,
kako nam pri »matematizaciji« pomaga Ge-
0Gebra. Dokler namre¢ parabole le ro¢no
riSemo, je govorjenje o dveh parametrih pre-
hud zalogaj. Prav GeoGebra pa nudi prepro-
sto seznanitev z vlogo kar dveh parametrov
pri modelizaciji opazovanega pojava. Ce rav-
nokar zapisani stavki zvenijo nekoliko ab-
straktno, jih bo nadaljevanje tako prizemlji-
lo, da bodo razumljivi tudi za vase dijake.

B sSlike

Denimo, da nam je nekdo podaril pet fo-
tografij. Uporabil je hitroslikovni aparat, ki
posname 30 slik na sekundo. Ob tem nam je
zastavil vprasanje: dolo¢i tocko, s katere je v
vodoravni smeri poletela frnikola, ki je na
fotografijah (slike 1 do 5).

Ker nam je darovalec fotografij zaupal, da
gre za frnikolo, smemo upor zraka zanema-
riti. O¢itno je tudi, da je bil fotoaparat med
slikanjem na stojalu, hkrati pa gori§¢na raz-
dalja ni bila prav majhna. Ce bi bila, bi bila

[Slika 1] Frnikola, ki je bila vrZena nekje z leve, Ze
leti nad metrom.

[Slika 2] Minila je 1/30 sekunde in frnikola se je
pomaknila naprej in navzdol.

[Slika 3] Frnikola nadaljuje svoj let.
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[Slika 4] Let se nadaljuje.
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[Slika 5] Je Ze blizu tal.

zgornji in spodnji rob knjige, ki je na tleh,
znatno razli¢no dolga. Prav to zagotavlja, da
popacenja niso velika in da se bo dalo kar
nekaj pomembnih podatkov izmeriti s slik.
Da je naloga sploh izvedljiva, nam je na tla
postavil $e merilni trak. Skoraj to¢no nad
trakom je letela kroglica in tako je za bistre
glave dovolj vidnih in skritih podatkov, da
odgovorijo na zastavljeno vprasanje.

0 Teorija

Ce bi bilo v levem zgornjem oglis¢u slike
izhodis¢e desnega kartezicnega koordina-

tnega sistema in bi od tam poletela frnikola
v vodoravni smeri, bi se koordinati frnikole
spreminjali tako:
x=v,t
in
Y

Pri tem je v,zacetna hitrost frnikole in g
gravitacijski pospesek. A obstaja resen dvom,
da je frnikola zacela svoj polet prav tam. Pa
prestavimo izhodi$¢e koordinatnega sistema
v zacetno tocko metrskega traku. Tako bo
vsaj 0s x ze imela ustrezno merilo (fotogra-
fija 6). Fotografijo odpremo v »Slikarju« in
jo mo¢no pove¢amo. Zlahka preberemo, da
koordinatno izhodi$¢e ustreza pikslu z ozna-
kama (478, 1852), oznaka na metru (40 cm)
pa pikslu (1270, 1582). Od tod izracunamo,
da en piksel pomeni 0,505 milimetra.

Sedaj moramo dopolniti enacbi za lego
frnikole v odvisnosti od ¢asa. S slik ni tezko
ugotoviti, da je bila frnikola v trenutku ¢ = 0
levo od izhodisc¢a. Ta razdalja v smeri x bo
parameter p, ki ga moramo odsteti od koor-
dinate x.

X=vt-p

[Slika 6] Izbrali smo koordinatni sistem z izhodi-
Séem v zaletni tocki metra.
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Koordinata y pa je bila v za¢etnem trenut-
ku (in v vseh ostalih, saj se frnikola ni zarila
v tla) pozitivna. Ker vi§ino pogosto oznacu-
jemo s ¢rko h, to ¢rko uporabimo tudi tokrat:

8t

y=h-=

Iz enacbe za koordinato x izrazimo ¢as in
ga vstavimo v enacbo za koordinato y. Do-
bimo:

_,_ 8 2
y=h 21}02(x+p) (1)

Vse je pripravljeno, sedaj se lotimo foto-
grafij.

€ Analiza fotografij in izracun

Velika povecava fotografij omogoca, da
zares natan¢no dolo¢imo lego frnikole na
vsaki sliki. Piksle prera¢unamo v milimetre
oziroma metre. Koordinate frnikole na (pr-
vih) petih zaporednih slikah so se spreminja-
le tako, kot kaze tabela. Gre za koordinatni
sistem, ki je narisan na sliki 1. Upostevali
smo, da je ¢asovni razmik med zaporednima
fotografijama 1/30 sekunde, saj je aparat po-
snel 30 fotografij na sekundo.

£[s] x [m] y [m]

0 0,057 0,394
0,033 0,195 0,350
0,066 0,331 0,295
0,100 0,461 0,228
0,133 0,600 0,151

[Preglednica 1] Tako so se spreminjale koordinate
sredis¢a frnikole. Trenutek 0 je za nas kar slika 1.

Ker gre v vodoravni smeri (smer osi x) za
gibanje s konstantno hitrostjo, ki je ob zane-

marljivem uporu zraka kar enaka zacetni hi-
trosti, lahko zacetno hitrost izra¢unamo kot:

_0,600m - 0,057m

v, —4,07 ™"
0,133s s

Upostevamo, da je gravitacijski pospesek
g=9,81 ms?in enacbo (1) zapisemo kot:

y=h-0296(x+p)* (2)

Enot nismo pisali. Za vse smo uporabljali
osnovne enote, tako da bosta obe koordinati
v metrih.

Pred nami je torej kvadratna funkcija z
dvema parametroma. Prvi parameter (h) po-
meni vi$ino izstreli$¢a, drugi (p) pa odmik
izstreli$¢a v levo glede na izbrano koordina-
tno izhodis¢e. Matemati¢no gledano je to iz-
hodisce teme parabole, katere odsek sovpada
s tirom gibanja frnikole. Obliko parabole
dolocata gravitacijski pospesek in zacetna
hitrost. Seveda pa je na ravnini neskon¢no
takih parabol. Z dolo¢itvijo parametrov p in
h pa bomo iz te druzine izbrali tisto parabo-
lo, ki bo - v okviru natan¢nosti ocenjevanja
- potekala skozi koordinate, ki oznacujejo
lege frnikole na petih slikah.

Tocke vnesemo v GeoGebro, kamor tudi
prepiSemo funkcijo y(x) in definiramo oba
parametra kot drsnika. Pri tem ni treba pre-
tiravati s irino intervala, saj za zacetno vi-
$ino povsem upraviceno izberemo vrednosti
med 0,4 m in enim metrom, za premik v levo
pa med 0 in enim metrom ali kaj takega. Z
drsnikoma spreminjamo parametra toliko
¢asa, da se parabola lepo prilega izmerjenim
koordinatam, ki jih predstavljajo tocke od A
do E. Izkaze se, da je primeren korak za dr-
snik 0,002, kar predstavlja dva milimetra v
stvarnem svetu.

4
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[Slika 7] 'S spreminjanjem parametrov smo nasli
tisto parabolo, ki »ustreza« danim tockam.

Z nastavitvijo parametrov smo ugotovili,
da je bilo izhodisc¢e poleta frnikole okoli 43
cm levo od koordinatnega izhodis¢a in okoli
46 cm nad koordinatnim izhodi$¢em; koordi-
nati zacetne lege poleta frnikole sta torej bili:
x=-0,43min y = 0,46 m. To sta koordinati te-
mena parabole, saj je tir gibanja pri vodorav-
nem metu del parabole, ki se za¢ne v temenu.

Spodobi se, da rezultat preverimo po ne-
odvisni poti. Darovalec slik je mislil tudi na
to. V resnici nam je do sedaj podaril pet na
levi strani odrezanih slik, da nismo mogli
videti, kje je frnikola zacela svoj polet. Sedaj
nam podarja $e eno celotno sliko.

Fotograf vseh teh slik je na otrogki stol dal
dve knjigi in tako s hrbtis¢ema knjig ustvaril
kanal, po katerem je s prstom potisnil frniko-

[Slika 8] Ker smo dobili tudi neodrezano sliko,
lahko $e neposredno s slike (piksli!) ugotovimo za-
cetno tocko vodoravnega poleta frnikole.

lo. Prav zato je frnikola letela dokaj to¢no nad
merilnim trakom. Ker imamo na slikah tudi
merilni trak, lahko z merjenjem po sliki potr-
dimo, da je s parametroma dolo¢eno izhodisc¢e
poleta res (v okviru razumne natanénosti) ena-
ko dejanskemu. Na sliki je ta tocka oznacena s
krizcem, gre za rob sedala otroskega stola.

Y In Se po dveh drugih poteh

Priznati moramo, da se lahko enacbe (2)
oziroma iskanja vrednosti parametrov lo-
timo $e po drugih poteh. Najprej v enacbo
vstavimo koordinati prve tocke, potem Se
druge. Tako dobimo dve enacbi z dvema
neznankama. Enacbi med sabo odstejemo
in s tem se znebimo parametra h, tako da
lahko izra¢unamo parameter p; nato Se iz-
ratunamo parameter h. Tak pristop je pov-
sem v redu, ¢e bi imeli popolnoma natan¢ne
podatke. Tiste matemati¢ne naloge, ki niso
iz realnega sveta pa¢ pa iz sveta idej, bi nas
po tej poti pripeljale do pravega rezultata.
Nase koordinate pa so obremenjene z neko
nakljuéno napako od¢itavanja. Zato bo pa-
rameter p lahko le 0,40 ali celo 0,47, odvisno
od tega, kateri dve tocki (katera dva para ko-
ordinat lege) izberemo. S spreminjanjem pa-
rametrov, s katerima smo izbrali najbolj lepo
prilegajoco se parabolo, smo na oko poiskali
povpredje vseh teh vrednosti.

In Se druga pot. Tokrat delo prepusti-
mo enemu izmed programov, ki i§ce prila-
goditveno funkcijo. V Excelu zahtevamo,
da program skozi tocke izracuna in narise
»trendno ¢rto« (tako pa¢ Excel poimenuje
prilagoditveno krivuljo) v obliki polinoma
druge stopnje. Seveda ne smemo zahtevati,
da gre polinom skozi koordinatno izhodisce;
vsekakor pa Zelimo, da program izpiSe enac-
bo, saj bomo iz koeficientov tega polinoma
izra¢unali nasa parametra.
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[Slika 9] Excel je izpisal enacbo polinoma druge
stopnje, ki ustreza danim koordinatam.

Ko enacbo (1) preuredimo, dobimo izraz:

g g g
y=——x2—2-—px+(h—;02p2j

2v}? 2y}

Sedaj se vidi, da na obliko parabole vpli-
vata le gravitacijski pospesek in zacetna hi-
trost, medtem ko parametra dolocata premik
te parabole iz koordinatnega izhodisca.

Vstavimo zacetno hitrost in gravitacijski
pospesek ter dobimo:

y == 0,296x* - 0,592px + (h - 0,296p?)

Upostevamo enacbo prilagoditvene kri-
vulje, ki jo je izracunal Excel, kar da:

~ 0,247 = - 0,592p

Od tod sledi, da je p = 0,417. Izra¢unamo,
da je h = 0,460. Enota obeh zapisov je meter.
Vrednosti se le malo razlikujeta od tistih, ki
smo ju dobili z ro¢nim prilagajanjem para-
metrov.

T Dodatna namiga

Nalogo lahko zastavimo $e drugace. Za-
mol¢imo ¢asovni interval med slikami, hkra-
ti pa damo poleg slik 1-5 $e sliko 8. V tem
primeru is¢emo en sam parameter, zacetno
hitrost. Pri tako zastavljeni nalogi bi izho-

dis¢e koordinatnega sistema postavili v za-
¢etno lego frnikole. Teme parabole bi bilo v
koordinatnem izhodi$¢u, iskali bi parabolo,
ki poteka skozi dane koordinate. V igri bi bil
en parameter, zacetna hitrost (gravitacijski
pospesek poznamo):

9,81

= — xZ

2
21/0

V GeoGebri bi imeli en sam drsnik, dr-
snik v,. Prilagajali bi ga, dokler ne bi tocke
lezale na paraboli.

Zanimiva je tudi naloga, ko fotografijo jaj-
ca prilepimo v GeoGebro. To storimo tako,
da sta skrajni toc¢ki jajca na vodoravni osi
ravno nasprotni vrednosti. S tem je dolo¢ena
velika polos, ki je v danem primeru 2,88. Po-
tem iS¢emo parametra B (gre za malo polos
elipse na kvadrat) in C. Parameter B »niza«
in »viSa« elipso, medtem ko parameter C
doloc¢a nesimetri¢nost te parabole (slika 10).
Snov je primerna za tretji letnik, saj zabavno
nadgradi obravnavo elipse. Nalogo pa lahko
nadgradimo $e z integralom in tako isti pri-
mer obravnavamo $e v Cetrtem letniku, ko z
vrteninami ra¢unamo prostornine teles [2].
Zgornji obris jajca ustreza funkciji:

X 1+Cx
- 1= B
4 \/ ( &2944) (1 - Cx)

Ko z drsnikoma izberemo ustrezni vredno-
sti za parametra, se »deformirana elipsa« lepo

ujema z zgornjim obrisom jajca (slika 11).
A Sklep

Po vsej verjetnosti kar veliko uciteljev
uporablja GeoGebro pri pouku. Morda
mnogi tudi pokazejo, kako parametri/koefi-
cienti v kvadratni funkciji vplivajo na sliko

funkcije, na obliko in lego parabole.
\ 5



[Slika 10] Dva parametra, ki ju spreminjamo z
dvema drsnikoma v GeoGebri, deformirata elipso v
jajéni obris. Parameter B bo treba Se nekoliko pove-
cati, medtem ko bo treba parameter C zmanjsati.

[Slika 11] Z ro¢no nastavitvijo parametrov (lahko
Se povecamo Stevilo decimalnih mest) smo dobro
»ujeli« zgornji obris jajca. Zlahka mu dodamo Se
spodnjega.

O Viri in literatura:

84-91
vod sv. Stanislava, 2012

(2009), str. 41-46

1. M. Rugelj in T. Golez, Matematizacija odboja zZoge za
drugosolce in maturante, Fizika v Soli, 15 (2009), str.

2. T. Golez, Prizemljitev infinitezimalnega racuna, Za-

3. G. Bregar in T. Golez, Strel v vodo, Fizika v $oli, 15

Pristop, ki je nakazan v tem clanku, pa
ponuja nekaj bolj svezega. Res je, da se da
z razli¢nimi matemati¢nimi programi skozi
izmerke »nafitati« (skoraj) poljubno krivu-
ljo, ki ustreza funkciji, v kateri je ve¢ para-
metrov; hkrati nam tudi izracuna te para-
metre. Ker pa se je smiselno najprej snovi
lotiti na kvalitativni ravni, pa je prilagajanje
parametrov z drsniki dejavnost, ki naj najde
svoj prostor v srednjih $olah. Vsekakor velja,
da moramo najprej poznati zakonitost, izra-
zeno z enacbo (kvadratna funkcija v nasem
primeru), potem pa z dolo¢itvijo parametrov
izvemo $e kaj zanimivega o pojavu - v naSem
primeru o $tartni legi frnikole. Prava zako-
nitost je uspe$na tako pri interpolaciji kot
ekstrapolaciji, pa $e z dodatnimi informaci-
jami nam postreze [3]. V navedenem viru
tako najdete enacbo, ki opisuje zaustavljanje
izstrelka zra¢ne puske v vodi. V igri sta dva
parametra, ki ju lahko dolo¢imo z dvema dr-
snikoma v GeoGebri.

Opisani primer je vzorec, ki naj sluzi kot
»pripravljena jed« in tudi kot navdih tako za
razli¢ice tega primera kot tudi kot zgled za
mnoge druge primere, ki $e ¢akajo na vaso
domisljijo v neskon¢énem svetu idej inovativ-
nega pouka.
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Kako hitro smo racunali?

How fast can we calculate?

(¢ Na kratko o tekmovanju Hitro in zanesljivo
racunanje

Tekmovanje Hitro in zanesljivo ra¢unanje smo v $olskem
letu 2012/13 izvedli Ze osmo leto zapored. V vsem tem casu se
je tekmovanje, ki ga organizira Zavod RS za Solstvo, v naSem
$olskem prostoru dobro uveljavilo.

Vedno vec Sol po Sloveniji pri pouku za utrjevanje izvajanja
ra¢unskih operacij uporablja spletno aplikacijo http://sl.lefo.
net/, vedno vec jih izvaja tudi razredna in Solska tekmovanja, ki
jih kreirajo mentorji na $oli. Tako se tekmovalci v spretnem ra-
¢unanju na pamet najprej primerjajo sami s seboj, nato s svojimi
so$olci ter se $ele potem udelezujejo drzavnega tekmovanja. Ne-
kateri tekmovalci pa za udelezbo na drzavnem tekmovanju uspe-
$no trenirajo sami v Uénem polju, ob podpori starsev.

Drzavno tekmovanje poteka preko spleta v treh tekmovalnih
krogih na daljavo in finalu. Po poteku treh tekmovalnih krogov
vsakemu tekmovalcu sestejemo tocke, ki jih je dosegel v dveh od
treh njegovih najboljsih tekmovalnih krogih. V finale, ki poteka
v Zivo, tako povabimo najboljse tekmovalce.

B Finale drzavnega tekmovanja

Finale drZavnega tekmovanja smo izvedli v soboto, 9. 3.
2013, na OS Mirana Jarca Crnomelj. Udelezilo se ga je 72 tek-
movalcev iz $estih starostnih kategorij, od osnovnosolcev, sre-
dnjesolcev, pa do odraslih.

Matematika v $oli eo XIX. [2013] o= 61-75

Sonja Rajh
Zavod RS za Solstvo



[Slika 2] Zrebanje racunalnikov, na katerih bodo
tekmovali.

TEAMOVANJE

[Sliki 3 in 4] Svecana otvoritev tekmovanja. Pozdravil nas je tudi ravnatelj Sole, na kateri smo vedno toplo
sprejeti.

;
b

[Sliki 5 in 6] ~ Po kulturnem programu so sledila navodila za tekmovanje.
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Tekmovanje je hkrati potekalo v dveh ra-
¢unalnigkih udilnicah. Na OS Mirana Jarca
Crnomelj imamo za tekmovanje idealne po-
goje. Racunalnikov je ve¢ kot jih potrebuje-
mo, vedno jih je nekaj v rezervi.

[Slike 7 - 10] ~ Utrinki med ogrevanjem pred pri-  [Slike 11 - 14] Tudi v zgornji racunalniski ucilnici
Cetkom tekmovanja v spodnji racunalniski ucilnici.  so se tekmovalci zbrano pripravljali na tekmovanje.

|



V finalu so se tekmovalci pomerili v pete-
roboju, ki traja kar 46 minut, saj ga sestavlja
pet »iger«. Peteroboj je pri vecini starostnih
skupin sestavljen iz ra¢unskih operacij seste-
vanja, od$tevanja, mnozenja, deljenja ter pri-
merjanja vsot in razlik (lani je bila za 5. igro
doloceno iskanje neznanega clena). Tekmo-
valci izvajajo rac¢unske operacije v razli¢nih
mnozicah $tevil (naravna $tevila in Stevilo

nié, cela $tevila, racionalna $tevila), odvisno
od starostne skupine, v kateri tekmujejo. Se-
veda je izbor teh »iger, iz katerih je sesta-
vljen peteroboj, vsako leto malo drugacen.
Tekmovalci so v drzavnem finalu dosegli
rezultate, prikazane v preglednicah. Rezul-
tate so predstavljeni po starostnih skupinah.

[Slika 15] Nasi najmlajsi tekmovalci (1., 2. in 3.
razred) na razglasitvi rezultatov.

[Slika 16] Tekmovalci 4. in 5. razreda s prejetimi
priznanji in pohvalami ter skromnimi darili.

Tekmovalci 1. starostne skupine (u¢enci 1., 2. in 3. razreda)

Uvrstitev Ime in priimek Sola Razred St. tock
1. Rene Zizek OS Tisina 3. razred 19432
2. Matevz Hvala OS Smihel Novo mesto 3. razred 14295
3. Mark Gajsek OS Marije Vere Kamnik 3. razred 13841
4. Lenart Frankovi¢ 0S Gustava Siliha Velenje 3. razred 10540
5. Luka Gautam 0S Grm Novo mesto 2. razred 9411
6. Lun Kljuc¢anin OS Nove Jarse 3. razred 8626
7. Denis Nuhanovié¢ 0S8 Nove Jarse 3. razred 8338
8. Erik Cervek Roskari¢  OS Antona Ingoli¢a Spodnja Polskava 3. razred 7636
9. Rene Gornik 08 Sladki Vrh 3. razred 7508
10.  Luka Podvrsnik OS Pohorskega odreda Slovenska Bistrica 3. razred 6994
11. Lana Bozic¢ 0OS Grm Novo mesto 3. razred 6916
12.  Spela Gorenc OS Frana Metelka Skocjan 3. razred 6233
13.  Barbara Kropec OS Majsperk 2. razred 6114
14.  Luka Orel 0S Grm Novo mesto 2. razred 4877
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Tekmovalci 2. starostne skupine (u¢enci 4. in 5. razreda)

Uvrstitev Ime in priimek Sola Razred St. tock
1. Tajana Voki¢ OS Livade - Izola 5. razred 14267
2. Nika Zabukovsiek OS Blaza Kocena Ponikva 4. razred 13889
3. Emilio Hidanovi¢ Stariha ~ OS Belokranjskega odreda Semi¢ 5. razred 10660
4. Domen Jug OS Sveta Trojica 4. razred 10441
5. Luka Orbani¢ 0S Vojke Smuc Izola 5. razred 10366
6. Tim Vipavec OS Belokranjskega odreda Semic 5. razred 9953
7. Meta Majcen OS Sveti Tomaz 5. razred 9631
8. Jan Predovi¢ OS Grm Novo mesto 5. razred 9372
9. Aurelija Janjos$ OS Mirana Jarca Crnomelj 5. razred 9074

10.  Zan Zak Zuzek OS Ljube¢na 5. razred 9067
11.  Jaka Sinkovec OS Frana Metelka Skocjan 5. razred 8341
12.  Rok Merse 0S Smartno pod Smarno goro 5. razred 7413
13.  Blaz Zagar OS Frana Metelka Skocjan 5. razred 6353
14.  Klara Vidic OS Litija 4. razred 5920
15.  EvaBobi¢ OS Frana Metelka Skocjan 5. razred 5869
16.  Nejc Premo$ OS Janka Modra, Dol pri Ljubljani 5. razred 5566
Tekmovalci 3. starostne skupine (u¢enci 6. in 7. razreda)

Uvrstitev Ime in priimek Sola Razred St. tock
1. Urh Krafogel OS Litija 6. razred 18766
2. Marko Bjeleevi¢ OS Litija 6. razred 16625
3. Sinja MeZnar OS Grm Novo mesto 6. razred 14277
4. Lucas Lozar OS Mirana Jarca Crnomelj 6. razred 13851
5. Ziga Skali¢ OS Tigina 7. razred 13411
6. Mitja Barbo OS Briljin Novo mesto 7. razred 13287
7. Matej Pus OS Mirana Jarca Crnomel;j 6. razred 13191
8. Jaka Crni¢ OS Mirana Jarca Crnomelj 7. razred 13051
9. Tadej Vozel OS Litija 7. razred 11678

10.  Jan Lovsin OS Mirana Jarca Crnomelj 7. razred 11260
11.  Leja Verbic¢ OS Frana Metelka Skocjan 7. razred 11126
12.  Monika Gorenc OS Frana Metelka Skocjan 6. razred 10362
13.  EvaBrudar OS Grm Novo mesto 7. razred 10144
14.  Tilen Krizanec OS Majsperk 7. razred 9962
15.  Anja Mitrovi¢ 0S Grm Novo mesto 7. razred 8911
16.  Nuga Santl OS Prezihovega Voranca Bistrica 6. razred 8633
17.  Sara Lavrencic OS Litija 6. razred 7798
18.  Nejc Friskovec OS Litija 7. razred 7290




Tekmovalci 4. starostne skupine (ucenci 8. in 9. razreda)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred St. tock
1. Kaja Tuskei OS Tiina 8.razred 20889
2. Dominik Lozar OS Mirana Jarca Crnomelj 8.razred 19319
3. Samo Matjasi¢ OS Metlika 9.razred 13901
4. Jus Gaspari¢ OS Ketteja in Murna Ljubljana 9.razred 13770
5. Nejc Ekart OS Breg Ptuj 9. razred 13531
6. Iztok Majcen OS Sveti Tomaz 9.razred 13193
7. Attila Bogdan Dvojezi¢na OS Dobrovnik 9.razred 12765
8. Domen Kocevar OS Metlika 8.razred 12022
9. Gasper Zupan Poljansek 0OS Domzale 8.razred 11450
10. Nejc Suklje 0S Metlika 8.razred 10907
11. Niko Cergoli OS Bakovci 8. razred 9023
12. Nika Furlan 0S Sturje Ajdovicina 9.razred 8771
13. Gabriela Stumberger OS Hajdina 9. razred 6593

Tekmovalci 5. starostne skupine (srednjesolci)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred St. tock
1. Masa Juras 1. gimnazija v Celju 1. letnik SS 18872
2. Matija Lovéin Srednja $ola Crnomelj 1.letnik SS 18361
3. Eugenija Janjos$ Srednja $ola Crnomelj 1. letnik SS 16644
4 RokMarkelc IS;:?V? ij?é;;ﬁ:lektmtehmko inratunal- ) JoniksS 15529
5. MibaFritkovee o) "‘Ljéli’é"l‘j;i:lektmtehnik" inratunal- ) Joniks§ 13315
6. Monika Vivod Solski center Slovenske Konjice — Zrece 1.letnik SS 8406

[Slika 17] Skupinska slika tekmovalcev 3. starostne
skupine.
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stili za skupinsko fotografiranje.

[Slika 18] Tudi osmosolci in devetosolci so se razvr-
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Tekmovalci 6. starostne skupine (odrasli)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred St. tock
1. Srecko Janjos$ 0S Mirana Jarca Crnomelj odrasli 15845
2. Aleksander Bozi¢ OS Frana Metelka Skocjan odrasli 13613
3. Robert Bucek OS Litija odrasli 12518
4. Milena Korpar Majcen OS Sveti Tomaz odrasli 11973
5. Marija Bjelcevi¢ OS Litija odrasli 10869

[Slika 19] Srednjesolcev ne tekmuje dosti, so pa ti-
sti, ki vztrajajo, zelo zvesti nasemu tekmovanju, saj
so z nami Ze od osnovnosolskih let.

[Slika 20] Odrasli so bolj srameZljivi, k sreci jih k
tekmovanju spodbujajo njihovi otroci ali pa ucenci.

[Slika 21] Ekipa, ki je organizirala in izvedla finale
drzavnega tekmovanja v Crnomlju.

O Meddrzavno tekmovanje

Najboljsi tekmovalci so se udelezili tudi
meddrzavnega tekmovanja med tekmovalci iz
Litve, Latvije, Estonije, Ukrajine in Slovenije.

Tekmovanje je sicer potekalo v Alushti v
Ukrajini, a smo se ga, zaradi pomanjkanja fi-
nan¢nih sredstev za potovanje, udelezili na da-
ljavo, preko svetovnega spleta. Tako se je 20 tek-
movalcev iz Slovenije, v soboto, 11. maja 2013,
zbralo na Zavodu Republike Slovenije za Sol-
stvo, Poljanska 28, ter se v peteroboju pomerilo
z vrstniki, ki so isto¢asno tekmovali v Ukrajini.

Tako je letos meddrzavno tekmovanje pr-
vi¢ potekalo hkrati na dveh lokacijah v dveh
drzavah, ena znotraj Evropske Unije in dru-
ga zunaj nje. Povezal nas je svetovni splet.

[Sliki 22 in 23] Sprejem tekmovalcev.




[Sliki 26 in 27]

V tekmovalni komisiji je sodelovala tudi ga. Nataliya Fiialka z Ukrajinske ambasade v

Ljubljani, ki nas je na otvoritvi tekmovanja prijazno pozdravila.

[Slika 28] Pred zacetkom tekmovanja so na vr-
sti $e zadnji nasveti mentorjev

Starostne kategorije, v katere so razvrsce-
ni tekmovalci, so na meddrzavnem tekmo-
vanju drugacne, kot jih imamo na drzavnem

tekmovanju. Na meddrzavnem tekmovanju
so tekmovalci od 7. razreda naprej lo¢eni po
spolu, da zagotovijo, t.i. zenske kvote.

Tudi pri ra¢unskih operacijah v mnozicah
$tevil imamo razlike, saj nadi tekmovalci 7.
razreda $e ne racunajo z negativnimi Stevili,
sedmosolci ostalih $tirih sodelujo¢ih drzav pa.

Na meddrzavno tekmovanje se lahko iz
vsake sodelujoce drzave uvrsti pet tekmoval-
cev iz prvih $tirih starostnih skupin (kjer so
osnovnosolci in srednjesolci) ter po trije iz
zadnjih dveh starostnih skupin (odrasli).

Tekmovalci iz Slovenije so na meddr-
zavnem tekmovanju dosegli uvrstitve, ki jih
predstavljamo v preglednicah, razvr$é¢ene po
kategorijah.
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Starostna kategorija Primary (ucenci
od 1. do 3. razreda), v kateri je bilo
25 tekmovalcev.

Stevilo
Uvrstitev Ime in priimek Razred tock
1. Rene Zizek 3. 21209
5. Mark Gajsek 3. 15206
6. Lenart Frankovic¢ 3. 14993
12. Luka Gautam 2. 11293

[Slika 31] Razglasitev rezultatov in podelitev na-
grad.

Starostna kategorija Basic (ucenci
od 4. do 6. razreda), v kateri je
tekmovalo 24 udeleZencev.

Stevilo
Uvrstitev Ime in priimek Razred tock
2. Urh Krafogel 6. 19707

8. Marko Bjel¢evi¢ 6 17214
12.  Tajana Voki¢ 5. 15534
14.  Nika Zabukovsek 4. 13381
6 13230

15.  Sinja MeZnar

[Sliki 29 in 30]  Utenci od 1. do 3. razreda so tek-  [Sliki 32 in 33] Tekmovalci 4., 5. in 6. razreda tik

movali isto¢asno kot odrasli. pred zaletkom tekmovanja in po njem

%



Starostna kategorija Girls (dekleta V starostni kategorija Boys (fantje
od 7. razreda OS do zadnjega letnika  od 7. razreda OS do zadnjega letnika
SS), v kateri je tekmovalo 25 deklet  SS) je tekmovalo 21 fantov.

iz petih drzav.

Stevilo . . ) Stevilo
Uvrstitev Ime in priimek Razred  tock Uvrstitev Ime in priimek Razred  tock
3. Kaja Tuskei 3 20406 7. Dominik Lozar 8. 19360
6. Maga Juras Llet. 19230 10.  Rok Markelc 2.let. 15742
9. EugenijaJanjos  llet. 16921 1. Jus Gasparic . 15292
17, Leja Verbic 7 13227 13. Samo Matjasic 9. 14549
22.  EvaBrudar 7. 9399

[Sliki 36 in 37]  Fantje med tekmovanjem in po
njem.

Starostna kategorija Women
(zenske), v kateri je tekmovalo 13
odraslih Zensk.

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock

11.  Marija Bjel¢evi¢ 12489

[Sliki 34 in 35]  Dekleta pred tekmovanjem in po
njem.
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Starostna kategorija Men (moski),
v kateri je tekmovalo 8 odraslih
moskih.

Stevilo tock
16873

Uvrstitev Ime in priimek

7. Srecko Janjo$

[Slika 38] Tekmovala sta tudi dva odrasla tek-
movalca iz Slovenije. Na tekmovanje sta prisla v
spremstvu svojih otrok.

Veseli smo dobrih rezultatov nasih tek-
movalcev, najbolj pa treh medalj, ki so jih
dosegli nasi najboljsi tekmovalci: Rene Zi-
zek iz OS Tisina je v svoji starostni katego-
riji (u¢enci od 1. do 3. razreda osnovne Sole)
gladko premagal svoje tekmece. Z 21209 to¢-
kami je dosegel prvo mesto med 25 tekmo-
valci iz petih drzav in s tem zlato medaljo.
Za primerjavo naj zapiSem podatek, da je
drugo uvrsceni v tej starostni kategoriji zbral
le 18507 tock.

Srebrno medaljo si je med 24 tekmoval-
ci 4., 5. in 6. razreda osnovne $ole z 19707
to¢kami priboril Urh Krafogel iz OS Litija,
bronasto pa Kaja Tuskei iz OS Tisina, ki je
med 25 dekleti v kategoriji od 7. razreda OS
pa do zakljucka srednje $ole z 20406 to¢kami
zasedla odli¢no tretje mesto. Prehiteli sta jo
le dve srednjesolki iz Litve.

D

[Slika 39]  Se skupinska fotografija za zakljucek
meddrZavnega tekmovanja.

Rezultati vseh tekmovalcev so vsako leto
objavljeni na spletni strani tekmovanja na
povezavi http://www2.arnes.si/~osnmmjc2/
in na spletni strani ZRSS http://www.zrss.si/
default.asp?rub=5494 (Pot: ZRSS > Predme-
ti/Podrocja > Predmetne skupine > Matema-
tika > Tekmovanja).

¢ Stevilo tekmovalcev

Stevilo tekmovalcev iz leta v leto vztraj-
no nara$ca. V spodnjih treh preglednicah je
zapisano Stevilo tekmovalcev v posameznih
tekmovalnih krogih za zadnja §tiri leta.

Iz preglednic je razvidno, da se najbolj po-
vecuje udelezba na tekmovanju v prvih dveh
starostnih skupinah, to je pri ucencih od 1.
do 5. razreda, kar je zelo razveseljivo, saj je
ravno pri tej starosti zalo pomembno, da
ucenci utrdijo izvajanje racunskih operacij
na pamet in razvijejo ucinkovite strategije
za racunanje.

V Solskem letu 2010/11 smo na pobudo
mentorjev locili tekmovalce 8. in 9. razreda
OS od srednjesolcev, saj naj bi po njihovem
mnenju osnovnosolci izgubili motivacijo
za tekmovanje ob starej$ih sotekmovalcih.
Pri¢akovali smo, da se bo po lo¢itvi $tevilo

A



tekmovalcev v teh dveh starostnih skupinah
bistveno povecalo, a se zal ni. Na meddrzav-
nem tekmovanju pa sta ti dve starostni sku-

pini tako ali tako spet zdruZeni.

Starostna kategorija

Solsko leto

Opazamo, da so tekmovalci najbolj aktiv-
ni v prvem tekmovalnem krogu, potem pa
motivacija precej popusti in marsikdo obu-
pa. Morda zato, ker se tekmovalci ob spoz-

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
1., 2.1in 3. razred 1082 1445 1541 1736
4.in 5. razred 1196 1504 1548 1606
6.in 7. razred 1036 1234 1291 1246
8.in 9. razred 965 994 898 948
srednjesolci 965 148 95 34
odrasli 72 57 81 58
skupaj 4351 5382 5454 5628
[Preglednica 1] Stevilo tekmovalcev v 1. krogu tekmovanja v zadnjih stirih letih
Starostna kategorija polsko leto
2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
1., 2.in 3. razred 881 1255 1174 1350
4.in 5. razred 911 1174 1232 1287
6.1in 7. razred 565 817 890 797
8.in 9. razred 469 584 615 570
srednjesolci 469 60 21 20
odrasli 34 44 44 37
skupaj 2860 3934 3976 4061
[Preglednica 2] Stevilo tekmovalcev v 2. krogu tekmovanja v zadnjih stirih letih
Starostna kategorija polsko leto
2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
1., 2.in 3. razred 801 929 1048 1266
4.in 5. razred 749 854 1045 1119
6.1in 7. razred 404 696 689 775
8.in 9. razred 314 383 513 503
srednjesolci 314 27 16 17
odrasli 37 58 33 31
skupaj 2305 2947 3344 3711

[Preglednica 3] Stevilo tekmovalcev v 3. krogu tekmovanja v zadnjih stirih letih
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navanju spletne aplikacije takoj primerjajo
z najbolj$imi tekmovalci v drzavi, ki inten-
zivno »trenirajo« ze ve¢ let. Na§ moto pa je
»Tekmuj najprej sam s seboj in s casom ter
izboljsuj svoj rezultat, nato tekmuj s svojimi
soSolci v razredu in Sele nato z vrstniki na dr-
Zavnem tekmovanju.«

Zato predlagam mentorjem, da se tekmo-
valci pred drzavnim tekmovanjem najprej
pomerijo na nivoju razreda in Sole, kjer bodo
lazje dosegli dobre uvrstitve, ki jih bodo mo-
tivirale za sodelovanje $e napre;.

'y Stevilo doseZenih togk

Tudi rekord - maksimalno $tevilo dose-
zenih tock - vsako leto potiskamo visje. V
spodnjih preglednicah je zapisano, koliko
tock je v posameznem tekmovalnem krogu
in finalu drzavnega tekmovanja dosegel naj-
boljsi tekmovalec posamezne starostne ka-
tegorije. Rekord posamezne starostne kate-
gorije v vseh petih letih je oznaden krepko.
Enako so krepko napisani tudi rekorderji
vseh zadnjih pet let tekmovanja Hitro in za-
nesljivo racunanje.

Solsko leto Rekorder
Starostna kategorija
2008/09  2009/10  2010/11  2011/12  2012/13 za5let

1.,2.1in 3. razred 1069 1563 1331 2455 3512 Rene Zizek
4.in 5. razred 2279 3255 3328 3445 2659 Urh Krafogel
6.in 7. razred 1823 2554 3518 3857 3605 Kaja Tuskei
8.1in 9. razred 2394 2331 3275 3525 4002 Kaja Tuskei
srednjesolci 2780 2826 3280 3064 3620 Masa Juras
odrasli 1796 2267 2660 2556 2817 Srecko Janjo$

[Preglednica 4] Stevilo tock, ki jih je dosegel najboljsi tekmovalec posamezne starostne kategorije v 1. tek-

movalnem krogu in finalu drZavnega tekmovanja

Starostna kategorija polsko leto Rekorder
2008/09  2009/10  2010/11  2011/12  2012/13 za’5 let

1., 2.in 3. razred 2221 2760 2831 3238 3703 Rene Zizek
4.in 5. razred 1860 3166 2533 2788 2236 Kaja Tuskei
6.in 7. razred 1928 2395 3321 3667 3067 Kaja Tuskei
8.in 9. razred 2662 2839 2694 3889 3410 Masa Juras
srednjesolci 2562 2812 2886 2963 3613 Masa Juras
odrasli 2316 2518 2770 2978 3045 Miran Zadravec

[Preglednica 5] Stevilo tock, ki jih je dosegel najbolsi tekmovalec posamezne starostne kategorije v 2. tek-

movalnem krogu in finalu drzavnega tekmovanja
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. Solsko leto Rekorder
Starostna kategorija
2008/09  2009/10  2010/11  2011/12  2012/13 za 5 let

1., 2.in 3. razred 1325 1988 1979 2548 4338 Rene Zizek

4.in 5. razred 2307 3511 2733 2841 2248 Kaja Tuskei

6.1in 7. razred 2343 2747 3274 3717 3509 Tekmovalec, ki je bil

diskvalificiran

3698 Kaja Tuskei

8.in 9. razred 2874 3990 4079 4485 5766 Kaja Tuskei

srednjedolci 2760 3503 4411 4904 5042 Masa Juras

odrasli 2363 3189 3217 3595 4095 Srecko Janjo$

[Preglednica 6] Stevilo tock, ki jih je dosegel najboljsi tekmovalec posamezne starostne kategorije v 3. tek-

movalnem krogu in finalu drZavnega tekmovanja

. Solsko leto Rekorder

Starostna kategorija
2008/09  2009/10  2010/11  2011/12  2012/13 za 5 let

1., 2.in 3. razred 8605 11976 10602 14386 19432 Rene Zizek
4.in 5. razred 13533 16922 13587 17083 14267 Urh Krafogel
6.1in 7. razred 10790 13778 17892 18963 18766 Dominik Lozar
8.in 9. razred 11291 17392 18157 18352 20889 Kaja Tuskei
srednjedolci 16223 17311 18102 17013 18872 Masa Juras
odrasli 10768 13785 13495 13785 15845 Srecko Janjo$

[Preglednica 7] Stevilo tock, ki jih je dosegel najboljsi tekmovalec posamezne starostne kategorije v finalu -

peteroboju in finalu drzavnega tekmovanja

Ker rekord pogosto dosegajo isti u¢encdi,
je po maksimalnem $tevilu tock v posamezni
starostni kategoriji med dvema zaporedni-
ma letoma mo¢ opaziti, kdaj tak tekmovalec
preide v naslednjo starostno kategorijo in ji s
tem povisa rekord.

Da nasi tekmovalci res zelo hitro in spre-
tno racunajo, je $irsi publiki v oddaji Slove-
nija ima talent pokazal tudi drzavni prvak v
svoji starostni kategoriji in prvak svoje kate-
gorije na meddrzavnem tekmovanju med Li-
tvo, Latvijo, Estonijo, Ukrajino in Slovenijo,
tretjeSolec Rene Zizek iz OS Tisina.

1 Nacrti za naprej

Tudi v Solskem letu 2013/14 organiziramo
drzavno tekmovanje v treh tekmovalnih kro-
gih in finalnem srecanju v Zivo.

Zelimo vam obilo veselja z ra¢unanjem.

o Avtorja fotografij iz finala drzavnega
tekmovanja: Horvat Matej in Manca
Crni¢, OS Mirana Jarca Crnomelj.

o Avtor fotografij iz meddrzavnega tek-
movanja: David Kimovec, ZRSS.

Kako hitro smo racunali?



Prvi krog Drugi krog Tretji krog Finale
11.-22.11. 2013  9.-20.12.2013 13.-24.1.2014 15.2.2014
1. starostna  ucenci 1., 2. in se§tevanjein  primerjanje vsot iskanje neznanega
skupina 3. razreda odstevanjev N~ inrazlik vN, stevilav N
2. starostna udenci 4. in 5. seStevanje in mnozenje v N, deljenje v N,
skupina razreda odstevanje v N
3.starostna  ucenci 6. in 7. sedtevanje in mnozenje v N deljenje v N,
skupina razreda odstevanje v N
. - . . . — Peteroboj

4. starostna ucenci 8.in 9. seStevanje in mnozenje v Z deljenje v Z
skupina razreda odstevanje v Z (oblika sprint)
5. starostna o seStevanje in mnozenje v Z deljenje v Z

. srednjesolci . : : .
skupina odstevanje v Z (oblika sprint)
6. starostna . seStevanje in mnozenje v Z deljenje v Z

. odrasli . : : .
skupina odstevanje v Z (oblika sprint)




Simona Sinko

Center za

vsezivljenjsko ucenje
Mestna knjiznica Ljubljana

Ma-tematicni dnevi v
Mestni knjiznici Ljubljana

O Spodbude za delo

V vsakdanjem zivljenju se matematike pogosto drzi sloves
najtezjega in najbolj zoprnega Solskega predmeta. Z leti lahko
spomin izku$njo z matematiko zreducira samo na (ne)simpa-
ti¢no uciteljico ali ucitelja matematike in na tistih nekaj pozi-
tivnih ali negativnih ocen. Na nekaj, kar bi veliko odraslih naj-
raje pozabilo. Ta sloves in prepri¢anja, da »jaz pa Ze nisem za
matematiko«, ter razlage v stilu »kako pa naj je za matematiko,
e ze ofetu matematika ni $la«, se v nekaterih druzinah prena-
$ajo iz generacije v generacijo. Hkrati pa se povprecen posame-
znik z razli¢nimi matemati¢ni problemi sre¢uje v trgovini, pri
kuhanju, hujsanju, gradnji, naértovanju, ustvarjanju, v umetno-
sti, $portu, nacrtovanju vrta in $e kje, kar nakazuje na potrebo
po matemati¢ni pismenosti v vsakdanjem Zivljenju. Poleg tega
lahko povprecen posameznik svoj morebitni negativni odnos do

Matematika v Soli o= XIX. [2013] o= 76-81



matematike in negativne izkus$en;j z njo pre-
nasa na $olajoce se, saj v skoraj vseh Zivljen;j-
skih obdobjih pozna nekoga, ki matematic-
ne probleme resuje v okviru svojih Solskih
in $tudijskih obveznosti. V Mestni knjiznici
Ljubljana smo to stanje vzeli kot izhodisce
za popularizacijo matematike in vkljucitev
matemati¢nih vsebin v naso izobrazevalno
ponudbo.

Pri razvijanju matemati¢nih dejavnosti
smo izhajali tudi iz $ir$ih trendov in smernic
na podrodju vsezivljenjskega izobrazevanja.
Matematicna pismenost je svoje priznanje
namre¢ dobila tudi na ravni javnopoliti¢nih
prizadevanj Evropske komisije. Matema-
ticna kompetenca je tako, poleg komuni-
kacije v maternem jeziku; komunikacije v
tujih jezikih; obvladovanja informacijske in
komunikacijske tehnologije; ucenja ucen-
ja; medosebne, medkulturne in druzbene
kompetence; inovativnosti in podjetnosti ter
kulturne zavesti in izrazanja, ena od osmih
klju¢nih kompetenc za vseZivljenjsko ucenje,
ki naj bi jih imeli drzavljani Evropske uni-
je. Kjer kompetenco razumemo kot znanje,
spretnost in odnos do dolo¢enega podro¢ja.
Razvijanje matemati¢ne pismenosti tako
vklju¢uje usvajanje teoretskih znanj, razli¢-
nih spretnosti in tudi razvijanje pozitivnega
odnosa do navedenega podrocja.

Matematicne kompetence na vseh treh
navedenih ravneh (znanje, spretnost in od-
nos) lahko razvijamo tudi v splosni knjizni-
ci. Splos$ne knjiznice so namre¢ ve¢ kot le
skladi$¢a knjig, so tudi prostor, kjer se od-
vijajo razlicne izobrazevalne aktivnosti za
vse generacije. V Mestni knjiZnici Ljubljana,
najvedji splos$ni knjiznici v Slovenji, tako na
leto izvedemo priblizno 700 izobrazevanj za
otroke ter 600 izobrazevanj za odrasle, kamor
pri$tevamo razli¢ne izobrazevalne delavnice,
tecaje, vodene skupinske obiske knjiznic ter

programe racunalniskega opismenjevanja.
Poleg tega izvajamo tudi razli¢na strokovna
in poljudna predavanja, razstave, ustvar-
jalne dejavnosti in ure pravljic. Vsebine iz-
obraZevanj so namenjene prostemu casu,
razvoju znanj in spretnosti, povezanih z de-
lom in zaposlitvijo, vsakdanjim druzinskim
zivljenjem, zdravjem, kulturo, zgodovino,
literaturo ipd. V to pisano paleto izobraze-
valne dejavnosti v Mestni knjiznici Ljublja-
na ze Cetrto leto umescamo tudi razlicne
aktivnosti za popularizacijo matematike, in
najobseznej$a med njimi je mednarodni ma-
-temati¢ni dan.

[3 Matemati¢ni zacetki v knjiznici

V Mestni knjiznici Ljubljana smo raz-
licne dejavnosti za razvijanje matemati¢ne
pismenosti uvrstili v program izobraZevanj
v letu 2009. V sodelovanju z Zavodom za
popularizacijo matematike - Mathema smo
takrat zaceli izvajati izobrazevalne delavnice
za otroke. Delavnice so Mathemini izvajalci
in tudi nekateri drugi zunanji sodelavci iz-
vajali v razli¢nih knjiznicah v mrezi Mestne
knjiznice Ljubljana. Organizacijsko gledano
so to krajSe enkratne delavnice, tematski
nizi delavnic in tudi intenzivnejse pocitni-
$ke vecdnevne delavnice. Tematika delavnic
je bila povezana s prakti¢nimi izku$njami
udelezencev, kot so matematika in ples, ma-
temati¢ni vidiki oblike snezink, sestavljanje

poSAS|OMANLA
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[Slika 1] Del plakata, s katerim smo v preteklem
Solskem letu napovedovali delavnice logike za otroke
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[Slike 2 — 4] Otroci in mladi zatopljeni v delo in
ustvarjanje na letosnjem ma-tematicnem dnevu

poliedrov, izdelava merskih instrumentov,
delavnice iz logike ipd. Za odrasle smo izve-
dli nekaj delavnic Ukrocene Stevilke, na ka-
terih smo obravnavali vsebine, kot so, kako
izradunati obresti, popuste, porabo v avto-
mobilu ipd.

O In nastal je ma-temati¢ni dan

V letu 2012 smo k izvajanju delavnic do-
dali e obseZnejsi izobrazevalni dogodek, in
sicer mednarodni Ma-temati¢ni dan, katerega
glavni namen je popularizacija matematike.
Ta dogodek, za razliko od delavnic, ki so na-
menjene to¢no dolo¢eni starostni skupini, na-
govarja $iro ciljni skupino. Z razli¢nimi ak-
tivnostmi namre¢ otrokom, mladim, starSem
in upokojencem ponudimo nova dozivetja in
vstop v zabavni svet matematike. Dogodek
smo prvi¢ organizirali 23. aprila 2012, v letos-
njem letu pa smo ga razéirili na dvodnevni
program in ga izvedli 9. in 10. septembra.

Utiteljica iz OS: Na ma-tematicni dan
smo z ucenci prisli po pouku. Obisk taksnega
dogodka nam predstavlja prijetno popestritev
obicajnega dela. Letosnji obisk smo podaljsali
za eno uro, ker ucenci niso Zeleli domov. Tako
zelo jim je bilo vsec.

Poimenovanje, v katerem uporabljamo
zapis z vezajem, nakazuje na vsakokratno
prepletanje matematike in dolo¢ene tema-
tike. V letu 2012 so bili tema dogodka kri-
stali in kvazikristali, in sicer v ¢ast Danu
Shechtmanu, Nobelovemu nagrajencu, ki
se ukvarja ravno s to tematiko. V leto$njem
letu pa je bila osrednja tematika dogodka t.
i. MathArt, prepletanje matematike in umet-
nosti v naj$irSem pomenu. Aktivnosti smo
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letos zdruzili v pet sklopov, in sicer MathArt
predavanja, MathArt na delavnicah, MathArt
na filmu, MathArt igralnica in eksperimen-
talnica ter MathArt na razstavi. Povezali smo
glasbo, slikarstvo, matematiko, arhitekturo,
likovno ustvarjanje, rac¢unalnistvo. V obeh
letih so bile dejavnosti v programu raznoli-
ke tudi glede nacina izvedbe, saj smo vklju-
¢ili izobrazevalne in ustvarjalne delavnice,
strokovna in poljudna predavanja, razstave,
filmske projekcije, webinarje, ure pravljic,
samostojno eksperimentiranje z razli¢nimi
materiali, delo z interaktivno tablo, skupin-
sko in individualno delo ipd. Dejavnosti
znotraj dogodka se razlikujejo tudi glede na
zahtevnost, nekatere so bile izvedene v slo-

venskem, nekatere v tujih jezikih, in nekateri
od dogodkov so prilagojeni dolocenim sta-
rostnim skupinam, drugi namenjeni vsem
generacijam. V obeh letih so bili med preda-
vatelji in moderatorji delavnic res vrhunski
in priznani strokovnjaki.

[Slika 5] Del MathArt igralnice in eksperimental-
nice v letosnjem letu je bila tudi interaktivna tabla

Odrasel: Mene je najbolj navdusila in-
teraktivna tabla. Pisati razlicne formule in
opazovati, kako se potem spreminja podoba,
ki izrise v koordinatnem sistemu, je res fasci-
nantno. Tega si nisem znal nikoli predstavljat.
Super.

Profesorica glasbe: Predavanje na temo
matematike in glasbe je bilo letos najboljse.
Zanimivo, novo in pohvalno, da je ta vidik
vkljucen v ma-tematicni dan.

Vsebina programa in izbor predavateljev
sta kombinacija Zelja in prostorskih, kadrov-
skih, finan¢nih ter organizacijskih moznosti
vseh sodelujocih pri organizaciji. Sodelujoci
v programu so slovenski in tuji znanstveni-
ki in umetniki, raziskovalci in univerzitetni
profesorji, ucitelji in animatorji. S strokov-
nega vidika najvecji delez dela opravijo ko-
legi z Zavoda za popularizacijo matematike,
Mathema. Z organizacijskega in izvedbenega
vidika pa je Ma-temati¢ni dan v Mestni knjiz-
nici Ljubljana pravo vozlis¢e sodelovanja. V
letu 2012 so poleg Mestne knjiznice Ljublja-
na, v kateri za ma-temati¢ni dan skrbi Borza
znanja, in Zavoda za popularizacijo matema-
tike, Mathema, sodelovali $e Prirodoslovni
muzej Slovenije, Experience workshop, the
expirience-centered math/Art movement iz
Madzarske, podjetje Logika, Mestna ob¢ina
Ljubljana in posamezni predavatelji z Mate-
mati¢nega instituta v Beogradu, organizacije
Institute for Research Organization of the
Hungarian Academy of Sciences in predse-

[Slika 6] Predavanja so vecino namenjena zah-
tevnejsi publiki, predavatelji pa so priznani stro-

kovnjaki z izbranih podro(ij.
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dnik Symmetriona, predavatelji in $tudentje
s Fakultete za matematiko in fiziko ter Fakul-
tete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani
idr. V letu 2013 je podjetje Miska za izvedbo
programa posodilo interaktivno tablo, ljub-
ljanska fakulteta za matematiko in fiziko je
posodila aparat kot pripomocek Kladnijeve
plosce - generator frekvenc, $tevilne osnovne
in srednje $ole po so na dogodek usmerjale
in vabile svoje zaposlene ter u¢ence in dijake.

Mama z dvema osnovnosolskima otro-
koma: Prisli smo v ponedeljek in torek. Oba
otroka sta obakrat po pouku nemudoma na-
redila domace naloge, da smo potem lahko i
v knjiznico na ma-tematicni dan. Ustvarjali
smo skupaj, vsak pa je nasel tudi nekaj Cisto
zase - sin je vozlal palice in vrvice in iz njih
naredil Zar, héerka pa je bila najbolj navdu-
Sena nad zapestnicami prijateljstva, meni je
bila pa najbolj zanimiva vsebina predavanj o
umetnosti. Pridemo naslednje leto spet.

Z vidika knjiznice so motivi za sodelovan-
je pri organizaciji in gostovanje tak$nega do-

[Slika 7] Utrinek z delavnice Vasarelijeve vizual-
ne igre, ki jo je vodila Ljiliana Radovic. V ozadju
knjizna razstava, ki so jo pripravili bibliotekarji
Mestne knjiznice Ljubljana

godka raznoliki. Med najbolj izstopajocimi
sta promocija knjizni¢nega gradiva ter nago-
varjanje ciljnih skupin, ki knjiznice pred tem
niso obiskovali. Knjizni¢na gradiva so tako
vkljucena v razstave in predstavljena tudi v
obliki samostojnih razstav in v program so
vklju¢ene tudi ure pravljic.

Udelezenci obeh ma-temati¢nih dni so
bili prava pisana drus¢ina - tako glede mo-
tivov za udelezbo kot tudi starostno in glede
na to, kateri del programa jih je najbolj za-
nimal. Med njimi so bili otroci, ki so prisli s
svojimi starsi, skupine ucencev, ki so prisli s
svojimi uditelji, posamezni ucitelji s srednjih
in osnovnih $ol, odrasli in starejsi, ki jih teme
zanimajo ljubiteljsko in iz razli¢nih poklicni
vzgibov, mladostniki ... Dogodka se je vsako
leto udelezilo dobrih sto udelezencev. V pri-
merjavi z nekaterimi drugimi dejavnostmi
MKL, kot so npr. potopisna predavanja ali
jezikovne dejavnosti, obisk sicer ne dosega
tak$ne mnozi¢nosti, so pa udelezenci, zaradi
relativne redkosti tak$nih vsebin, zelo nav-
duseni in zainteresirani, da se taksno doga-
janje organizira kontinuirano. Ena od pogla-
vitnih nalog pri organizaciji ma-temati¢nega
dne v prihodnjih letih pa je oblikovanje in iz-

[Slika 8] Z matematicnim vozlanjem so zapestni-
ce prijateljstva pod vodstvom Katarine Zadraznik
in Blazke Hunski izdelovali udelezenci vseh gene-
racij. V ozadju se predvajajo videoprojekcije in v
vitrinah je razstava razlicnih izdelkov in knjig na
tematiko MathArt
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vedba $e celovitejse in obseznejse promocije
dogodka, tudi v sodelovanju z osnovnimi in
s srednjimi Solami ter drugimi partnerji, kot
so drustva upokojencev ter razli¢na drustva s
podroc¢ja matematike, da bo lahko z mnozi¢-
nostjo udelezbe ma-temati¢ni dan res skrbel
za popularizacijo matematike.

Udelezenka po delavnici Umetnost z ra-
¢unalnikom; Andrej Bauer: Zelo zanimiva
tema. Predvsem pa moznost, da tudi sam pre-
izkusis. Super, odlicno!

Y Kako naprej?

Leto$nji Ma-temati¢ni dan je za nami. V
zvezi z njim je treba urediti Se evalvacijo, ne-
kaj medijskih porocil o dogodku in potem ze
zaleti s prvimi pripravami za prihodnje leto.
Predvidoma bo v letu 2014 tematika ma-te-
mati¢nega dne povezana z logiko, organi-
zacijsko pa bomo program, ki je bil do zdaj
samo popoldanski, dopolnili $e z dopoldan-
skim, ki bo namenjen predvsem $olam. K
pripravi programa in tudi k njegovi izvedbi
bomo povabili tudi osnovne in srednje Sole.
V razli¢nih knjiznicah v mrezi Mestne knjiz-
nice Ljubljana pa mese¢no organiziramo
matemati¢ne delavnice za otroke, razstave,
nacrtujemo pa tudi izvedbo matemati¢nih
delavnic za odrasle.

N Zakljucek

Na zacetku so bila vprasanja; Je mate-
matika lahko igriva in zabavna? Je lahko
mamljiva, prikupna, zanimiva, osupljiva in
magicna? Z vidika vseh, ki v Mestni knjiZnici
Ljubljana ustvarjamo aktivnosti za popula-
rizacijo matematike, je odgovor enoznacen:

da. Se pa hkrati zavedamo, da ¢e matema-
tiko res Zelimo priblizati ljudem, jo razbre-
meniti slovesa najtezjega, najbolj zoprnega
predmeta v $oli, je potreben celostni pristop.
Tak pristop povezuje otroke, mlade, odrasle
in starejse. Preko vkljucitve vseh generacij v
matemati¢ne dejavnosti, ki so uporabne, pri-
jetne in zabavne, $irimo kulturo in pogled na
matematiko, ki je lahko igriva in zabavna ter
hkrati uporabna in zanimiva.

Osnovnosolka: Tukaj mi je bolj vsec, v Soli
mi pa matematika ni vsec. Tu je zabavno.

Za dosego tega cilja ni dovolj, da je ma-
tematika samo v $oli in samo pri urah ma-
tematike. Eden od prostorov, kjer lahko
matematiko ponudimo in priblizamo na
drugacen nacin, je splosna knjiznica. Siner-
gija delovanja $ole, knjiznice in druzine ter
tudi drugih institucij in posameznikov, lah-
ko spremeni gledanje na matematiko. Dejav-
nosti, izvedene v sodelovanju, lahko izzove-
jo zacudenje, zanimanje in radovednost ter
matematiko udelezencem prikaZejo v novi
podobi. Spodbujanje naravoslovja na splos-
no in posebej matemati¢ne pismenosti je
eno pomembnejsih izhodi$¢ in ciljev v Stra-
teskem nacrtu Mestne knjiznice Ljubljana v
obdobju 2013-2016, zato bodo matematicne
delavnice in ma-temati¢ni dnevi del izobra-
zevalne dejavnosti Mestne knjiznice Ljublja-
na tudi v prihodnje.

Ve¢ informacij in fotografij z dogodka
najdete na spletni strani www.mklj.si ali pri
avtorici prispevka.

« Avtorici fotografij: Simona Sinko, Ma-
teja Budin
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Mojca Burgar

Neva Slavec

Osnovna $ola Vojke Smuc
Izola

Vtisi s strokovnega
posveta Motiviranje
nadarjenih ucencev za
matematiko, racunalnistvo
in tehniko

Center za raziskovanje in spodbujanje nadarjenosti Pedagoske
fakultete, Univerze v Ljubljani je v petek, 4. 10. 2013, organiziral
strokovni posvet Motiviranje nadarjenih u¢encev za matemati-
ko, rac¢unalni$tvo in tehniko. Posvet je bil namenjen predvsem
uciteljem, ki poucujejo v 3. triadi osnovne $ole ali v srednji $oli.

Na posvet sva se prijavili Ze pred meseci, saj naju je tema zani-
mala. V obilici vsega ostalega dela na osnovni $oli zadnje case za
nadarjene ucence velikokrat zmanjka ¢asa ali idej za delo z njimi.

Posvet naju ni razocaral, nasprotno, dobili sva veliko novih
idej in ugotovili, da se veliko uciteljev matematike ubada s po-
dobnimi problemi kot na nasi Soli. V podporo posvetu so izdali
Zbornik posveta.

Namen posveta je bil:

 Bolje razumeti znacilnosti in potrebe nadarjenih uéencev
in njihovo motiviranost za matematiko, racunalnistvo in
tehniko.

o Spoznati in motivirati u¢inkovite pristope ter izmenjati iz-
kusnje in strokovna znanja za motiviranje nadarjenih uc¢en-
cev na teh podrog¢jih.

o Prispevati k povezovanju uciteljev in drugih strokovnih de-
lavcev v izobrazevanju za kakovostno poucevanje.

o DPripraviti izhodi$c¢a za sistemati¢no obravnavo in spremlja-
nje nadarjenih na nacionalni ravni.
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Program je zajemal tri sklope:

1) Plenarni del

2) Primere dobre prakse, lo¢eno za vsa tri
podrogja

3) Tematske delavnice, lo¢eno po podro-
&jih in stopnji OS / SS

O Primeri dobre prakse

V nadaljevanju opisujeva program, name-
njen uciteljem matematike, ki sva se ga tudi
sami udelezili.

Najprej so bili predstavljeni primeri dobre
prakse, ki so jih predstavili naslednji govor-
niki:

1) Gregor Dolinar, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za Elektrotehniko in DMFA
Slovenije je predstavil pripravo sloven-
skih srednjesolcev na mednarodna ma-
temati¢na tekmovanja. Med nastetimi
kategorijami je izpostavil MMO (Med-
narodna matemati¢na olimpijada), ki je
najprestiznej$e in najstarej$e mednaro-
dno tekmovanje iz znanja matematike.
Na leto$nji 54. MMO je sodelovalo 527
tekmovalcev iz 97 drzav. Za uspeh na
MMO pa ni dovolj le poznavanje $olske
snovi, zato DMFA Slovenije v sodelova-
nju z Univerzo v Ljubljani, v zadnjem
¢asu pa tudi z Univerzo na Primorskem,
sistemati¢no pripravlja dijake na MMO
ter na druga mednarodna tekmovanja.

2) V drugem primeru je Milan Mitrovi¢,
sedaj zaposlen na OS Sava Kladnika v
Sevnici, predstavil Matematicno gi-
mnazijo v Beogradu s poudarkom na
poucevanju matematike. Pred leti je bil
profesor na omenjeni SS.

Za ta primer se obe strinjava, da naju je
najbolj navdusil. Zvedeli smo, da ni na-
klju¢je, da je v zadnjem ¢asu uspeh srb-

skih dijakov na Matemati¢ni olimpijadi
zelo dober, saj se na Matemati¢ni gim-
naziji zelo poglobljeno dela in je $tevilo
ur matematike neprimerljivo z urami
na na$ih gimnazijah. Se posebej pa naju
je pritegnilo dejstvo, da imajo za spre-
jem v srednje $ole omejitev vpisa, ki
ima velik poudarek na splo$nem u¢nem
uspehu, zaradi katerega, meniva, je tudi
kakovost dela druga¢na na OS v Srbiji
kot v Sloveniji.

3) Za srednjesolske profesorje je bila po-

membna tudi informacija v tretjem
primeru, ko nam je nekdanji dijak, ude-
lezenec matemati¢ne olimpijade, sedaj
$tudent Univerze v Ljubljani, Fakulteta
za matematiko in fiziko, Matej Aleksan-
drov, predstavil pomen priprav na tek-
movanja.

Po njegovem mnenju je najvecji napre-
dek dosegel v 2. letniku SS, ko je zacel
obiskovati priprave na matemati¢no
olimpijado. Sele takrat je zacel dobivati
pravo predstavo o tem, kako obsirna in
zanimiva je matematika.

Podobne izku$nje ima tudi Studentka,
ki se nam je javila preko skypa, saj le-
tos zacenja svoj doktorski $tudij v Ve-
liki Britaniji. Povedala je, da ji je bilo
najtezje v osnovni $oli, kjer je veljala za
»piflarko« zaradi svojega navdus$enja
nad matematiko. Oba sta poudarila po-
memben vpliv osnovnosolskih uditeljev
in srednjesolskih profesorjev na njiho-
vo pot in ugotovila, kako tezko je lahko
delo uciteljev, ¢e u¢enci niso motivirani,
saj imata oba Ze tudi take izkusnje.

4) Cetrti primer nam je predstavil gospod

Borut Jurci¢ Zlobec, Univerza v Ljublja-
ni, Fakulteta za Elektrotehniko, za na-
slovom Pogled na raziskovalne naloge
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iz matematike na srec¢anjih mladih raz-
iskovalcev, ki ga vsako leto organizira
ZOTKS.

5) Gospa uditeljica Vesna Harej, OS Dra-
vlje, Ljubljana, nam je predstavila pri-
mer Matemati¢nega tabora za nadar-
jene osnovno$olce, ki ga ze 12. leto
organizirajo na njihovi Soli. Vsebina
tabora je samostojno reSevanje nalog,
ki jih uenci najprej definirajo, nato po-
stavijo raziskovalna vprasanja, obliku-
jejo hipoteze, nacrtujejo poti resevanja
in na koncu ovrednotijo resitve. Glavni
namen tabora je ustvariti primerne raz-
mere in omogoc¢iti vsem udeleZencem
(u¢encem od 7. do 9. razreda) razvijanje
njihovih ustvarjalnih sposobnosti.
Ucenci 9. razreda so na taborih ze v vlo-
gi mentorjev mlaj$im udelezencem, saj
jim je tak nacin dela pokazal pozitivne
odzive prav pri vseh ucencih. Vsako
leto naredijo do dve raziskovalni nalo-
gi na drzavni ravni. Kar naju je prese-
netilo, pa je bilo dejstvo, da na taboru
uporabljajo rac¢unalnisko tehnologijo
zgolj za nujno potrebne stvari (urejanje
podatkov, analiza ...), saj ve¢inski del
tabora poteka skozi »prste« in »besede«.
Obe se strinjava, da je njeno delo na
tem podroc¢ju obcudovanja vredno.
Priporocava ogled njenega dela, ko bo
objavljen na spletni strani Centra.

6) Zadnji primer nam je predstavila uéite-

ljica gospa Dusanka Colnar, z OS Frana
Kocbeka iz Gornjega Grada, na temo
Matemati¢ne krivulje in medpredme-
tno povezovanje. Predstavila nam je,
kako so z osmosolci najprej s klasi¢nim
geometrijski orodjem, nato pa $e v ra-
¢unalniski udilnici s pomoéjo GeoGe-
brinega programa sled konstruirali kri-
vuljo, imenovano sr¢nica.

B3 Delavnice

Posvet se je nadaljeval z delavnicami, na
katerih sva nasli marsikatero idejo, kako
bova v prihodnje popestrili svoje ure mate-
matike. Opisujeva le delavnice, ki sva se jih
udelezili.

1. Vsakdan nadarjenega u¢enca

Profesor Magajna je kot vedno pripravil
zanimive delavnice, kjer smo razpreda-
li, kako bi nadarjene ucence vkljucili v
matemati¢ni vsakdan razreda.

2. S ¢arovnijo pri dodatnem pouku mate-

matike

Katja Kmetec, uciteljica na OS Brinje
Grosuplje, nas je popeljala v svet ¢arovnije
s Stevili. Nekatere stvari, ki jih je pokazala,
pa bi lahko uporabili ne le pri dodatnem
pouku, temve¢ tudi pri rednih urah pou-
ka matematike, da jih popestrimo, u¢ence
razelektrimo in jim naredimo matema-
tiko bolj prijazno, ne le nujno potrebno.
Svoje ¢arovnije rada deli z drugimi.

[Slika 1] Carovniski triki

3. Linearna enacba, en bit in zobata letev,
kaj imajo skupnega
Delavnico je vodila gospa Vesna Gersak,
Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakul-
teta. Na tej delavnici smo udelezenci
skusali skozi lastno telo in gib raziskati
matemati¢ne vsebine - linearno enacbo.

Vtisi s strokovnega posveta Motiviranje nadarjenih u¢encev za matematiko, racunalnistvo in tehniko
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Gre za pristop, v katerega je poleg vizu-
alnega in slu$nega zaznavanja vkljucena
tudi komponenta kinesteti¢nega zazna-
vanja in poudevanja. Pri takem nacinu
poucevanja ima ucitelj veliko mozno-

sti medpredmetnega povezovanja in
ustvarjanja spodbudnega u¢nega okolja
tako za nadarjene kot za ostale ucence.
Ta delavnica mi je ostala $e posebej v
prijetnem spominu, ker bom lahko pri-
kazane primere (prikazani z uporabo
IKT) prenesla v razred.

[Slika 2] Ustvarjalni gibi

O MaRaTe Akvarij in zaklju¢ek posveta

Pritegnila sta naju oloid in rimski abakus
na stojnici Tehni$kega muzeja Slovenije, ki
organizira dneve dejavnosti za $ole z naravo-
slovnimi in tehnigkimi vsebinami.

Zavod Mathema se je predstavil s progra-
mom, razstavo in spremljajo¢imi delavnica-
mi, ki jih ponuja $olam s podro¢ja logike in
prostorske predstavljivosti.

Marko Orel je prestavljal Matemati¢ne
aktivnosti na UP FAMNIT za nadarjene
ucence in dijake z razli¢nimi publikacijami.

Na koncu ne moremo mimo prestavitve
Marsovcev (Matemati¢no raziskovalno sre-
¢anje za srednjesolce - MaRS), ki so poka-
zali, da jih poleg matematike zanimajo tudi
¢isto obicajne najstniske stvari ...

T

T

[Slika 4] Verizni eksperiment
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[Slika 5] Oloid
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Ucitelji o priroCniku
Posodobitve pouka

v osnovnosolski praksi —
Matematika

Zbrala in uredila:
Jerneja Bone

V okviru zbirke Posodo-
bitve pouka v osnovnosolski
praksi je iz$la publikacija z
zgo$¢enko za matematiko,
ki je namenjena predvsem
strokovni podpori uditeljev

Posodobitve pouks novnodolski praksi

razrednega pouka in udite-
ljem matematike pri uvajanju
novosti iz u¢nega nacrta za
matematiko v prakso.
Priro¢nik smo svetoval-
ke za matematiko na ZRSS
predstavile na $tudijskih
skupinah uditeljev matema-
tike v osnovni $oli. Nekatere
ucitelje in uciteljice smo poprosile, da svoja mnenja o celotnem
priro¢niku oz. o njegovih posameznih sklopih zapisejo in jih de-
lijo z vami. Prijazno so se odzvali povabilu, za kar se jim iskreno

zahvaljujemo.

Vas, ucitelje, vabimo, da preberete mnenja kolegov. Naj vas
njihovi zapisi spodbudijo, da boste $e z ve¢jim zanimanjem po-
segli po priro¢niku, prebrali posamezne sklope in zapisano upo-
rabljali pri svojem pedagoskem delu.

Pridruzujemo se mnenju ene izmed uditeljic, ki je zapisala,
da bo vesela komentarjev po uporabi priro¢nika. V urednistvu
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se veselimo vasih odzivov, kako vam je zapi-
sano v priro¢niku uspelo prenesti v prakso:
Katero vsebino ste uporabili pri svojem delu?
Kaj vam je uspelo? Kako ste predlagano gra-
divo, vsebino uporabili? Ste kaj pogresali? Ste
ugotovili kak$no pomanjkljivost? Kako so se
odzvali ucenci? ...

Pricakujemo tudi zapise uciteljev in
uditeljic 1. in 2. triletja, ki jim je priro¢-
nik tudi namenjen, kako ste vi doziveli
priro¢nik, kaj je za vas novega, uporabne-
ga. Ce boste katero od predlaganih dejav-
nosti uporabili pri pouku, nam to opisite.

Vase zapise posljite na: jerneja.bone@zrss.si .

O O celotnem priro¢niku
@ Tatjana Kerin
Osnovna Sola Leskovec pri Krskem

Kaj je za vas v prirocniku novega?

Delno sem se Ze srecala z vsemi vsebina-
mi, z vecino preko $tudijske skupine in sre-
¢anj, ki jih organizirate preko ZRSS. Manj
znano mi je 6. poglavje (Vrednotenje in sa-
movrednotenje ...).

Kaj vas je pritegnilo?

Predvsem $tevilni primeri u¢nih ur, pre-
verjeni v praksi, z refleksijami. Super je CD
priloga, saj lahko direktno uporabimo posa-
mezne UL oz. si jih $e po svoje kreiramo.

Kaj vas je navdusilo?

Predvsem $tevilni primeri u¢nih ur, pre-
verjeni v praksi, z refleksijami. Super je CD
priloga, saj lahko direktno uporabimo posa-
mezne UL, oz. si jih $e po svoje kreiramo.

Kaj boste uporabili in preizkusili v praksi?

Zagotovo najprej zanimive primere pro-
blemskih nalog.

Kaj ni izpolnilo vasih pricakovanj?

Pri¢akovanj nisem imela, saj nisem vede-
la, da bo priro¢nik sploh izdan. Poln je in-
formacij, tako poglobljeno teoreti¢nih, kar je
primerno za vsakega novinca in za tiste, ki
mislimo, da po 15 letih Ze kaj vemo in se Se
vedno mnogo novega nau¢imo.

Cesa niste razumeli v prirocniku?

Moja izku$nja je, da se priro¢nika ne da
kar malo prelistati, ampak ga je treba poglo-
bljeno predelati, saj le tako lazje razumemo
teorijo in jo preko primerov prenasamo v
prakso. Ja, najde se tudi kaksna problemska
naloga, ki je $e sama ne znam zacet re$evati.
Super, da so zraven napotki, resitve.

Kaj pogresate?

Ve¢ barvelll, kar se oblikovno tice. Vse-
binsko pa je tako bogato, da imam dela do-
volj ...

Kako boste prirocnik uporabljali pri svojem
strokovnem delu?

Skoda, ker ni izgel na zacetku pocitnic.
Kar nekaj zanimivih konkretnih vsebin in
nalog sem si ze oznacila, da jih bom takoj, ko
bo $lo v kontekst uéne snovi, uporabila. Mar-
sikatero vsebino bom vnesla v dodatni pouk
in k matemati¢ni delavnici. Igro s slamicami
sem danes obravnavala pri dodatnem pouku
v 9. razredu. Ucenci so bili aktivni, obenem
so zelo razmigljali, pa vendar se tudi zabavali.

Kaj Se zelite sporociti?

Vsekakor si moram nekako zagotoviti
osebni izvod priro¢nika. Se vedno sem ¢lo-
vek, ki si mora v knjigi vse oznaciti, pod¢rtati
.. in jo imeti pri sebi, ne na polici kabineta.
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Barbara Fir
Osnovna Sola
Belokranjskega odreda Semic
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Kaj je za vas v prirocniku novega?

Vzorci, ki sicer niso c¢isto novi, saj
smo se z njimi ukvarjali Ze na $tudijskih
skupinah, tudi sama sem Ze kaj poiskala, zato
sem zelo vesela tako obseznega gradiva. Ena-
ko velja za modeliranje.

Kaj vas je pritegnilo?

Poglavje 1.2 sem z veseljem prebrala, saj
se pri svojem delu srecujem tudi z ucen-
ci, ki imajo tezave z osnovnimi rac¢unski-
mi operacijami. Primerno za vse ucitelje.
Poglavie 1.6 Proporcionalno razmisljanje
mi je prineslo nekaj nove teorije in kopico
uporabnih primerov.

Tudi poglavje 2.1 Problemske naloge nudi
uporabna teoreti¢na znanja in primere.

Kaj vas je navdusilo?

Poglavje 1.1 zelo uporabno, saj so vse no-
vosti in posodobitve pregledno zbrane na
enem mestu in imamo takoj$nji vpogled, zla-
sti za tiste ucitelje, ki u¢nega nacrta niso brali
podrobno. V poglavju 1.2 didakti¢na pot in
strategije seStevanja in odstevanja. Zelo po-
membno za uditelje razredne stopnje, zlasti
zacetnike. Vzorci - super gradivo in dobri
primeri, zelo uporabno.

Kaj boste uporabili in preizkusili v praksi?

Problemske naloge za predmetno stopnjo
so zanimive in bom kaksno preizkusila, za-
gotovo pa: Zanimiva trimestna Stevila, 7.
razred Koza, naloge iz poglavja Vzorci in
Modeliranje.

Kako bom prirocnik uporabljala pri svojem
strokovnem delu?
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Zagotovo bo priro¢nik gradivo, ki ga bom
redno prebirala, tako za obnavljanje in do-
polnjevanje teoreti¢nega znanja, predvsem
pa bo zame zakladnica idej, reSenih prime-
rov in nalog, ki so zbrane na enem mestu,
opremljene s cilji in standardi ter taksonom-
skimi stopnjami. Poi§c¢es, umestis, priredis in
uporabis.

Kaj zelite sporociti?

Priro¢nik je bogata zbirka teoreti¢nega
znanja, zanimivih primerov, uporabnih na-
log in namigov za sodobno in uspes$no pou-
&evanje. Cestitam avtorjem.

B3 O sklopu NOVOSTI V
POSODOBLIENEM UCNEM NACRTU
0 Mojca Pev
OsHovTih SOLf Osnovna Sola
Ve SSP Draga Bajca Vipava

e V| DAV Al

Priro¢nik bom najverjetneje brala po
delih oziroma poglavjih, ki me bodo zani-
mala. Priro¢nik je namre¢ zelo obsiren. S
prebranim sem zadovoljna. Dokler nisem
prebrala kazala, sem imela obcutek, da mi
manjkajo konkretni primeri, vendar sem
se ustela. Opazila sem, da so posamezne
posodobitve zapisane po konkretnih po-
glavjih (vzorci, modeliranje ipd.). Prvo po-
glavje nas uvede v snov priro¢nika, torej v
novosti novega uc¢nega nacrta. Opisane so
novosti, za vsako novost pa je zapisana tudi
utemeljitev vpeljave. Pisec bralca usmerja
v nacine obravnave nove snovi pri pouku.
Najpomembnejse novosti so: premik ciljev in
vsebin po vertikali, opredelitev obveznih in
izbirnih ciljev in vsebin, vzorci, cilji za razvoj
bralne pismenosti, v vseh razredih je dodan
sklop matemati¢ni problemi in problemi z

zivljenjskimi situacijami, medpredmetno
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povezovanje, matematicne kompetence in
vpeljava informacijsko-komunikacijske teh-
nologije.

Velik del prvega poglavja je namenjen
obravnavi novih vsebin v prvem in deloma
v drugem vzgojno-izobrazevalnem obdobju
(sestevanje in odstevanje s prehodom, racio-
nalna $tevila, kot, merjenje dolZine in mase,
denarne enote). Prikazani so tudi konkretni
primeri dejavnosti obravnave snovi. Ve
mi je, da so prikazani primeri izpeljani iz
zivljenjskih situacij in da imajo ucenci pred
sabo konkreten material (modele ulomkov,
listki za primerjanje koli¢in). Zdi se mi do-
bro, da ucitelj pozna vsebine in nacin obrav-
nave snovi tudi v nizjih razredih, saj lahko
tako lazje na¢rtuje pouk predvsem v 6. razre-
du osnovne Sole.

Najbolj me je k branju pritegnilo poglavje
1.2, v katerem dr. Alenka Lipovec na zelo za-
nimiv nacin opise nacela pouka na razredni
stopnji, ki zagotovo veljajo tudi za predme-
tno stopnjo.

Mogoce nekoliko pogresam le usmeritev
v programe in aplikacije, ki jih lahko ucitelj
uporabi pri pouku matematike. Pri prebira-
nju kazala nisem zasledila, da bi bila infor-
macijsko-komunikacijska tehnologija kasne-
je kaj omenjena.

Za preizkus nalog v razredu bom morala
prebrati ostala poglavja v priro¢niku, kjer so
opisani tudi primeri uporabe. Najverjetneje
bom najprej prebrala poglavje o vzorcih in
matemati¢nem modeliranju, saj je v ucbe-
nikih, ki jih uporabljam pri pouku, premalo
oziroma skoraj ni nalog o zapisani vsebini.
Prav zato se mi zdi priro¢nik smiseln, saj bo
pomagal uditeljem pri pripravi na pouk no-
vih vsebin.

O O sklopu PREOBLEMSKE NALOGE

o5K
B OSNOVNA . )
Bojan Maljevac

Osnovna Sola Koper

SoLA

KOPER

Problemske naloge imajo zelo pomemben
delez pri matematiki, saj nekako pomenijo
nadgradnjo proceduralnega znanja. Najvec-
krat so to tudi naloge vzete iz Zzivljenjskih
situacij, kjer ucenci lahko vidijo tudi smisel
uporabnosti matematike. V priro¢niku je
strokovno lepo razlozen uvod v pomen pro-
blemskih nalog, kjer avtor razloZi, da je po-
udarek na resevanju le-teh uéenceva samo-
stojnost. Pri dejavnikih uspes$nega resevanja
nalog je poudarjen pomen bralne pismenosti
oziroma bralnega razumevanja, ki je tezava
pri vseh predmetih in se kaze tudi pri mate-
matiki. Sam opazam, da so prenekateri u¢en-
ci sposobni resiti problemsko nalogo, a imajo
tezave pri razumevanju samega besedila. Ko
se jim besedilo razlozi v njim bolj razumlji-
vem besedi$¢u, nalogo dostikrat tudi resijo.

Poleg ostalih zadev je lepo razlozen tudi
pomen problemskih nalog v razli¢nih fazah
pouka in kako le-te umestimo v razli¢ne
vsebine in standarde znanja ter pomen ta-
ksonomij pri ocenjevanju znanja, kar je zelo
koristen vodi¢ pri ocenjevanju. Na koncu je
(meni osebno) najbolj pomembno poglavje,
in sicer nabor problemskih nalog, u¢nih ur iz
prakse. V njih najdem ogromno dobrih idej,
uporabnosti konkretnih nalog in jih bom z
veseljem vkljucil tudi v svojo prakso. Zelim
si Se ve¢ taksnih primerov in mogoce tudi
kaksno izdano zbirko le-teh v prihodnosti.

%



€ O sklopu VZORCI

Eyw"““w Anica Zabukovec
g % Osnovna Sola
g ; Toneta Sraja Aljose
B Nova vas

O prebranem tematskem sklopu imam
pozitivno mnenje in veliko idej o uporabi
prebranega v razredu. Vzorci so zares upo-
rabno orodje pri mnogih matemati¢nih vse-
binah, pa jih ne opazimo takoj oz. hvala za
vzpodbudo k iskanju vzorcev v nagem vsak-
danjiku. Kar sem pric¢akovala, sem v priro¢-
niku nasla oz. ¢e sem postena, sem nasla Se
vec. Vse je razumljivo zapisano in predsta-
vljeno na primerih. Uporabila bom veliko
idej iz priro¢nika, npr.:

- pri srecanju Aktiva matematikov nase
$ole bom predstavila priro¢nik uditelji-
cam razredne stopnje,

- pri pripravah na Vegova tekmovanja,

- pri izbirnem predmetu Matemati¢ne
delavnice 9 - Pitagorejsko drevo, Triko-
tnik Sierpinskega ...

- pri transformacijah 7.r.,

- obsegi, plos¢ine 6. 1.,

- zaporedje ulomkov 7. r.,

- krog in vzorci, zaporedja celih $tevil (s
pristevanjem, od$tevanjem) 8.r.,

- nekatere naloge bom uporabila tudi v
pisnih preizkusih znanja, skupaj z zapi-
sanimi navodili za vrednotenje.

.’ Andreja Klancar
k Osnovna Sola Lucija

Kaj vas je najbolj pritegnilo pri prebiranju
izbranega sklopa?

Pritegnila me je podrobna obravnava
vsebin o vzorcih in pogled na to tematiko z
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razli¢nih vidikov. Razlage v priro¢niku teme-
ljijo na konkretnih primerih, ki so podrobno
razlozeni, zato je priro¢nik uporaben tako
pri obravnavi vsebin pri rednem pouku ma-
tematike, kot tudi pri izbirnih predmetih in
dodatnem pouku ali interesnih dejavnostih,
povezanih z matematiko. Obravnavani kon-
kretni primeri v priro¢niku so povezani z zi-
vljenjskimi situacijami, uporabljeni in razlo-
zeni so primeri, ki so se pojavljali v razli¢nih
mednarodnih raziskavah.

Poudarjen razvoj misljenja od konkretne-
ga k abstraktnemu - obravnava temelji na
rokovanju s konkretnim materialom (pou-
darek), izpostavljena je pomembnost vklju-
¢evanja slikovnega gradiva (in tudi pomanj-
kljivosti) ter prehod na abstraktno raven in
simbolni zapis.

Izpostavila bi predstavitev vzorcev v raz-
iskavi TIMSS 2011, kjer je predstavljena
analiza nalog, interpretacija dosezkov ter
nadgradnja nalog z vprasanjem ali analogno
razli¢ico naloge, ki spodbuja moznost kom-
pleksnega razvijanja ciljev, povezanih z vzor-
ci in matemati¢nimi vsebinami. Pripravlje-
nih je veliko primerov (dodatnih) vprasanj,
ki spodbujajo ucenca k iskanju ustreznih
resitev, kar k razmisljanju spodbudi tako uci-
telja pri pripravi u¢ne ure, kot tudi ucenca
v procesu ucenja. Velik poudarek je na po-
stopnosti razvoja misljenja, moznosti indivi-
dualizacije in diferenciacije u¢nega procesa.
V priro¢niku so izpostavljeni tudi problemi
oziroma tezave, na katere pri obravnavi lah-
ko naleti ucitelj - npr. trajanje prehoda na
abstraktno raven misljenja (iskanje relacij)
ter predlogi za resitev. Pri iskanju relacij je
potrebno kar nekaj eksperimentiranja. Po
mnenju snovalcev priro¢nika ucitelj ne sme
postati vznemirjen in izgubiti vere v sposob-
nosti svojih uc¢encev. Iskanje relacij je treba
spodbujati, ¢etudi traja dlje kot predvideno
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eno Solsko uro, kajti gre za temeljno idejo, ki
se razvija dalj ¢asa.

Moj pomislek: Ali je smiselna obravnava za
vse ucence ali se omejimo na uspesnejse? V za-
dnjih letih je bil velik poudarek na vkljucevanju
otrok s posebnimi potrebami in snovanju in-
dividualiziranih programov zanje, kjer smo se
pogosto osredotocali na ucno Sibkejse ucence in
nekako spregledali ucence z visjimi kognitivni-
mi sposobnostmi, torej uspesnejse ucence.

Za konkretno uporabo pri pouku bi iz-
postavila prvi dve poglavji, 3.1 Vzorci in 3.2
Vzorci v raziskavi TIMSS, peto in Sesto po-
glavje o vpeljevanju zaporedij in vzorcev v
pouk matematike v osmem razredu, kjer je
ucitelju na razpolago veliko u¢nih gradiv, pov-
zete in navedene literature ter primerov dobre
prakse. Prav tako vsebuje veliko konkretnih
primerov zadnje poglavje, kjer so predstavlje-
ni razli¢ni nacini re$evanja nalog z vzorci.

Pomembno je tretje poglavie o jeziku
in razlinem nivoju razumevanja besedil
med ucencem in uciteljem. Izpostavljena je
ustrezna raba terminologije, posebno ker je
na podro¢ju vzorcev v nasem u¢nem okolju
$e neuhojena. Temu primerno so zapisani
kriteriji izbire izrazov pri snovanju navo-
dil oziroma besedil nalog ter terminologije,
ki jo uporabljamo v pogovoru z ucenci, kar
uditelju predstavlja dolo¢ene okvire in mu s
tem olaj$a delo, posebno ko se z vsebinami o
vzorcih spopade prvic.

Pogosto se ucitelji vrtimo v zacaranem
krogu, ko preverjamo in ocenjujemo znanje
udencev, predvsem takrat, ko se odmaknemo
od tradicionalnih preizkusov znanja k dru-
gacnim oblikam preverjanja in ocenjevanja.
Cetrto poglavje priro¢nika nam daje okvire za
spremljanje napredka uc¢enca. Vrednotenje je
predstavljeno na konkretnih primerih, izpo-
stavljeni so tudi posebni primeri in mozne te-
Zave, na katere lahko naletimo v procesu vre-

dnotenja znanja. U¢itelj ima pripravljene tudi
primere pripomockov za vrednotenje napred-
ka, ki jih lahko uporabi v razredu ali kot okvir
za pripravo svojih. Prav tako je podrobno
predstavljen nacin ocenjevanja naloge tudi v
petem poglavju. Ti primeri so ucitelju v veliko
pomo¢, dokler ne pridobi lastnih izkusenj in
izgradi lastnega obc¢utka za omenjeno obliko
preverjanja in ocenjevanja znanja. Omenjene
oblike ocenjevanja je enostavneje uporabiti
pri ocenjevanju pri izbirnih predmetih, kjer je
tudi na¢in poucevanja in ucenja drugacen od
obicajnega dela v razredu, kjer Se vedno pre-
veckrat prevladuje tradicionalni pristop.

Morda je kaj takega, kar ni izpolnilo vasih
pricakovanj?

Posebnih pri¢akovanj pred prebiranjem
priro¢nika nisem imela. Umes¢anje teh vse-
bin iz UN v pouk mi je predstavljajo problem
predvsem pri nacrtovanju dela, iskanju kon-
kretnih primerov in njihovem smiselnem
vkljucevanju v obravnavo. Obicajno je po-
manjkanje ¢asa razlog, da se ucitelj ne more
poglobiti v iskanje in preucevanje literature
ter posledi¢no snovanje pregledne obravna-
ve danih vsebin. Zato so vsebine, ki so zbra-
ne v priro¢niku, uporabne, saj so podrobno
razdelane in lahko bi rekli pripravljene za
takojsnjo uporabo v razredu. Tematika je
podrobno razdelana in zbrana »na enem
mestu«. Hkrati je pri vsakem posameznem
poglavju navedena tudi literatura, kjer lahko
uditelj najde podrobnejse informacije.

Boste kaj od tega lahko uporabili, preizku-
sili v razredu? Ze veste kako, kdaj ...

Vsebine bom vklju¢ila pri izbirnem pred-
metu matemati¢ne delavnice 7, pri rednem
pouku matematike ter pri dodatnem pou-
ku, bodisi kot uvodni motivacijski problem
ali kot nadgradnjo obravnavanih vsebin pri
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rednem pouku. Posamezne primere nalog
bom uporabila tudi pri pripravah na nacio-
nalne preizkuse znanja.

Zelo uporabno je po mojem mnenju po-
glavje o pristopu k vpeljevanju vzorcev in
zaporedij v pouk v osmem razredu, kjer je
podrobno predstavljeno iskanje gradiv, nji-
hovo umescanje v pouk, izvedba in evalva-
cija le-tega. Veliko je Ze pripravljenih gradiv
za neposredno uporabo pri pouku in pripo-
rocila za nadaljnje iskanje gradiv ter celostni
pristop pri vpeljevanju vzorcev v pouk (upo-
rabnost preglednice pripravljenih primerov
oziroma gradiv).

Ali ob prebiranju morda Cesa niste razume-
li, kaj pogresate?

Priro¢nik je zelo jasno napisan, jezik razu-
mljiv, primeri podrobno razdelani, tako vse-
binskih pomanjkljivosti za enkrat ne morem
izpostaviti. Gotovo bo dobrodosel komentar
po uporabi priro¢nika pri poudevanju.

Y O sklopu MATEMATICNO
MODELIRANJE V OSNOVNI SOLI

Martina Cernigoj
Osnovna Sola Dobravlje

V sklopu Matemati¢no modeliranje sem
se seznanila z novim pristopom ucenja ma-
tematike za uporabo v vsakdanjem zivljenju.

Res je, da v sedanjih u¢benikih naletimo na
naloge iz »vsakdanjega« Zivljenja, ki so nesmi-
selne, ¢e jih postavimo v resni¢nost. Te naloge
imajo obicajno cilj znan to¢no po podatkih.
Naloge pri modeliranju pa imajo cilj izbran ali
pa ne, vedno pa je podan v nematematicnem
kontekstu. Pot re$evanja ni enoli¢na, noben
model ni to¢en ali povsem pravilen, v bistvu je
vsaka pot reSevanja pravilna, Ce je utemeljena.
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Namen takih nalog je, da uc¢enec razmislja o
mogocih kriterijih, razli¢nih poteh resevanja
in primernosti uporabe posameznih. Naloge
naj bodo iz resni¢ne situacije, da u¢enec lahko
vnasa lastne izkusnje.

Pritegnili so me primeri nalog matematic-
nega modeliranja. Se posebno primer »Zbi-
ranje papirja«. Zanimivo, u¢encem je blizu,
saj jim je situacija znana. Lepo so prikazane
razli¢ne poti resitve, kako razdeliti nagrado
1000 €. Verjamem, da se je razvil zanimiv
pogovor, veliko predlogov in dejstev.

Vsekakor, je treba pri pouku razvijati kri-
ti¢no razmisljanje in ¢ut za potrebo po zna-
nju matematike. Pri pouku bom uporabila
katerega od navedenih primerov matema-
ti¢nega modeliranja ali kak podoben primer.
Predvsem pa bom dala poudarek kriti¢ni
uporabi znanih modelov. Ze nekaj let (Pro-
jekt bralna pismenost) z u¢enci pokomenti-
ramo pomen besedila, podatkov, predvsem
pa smiselnost resitve. Analiziramo pred-
stavljeni model, pojasnjujemo. Pri vsaki be-
sedilni nalogi vprasam: zakaj tako, pojasni,
utemelji, kaj pa ce...

Mislim, da so ucenci ze bolj kriti¢ni, da
razmisljajo v razliéne smeri in znajo upora-
biti znanje matematike vsaj pri ostalih pred-
metih veliko bolje kot pred nekaj leti.

1 O sklopu OCENJEVANJE

Evgenija Godnic
Osnovna

Sola Sturje
Ajdovscina

novna
<

yturje Aidovs

Ob prebiranju gradiva sem marsika-
tero vsebino mojih »predal¢kov« pospra-
vila - uredila, osvezila in tudi popestrila.
Ce smem komentirati vsak posamezen del,
bi to naredila kar po vrsti.
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5.1. Preverjanje matematicnega znanja s
pisnimi preizkusi.

Gospod Magajna je za moje razumeva-
nje izredno lepo razdelal ta del in opozoril
na problematiko veljavnosti preizkusov. Ce-
lotna vsebina je tako zapisana, da ji je mo-
goce lepo slediti. Nudi moznost takoj$nje
uporabe v praksi. Nikjer pa nisem zasledila,
kako priti do programa za mrezni diagram.
Veliko tezo nosita tudi primera iz pra-
kse, ob katerih sta uiteljici opozorili tako
na pozitivne kot tudi negativne izkusnje
ob rabi mreznega diagrama. Mislim, da
bi bilo smiselno, da bi uitelji vsaj tu pa
tam sestavili test s pomoéjo tega progra-
ma. Razli¢ni pogledi na isti test lahko po-
kazejo na stvari, ki jih sicer ne bi opazili.
Jaz bi bila zelo vesela, ¢e bi v priro¢niku raz-
delali tudi ostale moznosti ocenjevanja in
ne le preverjanja znanja s pisnimi preizku-
si. Vem, da je zelo zahtevno dajati nasvete o
ustnem ocenjevanju ali pa ocenjevanju refe-
ratov, prakti¢nega dela, skupinskega dela ...
Vem pa tudi, da je to tema, o kateri bi bilo tre-
ba ravno tako veliko govoriti in razmisljati.

5.2. Naloge na razlicnih zahtevnostnih rav-
neh

Izredno jasen in s konkretnimi primeri
podkrepljen nadin je izbran za ponazoritev
stopnjevanja tezavnosti nalog, ki preverjajo
isti cilj. Velikokrat smo v situaciji (predvsem
priponavljanju ali pri ocenjevanju znanja), ko
nam zmanjka idej, kako stopnjevati tezavnost
dolocene naloge. Vsak ponazorjen primer je
dobrodosel. Ve¢ primerov kot jih bomo videli
in doziveli, lazje nam bo pri sestavi takih nalog
in pri ugotavljanju, kaj je zahtevnejse. Vsi za-
pisani primeri bodo prav gotovo uporabljeni.
Jezikoslovci vedno opozarjajo na tri plasti
njihovega delovanja: sluh, pisanje in govor. V
priro¢niku je lepo prikazano, da matematiki
delujemo tudi na razli¢ne nacine: opisovanje,
oblikovanje postopkov, raba simbolnega je-
zika, razlaganje, utemeljevanje, predstavitev
- ponazoritev, uporaba strategij za reSevanja
problemov ... Razvijanje vseh teh oblik delo-
vanja je za razvoj matemati¢nega znanja zelo
pomembno.

Ne vem, kaj bi $e dodala. Pomembno se
mi zdi, da ima ta priro¢nik uporabno moc¢.
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Skupnost Scientix na portalu: http://www.scientix.eu/ zdru-
zuje uditelje, raziskovalce, starSe in vse zainteresirane za naravo-
slovno - matemati¢no izobrazevanje (,,Science® v Scientix vklju-
¢uje STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)).

Skupnost je zasnovana za vzpodbujanje, razsirjanje in izme-
njavo ,,know-how-a“ in najboljsih praks naravoslovno-matema-
ti¢nega izobrazevanja v Evropski Uniji.

Scientix upravlja European Schoolnet (EUN) v imenu Euro-
pean Commission (DG Research).

V skupnosti Scientix se zbirajo u¢na gradiva in raziskovalna
porocila evropskih projektov s podroéja naravoslovno-matema-
ticnega izobrazevanja, ki jih financira Evropska Unija. Poglejte,
najdite in uporabite! Za lazji zacetek so v nadaljevanju navodila
za prijavo, iskanje in prevode gradiv v skupnosti Scientix.

Dodatne informacije dobite na Zavodu RS za $olstvo, ki je
kontaktna tocka za Scientix v Sloveniji (jerneja.bone@zrss.si).

Vabljeni, da se pridruzite Scientix-u! http://www.scientix.eu/
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PriroCnik posodobitve
pouka v osnovni soli - fizika

Priro¢nik Posodobitve pouka v osnovni $oli - Fizika z zgo-
$¢enko je objavljen v elektronski obliki in je dostopen v Digital-
ni knjiznici Zalozbe Zavoda RS za $olstvo (http://www.zrss.si/
digitalnaknjiznica/). Njegov namen je uciteljem fizike v osnovni
$oli ponuditi gradiva v podporo pri uvajanju sprememb in poso-
dobitev, ki jih prinasa in dolo¢a posodobljen u¢ni nacrt za fiziko
v osnovni $oli iz leta 2011. Priro¢nik je eden izmed rezultatov
dvoletnega dela predmetne razvojne skupine za fiziko skupaj z
mentorskimi in sodelujoc¢imi uditelji.

Matematika v $oli o XIX. [2013] e= 97-98

Samo Bozic
Zavod RS za Solstvo



Razdeljen je v §tiri poglavja:

1. Novosti v posodobljenem u¢nem nacrtu

2. Informacijska tehnologija pri pouku fi-
zike

3. Eksperimentalne vaje s preprosto ekspe-
rimentalno opremo

4. Aktivni pouk, razvijanje naravoslovnega
misljenja in sodobni didakti¢ni pristopi

Poleg priro¢nika je iz$la tudi zgo$c¢enka,
ki vsebuje delovne liste za uc¢ence v wordu.
Ta vsebinsko pokrivajo vecino sklopov v
ucnem nacrtu. Ucitelji jih lahko z manj$imi
prilagoditvami neposredno vkljucijo v pouk
in jih tako prilagodijo svojemu nadinu po-
ucevanja in razpolozljivi eksperimentalni
opremi. Glavne usmeritve avtorjev so bile,
da naj gradiva omogocajo:

— aktivno vlogo ucencev pri pouku;

- razvijanje zmoznosti naravoslovnega
razmisljanja u¢encev kot npr. premislje-
no opazovanje, kriticno razmisljanje,
samostojno re$evanje problemov, mo-
deliranje, argumentiranje, vrednotenje;

- da bodo osnovne naloge praviloma
zmogli izvesti vsi uc¢enci;

- z dodanimi nalogami za bolj motivira-
ne in uéno zmoznejse ucence u¢no di-
ferenciacijo ucencev.

Gradiva so sestavljena iz treh delov. Ta-
bela s kazalniki je uvod, ki ucitelju nudi vse
osnovne informacije o vsebini gradiva ter
didakti¢ne napotke glede izvedba uc¢ne ure.
Osrednji del posameznega gradiva je u¢ni
list za ucence, medtem ko so v tretjem delu
obsirnejsa priporocila za ucitelje, ki npr. vse-
bujejo: informacije o opremi, ki jo potrebu-
jemo za izvedbo u¢ne enote, opozorila o mo-
rebitnih nevarnostih, podrobnej$e napotke
za izvedbo, posamezne resitve, rezultate in
odgovore z delovnih listov ucenceyv, ter do-
dana navodila za preverjanje in ocenjevanje.

V priro¢niku je poseben poudarek na-
menjen vrednotenju znanja. V vsakem po-
glavju je vsaj en prispevek oziroma gradi-
vo, ki ponuja podrobnejsi opis preverjanja
in ocenjevanja znanja. Avtorji gradiv so se
osredoto¢ili na ustno preverjanje in ocenje-
vanje, ocenjevanje eksperimentalnega dela
ter vrednotenje kompetenc, medtem ko se s
pisnim preverjanem in ocenjevanjem znanja
niso posebej ukvarjali.

Ceprav je bil vedji del gradiv ze preizku-
$en, bodo le ta dobila dokon¢no obliko $ele
z uporabo pri pouku. Veseli bomo vsake po-
vratne informacije in predlogov za izboljsa-
ve, ki nam bodo pomagali pri razvoju novih
gradiv.
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Napovednik
tematske stevilke

Osrednja tema jubilejnega 20. letnika revije Matematika v $oli bo

RAZVIJANJE KOMPETENCE UCENJE UCENJA
PRI POUKU MATEMATIKE.

Kompetenca ucenje uc¢enja (KUU) je zapisana v:
— Uc¢nem nadrtu za matematiko za osnovno $olo (2011),
- U¢nem nacrtu za gimnazijo (2008) in
- Katalogih znanj za srednje strokovno in poklicno izobraze-
vanje (2006).
Zapisi uciteljem narekujejo vpeljevanje KUU v pouk matema-
tike.

Mnogi med vami, ucitelji in profesorji matematike, ste bili
vkljuceni v razli¢ne projekte, kjer ste neposredno ali posredno
razvijali KUU:

- Bralna pismenost oz. opolnomocenje ucencev za izbolj$anje
bralne pismenosti in dostopa do znanja, ki ga je vodila dr.
Fani Nolimal z Zavoda RS za Solstvo,

- Uvajanje medpredmetne kompetence ucenje ucenja (gim-
nazije), ki ga je vodila mag. Cvetka Bizjak z Zavoda RS za
Solstvo,

- projekt Ugenje ucenja, ki ga je vodila Sola za ravnatelje,

- razvojne prioritete posamezne $ole/aktiva/posameznika v
$olskem letu.

Matematika v $oli o XIX. [2013] e= 99-100



Pomembna podrodja za razvoj klju¢ne (povzeto po delovnem gradivu mag.
kompetence ucenje ucenja so: Cvetke Bizjak s srecanj projektnih timov v
o metakognitivno podroéje, ki vkljucu-  projektu Uvajanje medpredmetne kompe-

je razvoj metakognitivnih strategij ali
sposobnost metaucenija, ki kazejo, koliko
znajo ucenci »razmisljati o svojem uce-
nju, ga spremljati, kontrolirati in krmari-
ti«. Metaucenje je zavestno uravnavanje
ucnega procesa na podlagi razmisljanja
o njem, kontroliranja in spremljanja
(primer: vedeti, kdaj nekaj znas in kdaj
ne; obvladanje postopkov samokontrole
in samoevalvacije; preverjanje kakovosti
dosezkov in spremljanje strategij na tej
podlagi);

o motivacijsko podrodje, ki vkljucuje no-
tranje in zunanje dejavnike, ki spodbuja-
jo ucenje. Notranji so: vrednote, stalis¢a
in Custva, ki vplivajo na ucinkovito uce-
nje. Zunanje pa sestavljajo (oZje) ucno
okolje in (Sirse) druzbeno okolje;

o kognitivno podrocje, ki zajema tudi ko-
gnitivne in ucne strategije:
Globalni cilj razvijanja kognitivnih in
ucnih strategij je razvijati temelje uspe-
Snega ucenja z razvijanjem kompleksne-
ga misljenja, spretnosti procesiranja in-
formacij ter miselnih navad na eni strani
ter na drugi z neposrednim ucenjem o
uspesnih ucnih strategijah (navade, me-
tode in tehnike), dopolniti posredno uce-
nje ucnih strategij ter tako nacrtno spod-
bujati in omogocati transfer na razlicna
podrocja ucenja.

tence ucenje ucenja)
Delite z nami svoje resitve.

Kako in na kaksne nacine:

- vzdrzujete notranjo motivacijo pri ucen-
cih in dijakih za u¢enje matematike,

- razvijate pozitivna stali§¢a do ucenja
matematike,

- spodbujate razvoj sposobnosti u¢encev
in dijakov za uporabo razli¢nih strate-
gij, metod in tehnik u¢enja matematike
(bralno u¢ne strategije - BUS, grafi¢nih
organizatorjev ...),

- nacrtno razvijate u¢ne navade, ki bodo
omogocile uc¢encem in dijakom uspe-
$no ucenje v $oli in tudi zunaj Sole v
vsem Zivljenju,

- usposabljate ucence in dijake za ucenje
skupaj z drugimi in za samostojno uce-
nje.

Oddaja prispevkov

Vase prispevke na zgoraj opisano temati-
ko pri¢akujemo v nekaj mesecih. Morebitna
vprasanja lahko naslovite na e-naslov jer-
neja.bone@zrss.si ali na katerega od ostalih
¢lanov uredniskega odbora ali poklic¢ete po
telefonu 05 330 80 78 odgovorno urednico.
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