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Uvod

Uvod

mag. Mateja Sirnik in Vesna Vrsi¢, Zavod RS za Solstvo

PriroCnik Razvijanje matemati¢ne pismenosti je rezultat dela ¢lanov projektnega tima za razvijanje matematicne
pismenosti, ki je nastal v projektu Naravoslovna in matemati¢na pismenost: spodbujanje kriticnega misljenja
in reSevanja problemov (NA-MA POTI — NAravoslovje, MAtematika, Pismenost, Opolnomocenje, Tehnologija,
Interaktivnost). V okviru projekta je deloval Razvojni tim za matematicno pismenost, katerega clani so v casu
projekta:

e opravili pregled in Studij strokovne literature na podrocju razvijanja matemati¢ne pismenosti,
* zapisali opredelitev matemati¢ne pismenosti za slovenski Solski prostor,
e opredelili gradnike in podgradnike skupaj z opisniki na petih razvojnih stopnjah,

e nacrtovali in preizkusali primere dejavnosti najprej za razvijanje prvega gradnika in kasneje za razvijanje
drugega gradnika matemati¢ne pismenosti ter jih dopolnjevali in nadgrajevali.

V projektu je bilo organiziranih vel izobraZzevanj za vzgojitelje in ucitelje matematike s podrocja razvijanja
matematic¢ne pismenosti v predSolskem obdobju, pri pouku v osnovni $oli in v razli¢cnih srednjesolskih programih.
Na izobrazevanjih smo predstavljali teoreti¢na izhodis¢a matemati¢ne pismenosti skupaj z razlinimi primeri
dejavnosti, ki so jih izvedli vzgojitelji in ucitelji z otroki/ucenci/dijaki.

Rezultat vsega razvojnega dela so tako teoreti¢na izhodiS¢a za poucevanje matemati¢ne pismenosti v naSem
izobrazevalnem prostoru ter preizkuseni in dopolnjeni primeri prakse za razvoj matemati¢ne pismenosti na
posamezni razvojni stopnji od vrtca do srednje Sole.

PriroCnik je sinteza nasega dela in naj kot gradivo s teoreti¢nimi izhodisc¢i za razvoj matemati¢ne pismenosti in
ozavesc€anje znanj, ki jih razvija matematika kot predmet skozi u¢ne nacrte, prispeva k razvoju pismenosti u¢encev.
Uporabite ga kot pripomocek za razumevanje opredeljenih znanj po podgradnikih in opisnikih matemati¢ne
pismenosti po vertikali.

Zavedamo se, da nacrtno razvijanje matemati¢ne pismenosti Se ni sistematicno ustaljena praksa v naSem
izobraZevalnem prostoru in da bo treba narediti Se veliko korakov na sistemski ravni, na ravni nacrtovanja pouka in
na ravni lastnih prepric¢anj vzgojiteljev in uciteljev.

V priro¢niku smo strnili rezultate projekta, za katere si Zelimo, da vam bodo v pomoc in kot izhodiS¢e za pripravo
razli¢nih dejavnosti za razvijanje matematicne pismenosti na razli¢nih ravneh izobrazevanja. To delo naj sluzi kot vir
idej za prakso s primeri konkretnih dejavnosti, kot nabor virov, kjer si lahko poiS¢éemo dodatne informacije, in kot
spodbuda, da v svojo prakso postopoma vklju¢ujemo dejavnosti za razvoj pismenosti.

Veseli bomo vsake povratne informacije o gradivu, ki je pred vami, Se bolj pa nadaljnjih primerov, ki jih boste
nacrtovali in izvedli z vasimi otroki/uc¢enci/dijaki.
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Razvijamo matematiéno pismenost

Matematiéna pismenost

dr. Amalija Zakelj, Univerza na Primorskem, Pedagoska fakulteta
dr. Andreja Klancar, Univerza na Primorskem, Pedagoska fakulteta

Uvod

Pojem pismenost je bil v preteklosti vezan na znanje branja in pisanja, ki ga je v prvi vrsti razvijala in Sirila
Sola. Dandanes pa je pismenost, tako kot danasnja druzba, postala zelo kompleksen pojem (Starc, 2011), ki je
posledica razvoja druzbe in vpliva sodobnih tehnologij (Zakelj, 2011).

Komisija za razvoj pismenosti je v dokumentu Nacionalna strategija za razvoj pismenosti opredelila pismenost
kot trajno razvijajoCo se zmoznost posameznikov, da uporabljajo druzbeno dogovorjene sisteme simbolov za
sprejemanje, razumevanje, tvorjenje in uporabo besedil za Zivljenje v druzini, Soli, na delovhem mestu in v
druzbi, kar posamezniku omogoca uspesno in ustvarjalno osebnostno rast ter odgovorno delovanje v poklicnem
in druzbenem Zivljenju. Kot zmoznost in druzbena praksa se pismenosti pridobivajo in razvijajo vse Zivljenje v
razlicnih okolis¢inah in na razli¢nih podrocjih ter prezemajo vse ¢lovekove dejavnosti (Bucik idr. 2006, str. 7).

V sodobnem pomenu beseda pismenost praviloma pomeni sposobnost branja in pisanja na ravni, primerni
za pisno sporazumevanje, in nasploh na ravni, ki posamezniku omogoca uspe$no delovanje na doloéeni ravni
druzbe. Stevilni analitiki jemljejo stopnjo pismenosti drzave ali regije kot glavno merilo pri dolo¢anju vrednosti
Cloveskega kapitala. Z razvojem druzbe in vstopom sodobnih tehnologij v vsakdanje Zivljenje posameznika
se pojem pismenosti razsirja. Danes Ze govorimo o bralni, naravoslovni, podatkovni, druzboslovni, glasbeni,
matemati¢ni pismenosti itd. (Zakelj, 2011). Vsem pismenostim je skupno, da poudarjajo funkcionalno znanje in
spretnosti, ki posamezniku omogocajo aktivno sodelovanje v druzbi, ne toliko v smislu Solskega kurikula kot v
smislu pomembnih znanj in spretnosti, ki jih posameznik potrebuje za Zivljenje (Zakelj, 2014).

Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj (OECD) je Ze v devetdesetih letih prejSnjega stoletja spodbudila
mednarodno primerjalno raziskavo Programme for International Student Assessment (PISA), ki poteka vsake tri
leta in se osredotoca na podrocje pismenosti v razli¢nih Zivljenjskih in problemskih situacijah ter ni vezana zgolj
na rezultate Solskih kurikulov. PISA preverja, kako znajo ucenci svoje spretnosti branja uporabiti za razumevanje
in interpretacijo razli¢nih besedil iz vsakdanjega Zivljenja, kako se s pomocjo matemati¢nega znanja in spretnosti
soocajo z razlicnimi izzivi in problemi, ki terjajo matemati¢no znanje, in kako znajo svoje naravoslovno znanje
in spretnosti uporabiti za razumevanje, razlago ter razreSevanje razlicnih situacij in problemov s podrodja
naravoslovja.

Kompetence za vsezivljenjsko ucéenje

Vzporedno s pojmom pismenost je bilo v letu 2006 prvic javno objavljeno Priporocilo Evropskega parlamenta
in Sveta o klju¢nih kompetencah za vsezivljenjsko ucenje (Evropski parlament in Svet Evropske unije, 2006): to
so sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezikih, matemati¢cna kompetenca ter osnovne
kompetence v znanosti in tehnologiji, digitalna pismenost, ucenje ucenja, socialne in drzavljanske kompetence,
samoiniciativnost in podjetnost ter kulturna zavest in izrazanje.

Kompetence so v dokumentu (prav tam) opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti in odnosov. Kljucne
so tiste kompetence, ki jih vsi ljudje potrebujejo za osebno izpolnitev in razvoj, dejavno drzavljanstvo, socialno



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

vkljucenost in zaposlitev. Matemati¢na kompetenca pa je opredeljena kot sposobnost usvojitev in uporabe
matemati¢nega nacina razmisljanja za reSevanje mnogih problemov v vsakdanjem Zivljenju (prav tam).

Dandanes so se zahteve po kompetencah spremenile, saj je za vedno vec delovnih mest znacilna avtomatizacija,
vse vecjo vlogo na vseh podrodjih Zivljenja in dela imajo digitalne tehnologije, podjetnostne, druzbene in
drzavljanske kompetence pa postajajo pomembnejSe za zagotavljanje odpornosti in sposobnosti prilagajanja
na spremembe. Tako so tudi v dokumentu Priporocilo Sveta o kljucnih kompetencah za vseZivljenjsko ucenje
iz leta 2018 (Svet Evropske unije, 2018) kljucne kompetence nekoliko posodobljene: pismenost, veéjezi¢nost,
matematicna, naravoslovna, tehniska in inZenirska kompetenca, digitalna kompetenca, osebnostna, druzbena in
ucna kompetenca, drzavljanska kompetenca, podjetnostna kompetenca, kulturna zavest in izrazanje.

Znanje, spretnosti in odnosi, povezani z matemati¢no kompetenco so v prilogi dokumenta Klju¢ne kompetence
za vsezivljenjsko ucenje — evropski referenéni okvir (Svet Evropske unije, 2018) posebej opredeljeni. Potrebno
znanje matematike vkljucuje temeljito poznavanje Stevilk, merskih enot in struktur, osnovnih operacijin osnovnih
matematicnih predstavitev, razumevanje matemati¢nih izrazov in pojmov ter ozaves¢enost o vprasanjih, na
katera lahko matematika ponudi odgovor. Posameznik bi moral biti sposoben uporabljati temeljna matemati¢na
nacela in postopke v vsakodnevnih okolis¢inah doma in v sluzbi (npr. financne spretnosti) ter slediti nizu
argumentov in ga ocenjevati. Sposoben bi moral biti matematicno misliti, razumeti matemati¢ne dokaze, se
sporazumevati v matemati¢nem jeziku in uporabljati ustrezne pripomocke, vkljucno s statisticnimi podatki in
grafikoni, ter razumeti matemati¢ne vidike digitalizacije. Pozitiven odnos do matematike temelji na spostovanju
resnice in pripravljenosti za iskanje razlogov ter za ocenjevanje njihove veljavnosti.

V tem casu se kljucne kompetence in s tem tudi matemati¢na kompetenca ter komponente pismenosti oz.
matemati¢ne pismenosti pojavijo tudi v u¢nih nacrtih za osnovno Solo in gimnazijo ter srednje poklicno in
strokovno izobraZzevanje, ki so bili posodobljeni v letih od 2008 do 2011. Pogosto najdemo v opredelitvah tako
matemati¢ne pismenosti kot matematicne kompetence zapisane podobne poudarke, zlasti ko gre za raven
uporabe matemati¢nega znanja na ravni vsakdanjih situacij.

Matemati¢na pismenost v mednarodno
primerjalni raziskavi PISA

Matemati¢no, naravoslovno in bralno pismenost petnajstletnikov Ze dve desetletji meri mednarodno primerjalna
raziskava PISA. Matematicna pismenost je bila v okviru te mednarodne raziskave prvi¢ opredeljena leta 2000, s
ciliem standardizirati ocenjevanje znanja in ves€in pri petnajstletnikih, ki so potrebne za ucinkovito sodelovanje
in participiranje v druzbi. Od takrat se vsake tri leta ocenjujejo bralna, naravoslovna in matematic¢na pismenost,
pri cemer je vsako leto poseben poudarek na ocenjevanju ene izmed nastetih pismenosti. Matematika je bila
glavno podrocje merjenja v raziskavi PISA 2003 in potem zopet v raziskavi PISA 2012.

Leta 2003 (OECD PISA 2003) je bila matemati¢na pismenost definirana kot sposobnost posameznika, da prepozna
in razume vlogo matematike v vsakdanjem Zivljenju, da se zna smiselno odlocati ter da uporablja matematiko na
nacin, ki zadovoljuje potrebe posameznika kot konstruktivnega, odgovornega in reflektivnega drzavljana.

0Od ucenceyv, ki so sodelovali pri testiranju (PISA 2003), se je pricakovalo, da so znali analizirati, presoditi in
pojasniti resitve realnih situacij vsakdanjega zivljenja enako ucinkovito kot formulirati in reSevati matematicne
probleme, s kakrSnimi se redno srecujejo pri pouku matematike. UCenci so se pri testiranju soodili tudi s
situacijami, ki niso tipi¢ne za nas pouk matematike. Za resevanje takih problemov se je od ucencev pricakovalo,
da oblikujejo ustrezen postopek resevanja, ki je predstavljal nadgradnjo postopka, ki so ga spoznali v okviru
vsebin pouka (Manfreda Kolar idr., 2011).

V raziskavi PISA 2006 (OECD PISA 2006, 2008) je matemati¢na pismenost opredeljena kot posameznikova
sposobnost prepoznavanja in razumevanja vioge, ki jo ima matematika v svetu, sposobnost postavljanja dobro
utemeljenih odlocitev ter sposobnost uporabe in vpletenosti matematike na nacine, ki izpolnjujejo potrebe
posameznikovega Zivljenja kot konstruktivnega in razmisljujoega posameznika.
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V ospredju matemati¢ne pismenosti je povezava matematike z realnim svetom, torej uporaba matematike
v razlicnih problemskih situacijah (osebnih, izobrazevalnih, druzbenih in znanstvenih), v katere so umesceni
problemi. Sposobnost uporabe matematike je torej ozko povezana s problemskimi znanji, to je znanji o uporabi
obstojecih znanj v novih situacijah (prav tam).

Ucenje matematike preko problemskih situacij, ki izhajajo iz Zivljenjskih izkusenj ucencey, je koristno tudi zato,
ker s tem osmislimo matematicne vsebine. Matematika tako ni sama sebi namen, ampak je uporabna v Zivljenju.
Samo na tak nacin razvijamo zmoznost ucenca, bodocega odraslega, da prepozna in razume vlogo matematike
v svojem okolju, da zna smiselno utemeljiti svoje trditve in odlocitve ter da pri svojih dejavnostih uporablja
matematiko na nacin, ki mu omogoca tvorno, odgovorno in refleksivno delovanje v druzbi (De Lange, 2003;
Cotic in Felda, 2005; Repez idr., 2008).

Ceprav se je definicija matemati¢ne pismenosti v raziskavi PISA 2006 (OECD PISA 2006, 2008) z leti dopolnjevala
in nadgrajevala, pa prvotno postavljeni gradniki matemati¢ne pismenosti v raziskavi PISA 2006 (kot so
sposobnost prepoznavanja in razumevanja vioge, ki jo ima matematika v svetu, sposobnost postavljanja dobro
utemeljenih odlocitev ter sposobnost uporabe in vpletenosti matematike na nacine, ki izpolnjujejo potrebe
posameznikovega Zivljenja kot konstruktivnega in razmisljujocega posameznika) ostajajo pomembni gradniki v
vseh nadaljnjih opredelitvah matemati¢ne pismenosti, in sicer v PISA 2009 (OECD PISA 2009, 2010), PISA 2012
(OECD PISA 2012, 2013), PISA 2015 (OECD PISA 2015, 2016), PISA 2018 (OECD PISA 2018, 2019).

Nadgradnja definicije matematicne pismenosti iz leta 2006 pa vse do leta 2018 se kaze predvsem v Se bolj
poudarjenih aktivnostih, kot so analiziranje, utemeljevanje in ucinkovito sporocanje svojih zamisli in rezultatov
pri oblikovanju, resevanju ter interpretaciji matemati¢nih problemov v razli¢nih situacijah.

Matemati¢na pismenost je v raziskavi PISA 2018 (OECD PISA 2018, 2019) opredeljena kot zmoznost analiziranja,
utemeljevanja in u¢inkovitega sporocanja svojih zamisli in rezultatov pri oblikovanju, reSevanju ter interpretaciji
matematicnih problemov v razli¢nih situacijah. To zahteva vkljuCevanje matemati¢nega misljenja, uporabo
matematicnih konceptov, znanja, postopkov in orodij pri opisovanju, razlagi ter napovedovanju dogodkov.

IzraZzenost matematicne pismenosti se pri ucencih in ucenkah, vkljucenih v raziskavo PISA 2018 (OECD PISA
2018, 2019), preverja s treh vidikov: z vidika matematicne vsebine, s katero se povezujejo razlicni problemi
in vprasanja, z vidika vrste matemati¢nih procesov, ki jih je treba uporabiti med resevanjem matematicnih
problemoy, ter z vidika situacije in kontekstov, ki so bili uporabljeni kot vir uvodnega besedila.

Tako kot se je definicija matemati¢ne pismenosti iz leta 2006 pa vse do leta 2018 nadgrajevala, so se dopolnjevali
tudi dosezki matemati¢ne pismenosti in so v raziskavi PISA 2018 opredeljeni na Sestih ravneh (prav tam). Bistveni
poudarki posamezne ravni so predstavljeni v nadaljevanju.

Ucenci in u€enke so na prvi ravni sposobni uspesno odgovarjati na jasno ter preprosto postavljena vprasanja,
ki vkljuCujejo znane kontekste in v katerih so jasno predstavljene vse ustrezne informacije. Na drugi ravni so
sposobni interpretirati in prepoznati situacije ter kontekste, ki ne zahtevajo vec kot neposredno sklepanje. Na
tretji ravni lahko izvajajo jasno opisane postopke, tudi take, ki zahtevajo zaporedje odlocitev. Na naslednji, Cetrti
ravni lahko ucinkovito delajo z eksplicitnimi modeli za kompleksne konkretne situacije, ki pa lahko vkljuéujejo
omejitve ali zahtevajo upostevanje predpostavk. Na peti ravni ucenci in u¢enke Ze uspesno oblikujejo ter delajo
s kompleksnimi matemati¢nimi modeli, prepoznajo omejitve in dolocijo predpostavke pri resevanju problema.
Lahko izberejo, primerjajo in ovrednotijo primerne strategije za reSevanje kompleksnih problemov. Na zadnji,
najvisji, Sesti ravni so ucenci in ucenke sposobni oblikovati koncepte, posplosevati in uporabiti informacije, ki
jih pridobijo z lastnim raziskovanjem in modeliranjem v kompleksnih problemskih situacijah. Lahko povezujejo
razlicne vire informacij in razli¢ne predstavitve ter pretvarjajo med njimi. Izkazujejo visje ravni matemati¢nega
misljenja in sklepanja. Vpogled, razumevanje in usvojeno znanje o simboli¢nih ter formalnih matemati¢nih
operacijah so sposobni uporabiti za razvoj novih pristopov in strategij v novih situacijah. Zmorejo natancno
sporocati o svojih postopkih resevanja nalog in razmisljanjih o rezultatih, interpretacijah, utemeljitvah ter njihovi
ustreznosti v Zivljenjskih situacijah (OECD PISA 2018, 2019).
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Matematiéna pismenost v projektu NA-MA POTI

V letih od 2016 do 2022 sta Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada sofinancirala
nalozbo projekta NA-MA POTI. Cilj projekta je razviti in preizkusiti pedagoske pristope in strategije oz. prozne
oblike ucenja, ki z vklju¢evanjem novih tehnologij pripomorejo k celostnemu in kontinuiranemu vertikalnemu
razvoju matemati¢ne in drugih pismenosti (financne, digitalne, medijske itd.) otrok/ucencev/dijakov od
vrtcev do srednjih Sol. V okviru projektnih aktivnosti so se razvili in v praksi preizkusili didakticni pristopi in
strategije, ki med drugim udejanjajo kriticno misljenje, argumentiranje, metakognitivno razmisljanje, strategije
interdisciplinarnega resevanja kompleksnih avtenti¢nih problemov, ucenje z raziskovanjem, uporabo IKT za
vzpostavitev proznih in inovativnih ucnih okolij idr. Vse te aktivnosti projekta so bile tudi izhodisce za pripravo
priporoCil za razvoj matemati¢ne pismenosti, zasnovane v okviru projekta NA MA POTI.

Osnovna opredelitev matemati¢ne pismenosti v projektu NA-MA POTI sloni na definiciji matemati¢ne
pismenosti iz mednarodne raziskave PISA 2018 (OECD PISA 2018, 2019): »Matemati¢na pismenost je zmoZnost
posameznika, da na osnovi matemati¢nega misljenja in matemati¢nega znanja:

e zmore uporabljati matemati¢ne pojme, postopke in orodja v razlicno strukturiranih okoljih;

e analizira, utemeljuje in ucinkovito sporoCa svoje zamisli in rezultate pri oblikovanju, resevanju in
interpretaciji matematic¢nih problemov v razlicno strukturiranih okoljih;

* zaznava in se zaveda vioge matematike v vsakdanjem in poklicnem Zivljenju, jo povezuje z drugimi
podrodji in sprejema odgovorne odlocitev na osnovi matemati¢nega znanja ter je pripravljen sprejemati
in soustvarjati zanj nova matemati¢na spoznanja.«

Temeljna gradnika matemati¢ne pismenosti, opredeljena v projektu NA-MA POTI, sta:

* matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matemati¢nih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matematicne pismenosti,

e reSevanje problemov v raznolikih kontekstih (osebni, druzbeni, strokovni in znanstveni), ki omogocajo
matemati¢no obravnavo.

Temeljna gradnika matematicne pismenosti se Se naprej ¢lenita in sta opredeljena na petih ravneh (vrtec, 1. VIO,
2. VIO, 3. VIO, srednja 3ola), ki so odli¢no vodilo uciteljem pri spodbujanju razvoja matemati¢ne pismenosti.

Namesto zakljuéka

Pismenost je kulturna vrednota posameznika in druzbe ter sodi med poglavitne dejavnike kvalitetnega in
ustvarjalnega Zivljenja v sodobni druzbi. Opismenjevanje je zato nenadomestljiva sestavina ucenja ne le
jezikovnih predmetov, temve¢ tudi drugih predmetnih podrocij.

Matemati¢na pismenost temelji na matemati¢cnem znanju in zaZivi v naravnem in socialnem okolju. Posameznik
jo razvija vse Zivljenje. Omogoca mu lazZje sporazumevanje, oblikovanje lastnih staliS¢ ter presojanje stalis¢ in
trditev drugih ljudi. Obvladovanje komponent matematic¢ne pismenosti olajSa reSevanje problemov v Zivljenjskih
situacijah, ki zahtevajo sposobnost uporabe Solskega znanja in spretnosti v manj strukturiranem kontekstu, kot
je Solska situacija. ReSevalci morajo sprejemati odlocitve o tem, katere informacije in znanje so v dani problemski
situaciji pomembne in kako naj jih smiselno uporabijo.
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Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Matematicno modeliranje kot del matematicéne
pismenosti in matematicnega znanja

dr. Zlatan Magajna, Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Uvod

Pojem matemati¢na pismenost, kot analogija bralne pismenosti, se je v kurikularnih dokumentih zacel pojavljati
sredi prejSnjega stoletja, in sicer kot smer matemati¢nega izobraZevanja, ki bolj kot poznavanje matematicnih
vsebin poudarja usposobljenost izvajanja matematicnih procesov (Jablonka, 2015). Nekoliko kasneje je nastal,
predvsem v kontekstu izobrazevanja odraslih, pojem numeracy, ki je sprva pomenil nekaj takega kot »znanstvena
pismenost«. V naslednjih desetletjih sta oba pojma dobila drugacen pridih: matemati¢na pismenost danes
pomeni usposobljenost za uporabo matematike pri svojem poklicnem delu, v socialnem okolju in v nadaljnjem
izobrazevanju. To poudarjajo tudi razne inacice definicije matemati¢ne pismenosti v raziskavah PISA (Programme
for International Student Assessment). Definicija iz leta 2018 (OECD, 2019) se npr. glasi:

MATEMATICNA PISMENOST

je posameznikova zmoznost, da matemati¢no razmislja,
da formulira pojave v matemati¢nem jeziku, uporablja in
interpretira matemati¢ne ugotovitve in resuje probleme
v raznolikih kontekstih. Vklju¢uje matemati¢ne pojme,
postopke, dejstva in orodja, s katerimi opisujemo,
razlagamo in napovedujemo pojave. Posamezniku pomaga
prepoznati vlogo matematike v svetu in sprejemati dobro
utemeljene presoje in odlocitve, ki so pomembne za
ustvarjalne, dejavne in razmisljujoce drzavljane.

Biti matematicno pismen pomeni sobivati z matematiko v svojem okolju, jo razumeti in uporabljati. Prakti¢no
razmisljajoci ljudje, ki cenijo uporabnost matematike, hitro enacijo matematiko (kot Solski predmet) z
matemati¢no pismenostjo; tovrstne teinje se v svetu pojavljajo celo na ravni Solskih kurikulov (Jablonka, 2015).
Vsekakor je matematicna pismenost eden od pomembnih ciljev matematicnega izobrazevanja. Nemalokrat je
ta cilj zapostavljen bodisi na ravni nacrtovanega bodisi na ravni izvedbenega kurikula. Vendar pa matematicne
pismenosti ne gre enaciti s Solsko matematiko (Gardiner, 2006). Odnos med Solskim znanjem matematike in
matemati¢no pismenostjo ponazarja slika 1.
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matemati¢no znanje matemati¢na pismenost

prepoznavanje
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Slika 1: Odnos med Solskim znanjem matematike in matemati¢no pismenostjo

Velik del Solske matematike, naj gre za pojme, postopke, procese ali strategije, je uporaben v vsakdanjem ali
poklicnem okolju, posebej to velja za osnovnosolsko matematiko, in je torej del matematiéne pismenosti. Ze v
srednji Soli pa sre¢amo vsebine in razmisljanja, s katerimi se vsaj pomemben del dijakov v Zivljenju ne bo vec
srecal (pomislimo le na formalno dokazovanje geometrijskih trditev, na trigonometrijo ipd.). Matematicni svet je
svoj svet, svet abstrakcij, za u¢ence in dijake tudi Sola zahtevnega misljenja, ki poudarja abstrakcijo, dedukcijo in
druge specificne nacine razmisljanja. In v ta svet se ne podajamo samo zato, da bi v njem nasli kaj uporabnega.

Hkrati pa se je treba zavedati, da uporaba matematike terja doloéena matemati¢na znanja, spretnosti in
procese. Ce nanje pri pouku nismo pozorni, uéenci in dijaki le s tezavo uporabljajo svoje matemati¢no znanje
v vsakdanjem oz. poklicnem okolju. Za ucinkovito uporabo lastnega matemati¢nega znanja je npr. pomembno
znati zbirati in obdelovati podatke, oblikovati, sporocati in sprejemati matemati¢ne informacije, poznati ustrezna
tehnoloska orodja in Se bi lahko nastevali. Nemara najpomembnejsa zahteva pa je zmoznost matemati¢no
modelirati. Matemati¢no modeliranje je nacin uporabe, ki se mu bomo posvetili v nadaljevanju. Zajema vrsto
tehnik in prijemov, mnogi med njimi presegajo osnovnosolsko in srednjesolsko raven matematike. A e Zelimo,
da dijaki in u€enci uporabljajo matematiko tudi v drugacnih okoljih, kot je Solsko, je pomembno, da razumejo
pojem matemati¢nega modela in poznajo osnove matemati¢nega modeliranja.

Pojem matematiénega modela

Svet matematike je svet abstrakcij, v katerem vladajo logi¢ni odnosi. Svet matematike je razmeroma preprosto okolje,
kjer je vse kolikor toliko natan¢no opredeljeno in predvidljivo. Svet okoli nas pa je kompleksen in dejavnosti, v katerih
smo udeleZeni, so manj predvidljive in teZje obvladljive. Med matematiko in drugimi okolji je v nekaterih tockah
lahko doloc¢ena podobnost: dve in dve je $tiri, naj bo to v matematiki ali kje drugje. A tako popolnih ujemanj ni veliko.
Lesena kocka v resnicnem svetu je nekaj drugega kot kocka v svetu geometrije: robovi lesene kocke niso nikoli povsem
ravni in v resnicni kocki ne morejo biti med seboj povsem skladni, kot so pri kocki v svetu geometrije. Lesena kocka
tudi plava na vodi, v svetu matematike pa sploh ni vode. Lahko le re¢emo, da je lesena kocka do dolocene mere po
obliki podobna geometrijski kocki. Pri matemati¢nem razmisljanju geometrijske kocke ne povezujemo le s kockami iz
kakega materiala, kocko tudi nariSemo na list papirja, napiSemo na list besedo »kocka, izgovorimo besedo »kocka«.
V vseh teh primerih smo matemati¢no kocko nadomestili z nekim predmetom, sliko, zapisom, besedo. To sprva
storimo, da sploh oblikujemo pojem matemati¢ne kocke, nato pa zato, da lahko o (matematicni) kocki razmisljamo in
o njej komuniciramo. V navedenih primerih govorimo o reprezentiranju kocke. Pri reprezentiranju kocke (ali kakega
drugega matematicnega pojma nasploh) reprezentacija nadomesca reprezentirani matematicni objekt.

Matemati¢na kocka se razlikuje od svojih reprezentacij (npr. lesene kocke, slike kocke, besede kocka). Vendar
pa je med leseno kocko in sliko ali zapisom »kocka« pomembna razlika, ki se kaze Ze v poimenovanju. O leseni
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kocki véasih recemo, da gre za model kocke. To pomeni, da obstaja dolocena vzporednost med lastnostmi lesene
kocke in lastnostmi matemati¢ne kocke. Govorimo o funkcionalni podobnosti med matemati¢no in leseno
kocko. Leseno kocko npr. lahko preZzagamo na razlicne nacine in vsaj priblizno izvemo, kaksni so lahko prerezi
kocke z ravnino. Lesena kocka kot model geometrijske kocke nam pomaga izvedeti nekaj o geometrijski kocki.
Zadevo lahko tudi obrnemo: geometrijska kocka je model lesene kocke. Iz geometrijske kocke npr. lahko izvemo
o razmerju med telesno diagonalo in robom lesene kocke. Te funkcionalne vzporednosti med geometrijsko
kocko in skico kocke ali zapisom »kocka« seveda ni, zato v teh primerih ne govorimo o modelih. Lesena kocka je
model matemati¢ne kocke in matemati¢na kocka je model lesene kocke.

Funkcionalna podobnost med modelom in modeliranim objektom omogoca, da spoznavamo in preuc¢ujemo objekt
tako, da obravnavamo njegov model (Lesh in Harel, 2003). Pri matematic(nem modeliranju skusamo objekte in
pojave okoli nas povezati s funkcionalno podobnimi matemati¢nimi objekti. To nam omogoca, da na matematicnem
modelu ugotovimo, kaj se je zgodilo, bi se zgodilo ali se bo zgodilo pri modeliranem pojavu. Treba pa se je zavedati,
da podobnost med resni¢nim in matemati¢cnim objektom ni popolna. Med matematiko in resni¢nim svetom je
neka vrzel, kar smo poudarili pri leseni kocki. Te vrzeli oz. nepopolne podobnosti pri pouku matematike obic¢ajno ne
problematiziramo. Pri modeliranju pa obravnava (ne)podobnosti predstavija pomemben del obravnave.

Modeli niso prav ni¢ novega v matematicnem izobraZevanju. Pri pouku matematike se obicajno srecujemo z
modeli teles, likov ter tevilnih pojavov in situacij v svetu. Stevilne odnose v svetu npr. povezujemo s premim
sorazmerjem, linearno funkcijo, eksponentno funkcijo ali kakSnim drugim funkcijskim odnosom. Ponazorimo to
Z zares preprostim primerom:

Naloga:

Bambus je hitro rastoca rastlina, saj v treh urah zraste za 10 cm.
Koliko cm zraste ta rastlina v enem dnevu?

Resitev:
24 ur je 8-krat toliko kot 3 ure, zato v enem dnevu bambus zraste za 8 krat 10 cm, torej za 80 cm.

Pri obicajnem resSevanju ucenci uporabijo preprosto shemo reSevanja matemati¢nih nalog v kontekstu, ki
bi ji lahko rekli preprosta shema modeliranja (slika 2). Najprej je treba situacijo (rastoci bambus) prevesti v
matematicni svet (prirastek visine in Cas sta spremenljivki, med njima je odnos premega sorazmerja). Temu
koraku pravimo formuliranje. Sledi izracun, ki je povsem v svetu matematike, z rezultatom 80 cm. Rezultat
izraCuna nato interpretiramo kot povecano visino bambusa.

kontekst matematika

formuliranje

racun
problem v ¥
kontekstu > enacba
v izracun

izracun,
odgovor v
rezultat,
kontekstu .
ugotovitev

interpretacija

Slika 2: Preprosta shema modeliranja
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Ucenci in dijaki pogosto na podoben nacin resujejo naloge pri obravnavi najrazli¢énejsih matematicnih vsebin.
Pri tem skoraj praviloma vedo, s katerim matemati¢nim objektom naj bi povezali dano situacijo (obicajno je to
razvidno iz trenutno obravnavane matemati¢ne vsebine). Obicajno se pri pouku ukvarjamo s povezovanjem
situacije z danim matematicnim objektom, ne problematiziramo pa izbire matematicnega objekta in nacina
povezovanja. To je razumljivo, Se posebej, ¢e se ob besedilnih nalogah 3ele u¢imo doloene matemati¢ne
vsebine, s katero povezujemo situacijo.

Rast bambusove rastline je v resnici odvisna od Stevilnih dejavnikov (vlage, svetlobe, temperature ipd.) in ne
le od ¢asovnega intervala. Pri reSevanju smo zanemarili vse dejavnike razen Casovnega intervala in smo (na
tihem) privzeli, da je prirastek viSine premo sorazmeren s ¢asovnim intervalom. Nasa resitev je ustrezna le pri
teh predpostavkah. Srz modeliranja pa je prav obravnava moznih spremenljivk, izbira matemati¢nih objektov
in obravnava predpostavk, ki vzpostavljajo vzporednost med dogajanji v obravnavani situaciji in matemati¢nim
modelom.

V Solskem kontekstu je modeliranje nacin obravnave odprtih kontekstualnih problemoy, ki jih uéenci oz.
dijaki matemati¢no osmislijo z uvedbo ustreznih predpostavk, pribliznih opisov in izraCunov ter raznoterih
reprezentacij (Stohlmann idr., 2016). Pri modeliranju je jedro matematicnega razmisljanja povezovanje dane
situacije z matemati¢nimi objekti. Pogosto ne vemo vnaprej, kateri matematicni objekt bi se v izbranih pogledih
obnasal podobno kot obravnavana situacija v svetu. Pogosto so moZzne povezave z vec objekti ve¢ matemati¢nih
modelov. Pri obravnavi se zavedamo, v katerih pogledih in pri katerih predpostavkah posamezni model ustreza
obravnavani situaciji. Skratka, pri modeliranju se ne ukvarjamo le z matemati¢nimi objekti, temve¢ tudi z
odnosom med matemati¢nim objektom in situacijo, ki jo objekt modelira.

Modeliranje je zahtevno, saj terja poznavanje obravnavanega pojava, poznavanje matematicnih vsebin ter tudi
tehnik modeliranja. Zahtevno je tudi zato, ker terja kriticno razmisljanje in odlo¢anje o samem modelu. Zaradi
vrzeli med svetom okoli nas in svetom matematike ni smiselno govoriti o pravilnosti modelov. Matematicni
model nekega pojava je lahko bolj ali manj tocen, bolj ali manj natancen, bolj ali manj uporaben.

Proces modeliranja

Matemati¢ni modeli niso zgolj opisi pojavov v svetu. Pri modeliranju Zelimo pojave v svetu preuciti oz.
obravnavati tako, da preuCujemo matematicne modele, torej matemati¢ne objekte, ki se v nekem pogledu
obnasajo podobno kot obravnavani pojavi. Izdelati matemati¢ni model za dano situacijo ali pojav pomeni izbrati
neki matematicni objekt in vzpostaviti povezavo med tem objektom in situacijo oz. pojavom.

Matemati¢no modeliranje je cikli¢en proces, ki sestoji iz vec korakov (slika 3):

1. Obravnava izhodisc. Prvi korak pri modeliranju je preucitev obravnavane situacije oz. pojava. Praviloma
je vsak pojav v svetu povezan z veliko pogoji in veliko dejavniki (obicajno gre za spremenljive kolicine).
Preden sploh pomislimo na matematiko, si moramo odgovoriti na vprasanja:

e Kaj nas v zvezi s pojavom zanima in kateri so potencialno pomembni pogoji oz. dejavniki pri
obravnavanem pojavu?

* Na katere dejavnike se bomo pri obravnavi omejili?
¢ Na katerih predpostavkah in omejitvah bo temeljil nas matemati¢ni model?

Pri izbiri zajetih dejavnikov je treba upostevati uporabnost modela. Izbrali bomo npr. pogoje, ki so realisti¢ni,
spremenljivke, ki so bodisi poznane oz. jih lahko merimo ali kako drugace pridobimo. Izjemno pomembno pa je
natancno formuliranje predpostavk, saj na tej osnovi obicajno izberemo matemati¢ne objekte za matematicni
model.
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redukcija spremenljivk,
poenostavitev pojava,
formuliranje predpostavk,
prepoznavanje odnosov,
obravnava podatkov

obravnavani pojav formulacija matemati¢ni objekt
(]
>
i)
uporaba modela, S
predstavitev, razlaga modela e

napoved, razlaga pojava ... interpretacija rezultat mat. razdelave

ustreznost rezultatov,
obravnava modela,
simulacija modela

Slika 3: Shema procesa matemati¢nega modeliranja

2. Formulacija. Ce so obravnavane spremenljivke natanéno doloc¢ene in predpostavke natanéno
formulirane, je pot do ustreznega matematicnega objekta lahka. Seveda obstaja vec nacinov (pristopov),
kako priti do objekta (Giordano idr., 2009). Omenimo naj le tri nacine, ki so primerni za delo v osnovnih
in srednjih Solah:

o Ce znamo formulirati smiselno povezavo med spremenljivkami, uporabimo teoreti¢ni model. V tem
primeru matematicni objekt odraza predpostavljeno povezavo.

e Kadar ne prepoznamo smiselnega odnosa med spremenljivkami, uporabimo empiri¢ni pristop. To
pomeni, da zberemo podatke o pojavu ter z grafi¢no ali analiti¢cno metodo pois¢emo funkcijo, ki ¢im
bolje izraza odnos med spremenljivkami.

e Kadar prepoznamo odnos med spremenljivkami le lokalno (torej v kratkem ¢asovnem obdobju ali le
med posameznimi koraki sestavljenega procesa), lahko uporabimo simulacijsko metodo. To pomeni,
da v konkretnem primeru na osnovi prepoznanega odnosa celoten pojav predstavimo tako, da
obravnavamo korak po koraku.
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Ponazorimo to na primeru.

Kokosja jajca so razlicnih velikosti. Kako bi na pravic¢en nacin dolocili denarno vrednost kokosjega jajca?

Vrednost kokosjega jajca je odvisna od veliko dejavnikov (starosti, nacina vzreje kokosi ipd.), v nasem
modelu pa se bomo omejili le na prostornino jajca. Prvi privzetek je torej: vrednost jajca je premo
sorazmerna z njegovo prostornino.

Merjenje prostornine jajca (npr. s potapljanjem v tekocino) ni najbolj prakticno, zato skusamo oceniti
prostornino na lazje izvedljiv nacin.

Pri teoreticnem modelu bomo kot model jajca uporabili kaksno geometrijsko telo, ki ga dobro poznamo,
npr. valj (slika 4 b). Jajcu bomo izmerili visSino in premer ter izracunali prostornino matemati¢nega modela
(valja). Izraun ne bo najnatancnejsa vrednost prostornine jajca, a slab model je vedno boljsi kot noben
model.

Slika 4: Ugotavljanje prostornine kokosjega jajca

Pri empiricnem pristopu bi ravnali drugace. Nekaj razlicno velikim jajcem bi npr. izmerili premer in
prostornino (npr. s potapljanjem v merilno posodo). Izdelali bi razsevni diagram meritev (slika 4 c). Iz
diagrama bi z uporabo u¢encem poznanih metod skusali razbrati odnos med premerom jajc in njegovo
prostornino. V osnovni 3oli bi lahko graficno postavili premico kot graf linearne funkcije ali pa diagram
dopolnili v linijski diagram, v srednji Soli pa bi lahko uporabili znanje o funkcijah.

Simulacijski pristop pri modeliranju bomo ponazorili v nadaljevanju (primer modeliranja epidemije).

3. Razdelava. Razdelava je v procesu modeliranja Se najmanj problemati¢na. Seveda moramo uporabiti
matematicno znanje na matematicni nalogi, ki je »nastala« pri formulaciji.

4. Interpretacija. Pri interpretaciji je treba rezultat matematicne razdelave prevesti v kontekst, torej
spremenljivke oz. rezultate izracunov prevesti v okolje izvornega problema. V¢asih ni ocitno, kako
interpretirati rezultat, npr. negativno vrednost koli¢ine ali pa obstoj ve¢ reditev enacbe. Ce je korak
interpretacije dobro zastavljen, na splosno v tem koraku obicajno ni tezav.

5. Kriticna analiza modela. V tem koraku premislimo, ali izracuni v naSem modelu ustrezajo dejanski
situaciji, kako natancni so in pri katerih pogojih veljajo. Tu je mnogokrat pomembno empiricno preizkusiti
model ali na kak drug nacin pridobiti resnicne podatke o obravnavanem pojavu, da lahko presodimo o
primernosti modela.
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o Ce smo z modelom zadovoljni (to pomeni, da model pri zastavljenih pogojih primerno natanéno
opisuje pojav), smo delo koncali.

o Ce izkudnja oz. pridobljeni podatki niso v skladu z nasim modelom, se moramo vrniti k prvi tocki in
izboljSati model. Morda je treba upostevati Se kaksen pogoj ali koli¢ino, morda predpostavljeni odnos
ni pravilen, morda nismo uporabili ustreznega pristopa. V tem primeru celoten postopek ponovimo z
novimi predpostavkami.

Velikokrat kombiniramo vec pristopov priizdelavi modela. Kot je razvidno, je modeliranje razmeroma kompleksen
proces. Pri uCenju modeliranja se pri dejavnostih lahko omejimo na le del celotnega procesa:

e Ponudimo podatke, na osnovi katerih ucenci izdelajo model.
e Ponudimo ucencem v uporabo Ze izdelan model, ki ga ucenci $e ne poznajo.

e Ucencem oz. dijakom ponudimo model pojava, ucenci oz. dijaki pa ugotavljajo, na katerih
predpostavkah in poenostavitvah sloni model; model lahko kriticno ovrednotijo (pri katerih pogojih
je uporaben in kako natancen je).

e Ucenci oz. dijaki primerjajo med seboj razli¢ne (Ze izdelane) modele za isti pojav.

V nadaljevanju prikazujemo nekaj nalog s podro¢ja matematicnega modeliranja. V opisu nalog so ponekod
vkljuceni pristopi pri obravnavi ter nacin zastavljanja nalog.

Znag¢ilni tipi nalog iz modeliranja
Funkcijski model
Vozli. Na 50 cm dolgi (debeli) vrvici napravimo vec

vozlov (na sliki je prikazan nezategnjen vozel). Kako
dolga bo vrvica, Ce na njej naredimo 1, 2, 3, 4 ... vozle?

Naloga lepo ilustrira pomen premisleka o spremenljivkah in predpostavkah za izdelani model ter celotno
izdelavo matemati¢nega modela. Zelo razumna predpostavka je, da se vozli na vrvici ne prekrivajo in da so enako
zategnjeni. To vodi k preprostemu linearnemu funkcijskemu modelu, pri cemer empiri¢éno izmerimo skrcitev, ki
jo povzroCi posamezen vozel.

Funkcijski model izpopolnimo z opaZzanjem (predpostavko), da v zategnjenem vozlu vrvica dvakrat ovije samo
sebe. Ce je d debelina vrvice, znasa skréek za posamezen vozel 2-m-d. Vrvica z n vozli v naéem modelu skraj$a
za 2nnid. Seveda gre za poenostavitev: a vsak model je boljsi kot noben model. Model je treba preveriti in
eventualno popraviti oz. izboljSati.
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Tek na 100 m. Vsi imamo izkusnje s tekom na krajSe razdalje (sprintom). Zanima nas, kako dalec od starta
je po dolo¢enem casu tekac na kratke proge.

V osnovni Soli lahko tek na 100 m (ali 60 m) poveZzemo s premim sorazmerjem. Pretec¢ena razdalja je premo
sorazmerna s ¢asom (uporabimo torej dobro poznano enakomerno gibanje). Pomembno pa je, da se pogovorimo
o predpostavkah tega modela in o njihovi veljavnosti. Predpostavka je seveda konstantna hitrost tekaca. Ali
predpostavka drzi pri teku na 800 m ali 400 m ali celo 100 m? Zakaj je trenutni svetovni rekord na 200 m
praviloma manjsi od dvakratnika rekorda na 100 m? V osnovni Soli uenci nekonstantnosti hitrosti seveda ne
zmorejo upostevati, lahko pa se zavejo omejitve modela in pomembnosti upostevanja predpostavk.

Tudi v srednji Soli matemati¢no znanje dijakom ne omogoca izdelave modela sprinta. Lahko pa dijaki Ze izdelani
model uporabijo in interpretirajo. Po enem od Stevilnih modelov sprinta na 100 m (Prendergrast, 2001)
upoStevamo Casa t, in t,  [v sekundah], v katerih teka¢ preteCe 50 oziroma 100 metrov. Hitrost tekaca v(t)
[v metrih na sekundo] in pretecena pot s(t) [v metrih] v ¢asu t [sekund] pa racunamo po obrazcu:

(£) = Uy (1 _ e-%)
s(t) = Vimax (t —T- e_%>

kjer je
100 — 50

Vmax =
t100 — ts0

T=2"ts0 — t100

Na ravni uporabe modela dijaki lahko numeri¢no in graficno predstavijo potek hitrosti in preteene poti za
konkretnega Sportnika (zgled: ob slovitem rekordu Maurica Greena so izmerili t, =5,55 sekunde in t, =9,80
sekunde). Na ravni interpretacije modela pa dijaki lahko smiselno interpretirajo parametrav_int.

Odlocitveni modeli

Z odlocitvenimi modeli se ucenci lahko srecajo Ze na razredni stopnji. Pri odlocitvenih nalogah so podani
raznovrstni podatki o statisticnih enotah, izbrati pa Zelimo »najprimernejSo« enoto. Da lahko izvedemo izbiro,
je treba izdelati odlocitveno funkcijo (kriterij). Prav tu se skriva pomemben premislek o pomenu parametrov in
predpostavke o njihovem upostevanju. Spodnja naloga je tipi¢na naloga odlocitvenega modela.
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Spodnja tabela prikazuje osvojene medalje na poletnih olimpijskih igrah leta 2012 v disciplinah skokov
v vodo.

Katera drzava je bila na teh olimpijskih igrah najuspesnejsa v disciplinah skokov v vodo?

Kitajska 6 3 1 1314

ZDA 1 1 2 298

Rusija 1 1 0 143
Mehika 0 2 1 107
Avstralija 0 1 0 20
Kanada 0 0 2 33
Zdruzeno kraljestvo 0 0 1 61
Malezija 0 0 1 124

Kompleksni modeli

V vsakdanjih opravilih se pogosto srecamo s situacijami, v katerih nastopa veliko spremenljivk in podatkov.
Matemati¢no ozadje tovrstnih modelov je razmeroma preprosto, po drugi strani pa je zahtevnejsi premislek,
katere spremenljivke upostevati, kako pridobiti zahtevane podatke in kako organizirati izracune. Navajamo
primer dveh ne najpreprostejsih nalog o zelo vsakdanjih problemih.

Koliko ¢asa potrebuje oseba za peko n palacink? Model naj uposteva tudi ¢as za pripravo testa.

Kako predvideti ¢as potovanja iz Kobarida na Ig pri Ljubljani? UpoStevaj, da je mozno potovati z osebnim
avtomobilom, vlakom, mestnim avtobusom in kolesom (v kombinaciji z vlakom).

Simulacijski modeli

Simulacijski model uporabljamo, kadar obravnavani pojav razumemo in obvladamo le lokalno, v posameznem
koraku, ne pa globalno. Na ravni osnovne in srednje Sole lahko s simulacijo na konkretnih primerih obravnavamo
matemati¢no zahtevne situacije. Kot zgled obravnave s simulacijo prikazimo zelo preprost model epidemije
bolezni, zelo podobne omikron razli¢ici covida-19.

V zakljuceni skupini 1000 ljudi je ena oseba zbolela za boleznijo (podobno laZji razlicici covida-19). Gre za
bolezen, ki je zelo nalezljiva, vendar vsak bolnik po tednu dni ozdravi, postane na bolezen imun in nikogar
vec ne okuzi. V tednu dni trajanja bolezni bolnik v povprecju prenese virus na dve osebi — ti osebi zbolita,
razen ¢e na bolezen nista ze imuni.

Zanima nas, kako se bo razvijala epidemija v tej zakljuéeni skupini 1000 oseb.
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Izdelali bomo preprost model Sirjenja epidemije. Populacijo N oseb razdelimo v 3 skupine: bolni, dovzetni, imuni.
Iz zgornjega opisa znamo napovedati, kaj se bo s skupinami zgodilo iz tedna v teden. Denimo, da je v danem
tednu b bolnih, d dovzetnih in i imunih oseb. Do naslednjega tedna bodo vsi bolni ozdraveli in postali imuni.
Med imunimi zagotovo ne bo nihce zbolel. V danem tednu je delez dovzetnih v populaciji enak —. Bolne osebe
(teh je b) bodo virus prenesle na 2 - b oseb, vendar bo le delez 5 teh oseb zbolel. Zato ocenimo, da bo na novo
zbolelo2 - b - I Stevilo dovzetnih se bo torej zmanjalo za prav to $tevilo. (Opomba: Pri oceni novozbolelih smo
privzeli, da osebe ne okuzita dva ali ve¢ bolnikov hkrati. Privzetek je sprejemljiv, ¢e Stevilo bolnih ni pretirano

veliko. NatancnejSa ocena Stevila novo obolelih, ki jo tu le omenjamo in dopusca, da se kdo hkrati okuzi

)
pri sre€anju z dvema ali ve¢ bolniki, je d — d - (%) .V nadaljevanju bomo uporabili preprostejso

oceno.) Spodnja slika povzema, kako se spreminja Stevilénost posameznih skupin iz tedna v teden. (V osnovni

Soli je razmislek primerneje obravnavati s konkretnimi stevili.)

Dovzetni Bolni Imuni
Dani
d b i
teden
Naslednji d d .
— . - —_ . - — b+
teden d=2-b N 2:b N :

Slika 5: Spreminjanje Stevilcnosti v posameznih Skupinah

Zapisani premislek omogoca, da z zaporednimi izracuni sledimo poteku epidemije iz meseca v mesec. Izracun
je zelo preprosto izvesti s pomocjo racunalniske preglednice. V rac¢unalniski preglednici lahko tudi preprosto
eksperimentiramo z modelom. Na grafih je prikazan potek epidemije pri zaCetnem pogoju, ko ni nihée cepljen,
in pri zaCetnem pogoju, ko je 40 % populacije cepljene (in torej imune).
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Slika 6: Simulacije poteka epidemije, ¢e nihce ni cepljen.
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Slika 7: Simulacija poteka epidemije, pri pogoju, da je 40 % populacije cepljene. (V tabeli so le izbrani tedni.)

Prikazani model nemara ni zelo realistien, a dobro prikazuje nekatere znacilnosti poteka epidemije.

Razporejanje kolicin

V ozadju na pogled preprostih Zivljenjskih situacij, pri katerih je treba razporejati koli¢ine, so lahko matemati¢no
zahtevni kombinatori¢ni problemi. Ko obravnavamo tovrstne Zivljenjske situacije v srednjesolski in predvsem
osnovnosolski matematiki, ne iS¢emo splosnih postopkov optimiziranja, temvec¢ ucence in dijake usmerimo v
iskanje strategij resitve, njihovega formuliranja in tudi primerjave strategij.

Z vozickom, katerega nosilnost je 100 kg, Zelimo prepeljati po 10 predmetov, ki tehtajo 35 kg, 40 kg in
25 kg. Predlagaj, kako naj razporedimo predmete, da bo ¢im manj vozenj.

Razporejanje objektov v ravnini

S problemom razporejanja likov v ravnini se sreCamo vsaki¢, ko npr. opremljamo sobo. Pri opremljanju sobe
je treba upostevati ogromno dejavnikov nematemati¢ne narave, tako da je geometrijsko razmisljanje hitro
potisnjeno v ozadje. Matemati¢no so zato zanimivejsi primeri, pri katerih so geometrijski elementi vsaj toliko
pomembni kot kontekstualni. Preprost primer tovrstne naloge razporejanja je nacrtovanje parkirisca.

Prebivalci bloka urejajo parkirisce za avtomobile. 4m
Predlagaj, kako naj narisejo talne crte.

10 m

20m

Slika 8: Nacrt parkirisca
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Geometrijsko modeliranje

Pri obicajnih stereometrijskih nalogah je oblika obravnavanega telesa podana ali pa povsem razvidna iz same
naloge. Pri nalogah modeliranja pa ni takoj razvidno, s katerimi poznanimi telesi oz. liki si lahko pomagamo
pri obravnavi. Odlociti se je treba tudi, katere dimenzije telesa oz. lika upostevati. Pri tem lahko obravnavamo
konkretno telo ali pa splosno telo dane oblike. Pokazimo zgled naloge geometrijskega modeliranja, ki je primerna
tako za 9. razred osnovne Sole kot tudi za srednjo Solo.

Izdelaj geometrijski model sadeza hruske.
Pri tem se lahko omeji$ na doloceno sorto hrusk.

Model naj omogoca, da s preprostim merjenjem
ocenimo prostornino in povrsino hruske.

Slika 9: Sadez hruske

V modelu lahko obravnavamo hrusko npr. kot kroglo (vsak model je boljSi od nobenega modela), kot stozec,
kot dvojni stoZec, kot polkroglo in stoZec. Nadalje lahko v modelu privzamemo, da so si hruske med seboj
geometrijsko podobne (torej je viSina hruske premo sorazmerna s premerom) ali pa tega ne privzamemo. Ob
jasnih predpostavkah je razmeroma lahko izpeljati obrazec za oceno prostornine oz. povrsine hruske.

Napisana naloga je zanimiva, ker je preprosto preveriti, kako natancen je izdelani model, saj prostornino hruske
lahko izmerimo tako, da jo potopimo v vodo v merilnem valju. Ce nismo zadovoljni z natanénostjo modela, ga
izboljSamo.

Stohasticni modeli

Ucenci in dijaki lahko razmisljajo tudi o preprostih stohasti¢nih modelih, ki temeljijo na razumevanju empiricne
verjetnosti ter odnosa med Stevilom poskusov in Stevilom obravnavanih dogodkov pri poskusih — o tem odnosu
lahko recemo, da se z vecanjem stevila poskusov bliza prememu sorazmerju.

Spodnja naloga podaja postopek za ugotavljanje Stevila rib v ribniku. Postopek temelji na verjetnostnem modelu.
Ucenci oz. dijaki morajo ugotoviti, na katerih predpostavkah temelji model in zakaj pri teh predpostavkah izracun
podaja oceno Stevila rib v ribniku. Razmislijo lahko tudi o primernosti predpostavk.
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Da bi ugotovili Stevilo rib dane vrste v ribniku, so ribici ravnali takole:

Nastavili so mrezo, v katero se je ¢ez ¢as ujelo 25 rib dane vrste. Ribe so oznacili in vrnili v ribnik. Cez
teden dni so ponovno nastavili mrezo. Takrat se je vanjo ujelo 30 rib iste vrste, med katerimi so bile 4

oznacene. Izracunali so, da je v ribniku

30 % = 187,5rib.
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Slika 10: Ugotavljanje stevila rib v ribniku
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Matemati¢éna pismenost v projektu NA-MA POTI

Predstavitev gradnikov in podgradnikov matematiéne pismenosti
od vrtca do srednje Sole

Mateja Sirnik, Zavod RS za Solstvo
Vesna VrSi¢, Zavod RS za Solstvo

Uvod

V globalnem svetu, kjer so edina stalnica spremembe, je treba mlade ljudi opolnomociti z znanji za dvig njihovih
zmoznosti in pismenosti.

V tem prispevku bomo podrobneje predstavili matematicno pismenost, kot smo jo opredelili v projektu
Naravoslovna in matematicna pismenost: spodbujanje kriticnega misljenja in reSevanja problemov (NA-MA
POTI — NAravoslovje, MAtematika, Pismenost, Opolnomocenje, Tehnologija, Interaktivnost).

Mednarodne in domaée raziskave o znanju uéencev
pri matematiki

Opredelitev in razvoj matematicne pismenosti v projektu NA-MA POTI temelji na ugotovitvah raziskav,
spremljanju pedagoske prakse, razvoju inovativnih ucnih okolij, uénih gradiv in uvajanju novih didakti¢nih
pristopov in strategij.

Ob analizi izbranih nacionalnih raziskav (Bacnik, 2017) ugotavljamo naslednje:

V raziskavi razvijanja matematicne pismenosti na razredni stopnji je bilo ugotovljeno, da z ustreznim
poucevanjem in ucenjem pri otrocih razvijamo sposobnosti za reSevanje realisticnih matematicnih
problemov in uporabo v Zivljenjskih situacijah ter s tem matemati¢no pismenost.

Ucenci, ki resujejo realisticne probleme z medsebojno izmenjavo izkusenj in uporabo neformalnih znanj,
povezujejo svoja matematicna znanja z vsakdanjim Zivljenjem in se zavedajo uporabnosti matematike.

Vraziskavi, ki je temeljila na preizkusu modela medpredmetnega povezovanja matematike in spoznavanja
okolja, so ugotovili statistitho pomembne razlike pri reSevanju preizkusa znanja v prid ué¢encey, ki so bili
delezni medpredmetnega povezovanja oz. celostnega poucevanja.

Iz porocil eksternih preverjanj (Bacnik, 2017) znanja ugotavljamo naslednje:

Ucenci 6. in 9. razreda so na nacionalnem preverjanju znanja manj uspesni pri reSevanju nalog visjih
taksonomskih stopenj. Tovrstne naloge zahtevajo kompleksnejSa znanja, interpretacijo rezultatov in
utemeljevanje.

Ucenci imajo teZave pri samostojnem oblikovanju smiselnih odgovorov na odprta vprasanja, odgovori so
velikokrat nenatancni in nepopolni.

Zaznane so bile tezave pri razumevanju besedil in navodil za reSevanje ter pravilne rabe strokovnega
jezika in simbolike.

Pri problemskih nalogah, ki se navezujejo na (kompleksnejsSe) realne situacije oz. dogodke in pri reSevanju
strukturiranih nalog imajo ucenci tezave z izbiro pravilne strategije za reSevanje. Tovrstne naloge resujejo

sy
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Analize splo$ne mature iz matematike (Bone, 2017) kaZejo, da imajo dijaki teZave pri reSevanju problemov v
vsakodnevni situaciji, pri razumevanju matematicnih struktur in matematic¢nih pojmov (npr. vektorji, logaritmi),
pri izvajanju racunskih postopkov (npr. trigonometrijske enacbe, logaritemske enacbe), pri dokazovanju in z
razumevanjem prebranega besedila oz. slik (npr. povrSno branje besedila, teZave z branjem slike in posledi¢no
napacna geometrijska predstava lika).

Na podlagi letnih porodil o poklicni maturi pri matematiki (Bone, 2017) od leta 2011 do leta 2015 lahko
ugotovimo, da so dijaki manj uspesni pri nalogah, ki se razlikujejo od obicajnih, rutinskih nalog. Dijaki so
uspesnejsi pri nalogah na prvi in drugi taksonomski stopnji (osnovno in konceptualno znanje ter proceduralno
znanje) kot pri nalogah, ki vsebujejo tudi vprasanja na tretji taksonomski stopnji (problemsko znanje). Dijaki
imajo tezave z nalogami, ki niso postavljene v realen kontekst oz. se manj pogosto odlocijo za reSevanje nalog,
ki so abstraktnejse.

Uspesnost dijakov se kaZe na internem delu poklicne mature (Bone, 2017) zaradi narave ustnega izpita iz
matematike, kjer se znanje matematike preverja s pomocjo strokovnih tem in situacij iz realnega Zivljenja.

K vi$jim dosezkom v znanju naravoslovja in matematike prispeva sistemati¢no in redno povezovanje med ucitelji
po celotni vertikali v osnovni Soli (Bone, 2017).

Pojmovanje matematiéne pismenosti v projektu NA-MA POTI

Kot izhodisce svojega razvojnega dela v projektu NA-MA POTI smo vzeli mednarodno raziskavo PISA (Programme
for International Student Assessment). Za zapis opredelitve matemati¢ne pismenosti smo upostevali, da je
pismenost posameznika razvijajoc se pojem.

Upostevali smo naslednje klju¢ne dejavnike (Sterman Ivancic, 2013):

povecanje motivacije za u¢enje matematike

Slika 11: Dejavniki matemati¢ne pismenosti
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Na osnovi zapisanega smo matemati¢no pismenost v projektu NA-MA POTI opredelili takole.

MATEMATICNA PISMENOST

je zmoznost posameznika, da na osnovi matemati¢nega

misljenja in matemati¢nega znanja:

e zmore uporabljati matemati¢ne pojme, postopke in
orodja v razli¢no strukturiranih okoljih;

¢ analizira, utemeljuje in ucinkovito sporoca svoje zamisli
in rezultate pri oblikovanju, reSevanju in interpretaciji
matematicnih problemov v razli¢no strukturiranih okoljih;

* zaznava in se zaveda vloge matematike v vsakdanjem
in poklicnem Zivljenju, jo povezuje z drugimi podrocji in
sprejema odgovorne odlocitve na osnovi matematicnega
znanja ter je pripravljen sprejemati in soustvarjati zanj
nova matemati¢na spoznanja.

Pri razvijanju in analiziranju nalog v raziskavi PISA (Sterman Ivan¢i¢, 2013, str. 44) se je pokazalo, da obstaja
sedem osnovnih matematicnih kompetenc, preko katerih naj bi pri ucenju matematike dopolnili vliogo
specificnega znanja matemati¢nih vsebin. Te kompetence so: sporofanje, matematiziranje, prikazovanje,
sklepanje in utemeljevanje, oblikovanje strategij za reSevanje problemov, uporaba simbolnega, formalnega in
tehniskega jezika in operacij ter uporaba matematicnih orodij.

Na teh sedmih osnovnih matemati¢nih kompetencah temeljijo trije matematicni procesi, ko kontekst problema
povezemo z matematiko in re$ujemo problem (Sterman Ivanci¢, 2013, str. 40):

* matemati¢no oblikovanje situacij,
e uporaba matemati¢nih konceptov, dejstev, postopkov in sklepanja,
e interpretiranje, uporaba in evalviranje matematicnih rezultatov.

Sedem osnovnih matemati¢nih kompetenc in trije matematicni procesi so nam bili izhodis¢e za pripravo
gradnikov in podgradnikov matemati¢ne pismenosti v projektu NA-MA POTI.

Gradniki in podgradniki matematiéne pismenosti

Pod terminom gradnik in podgradnik smo v projektu opredelili osnovne elemente matematicne pismenosti, ki
izhajajo iz ugotovitev raziskav in spremljanja pedagoske prakse.

Da bi bili u¢enci zmozni resevati probleme v razlicnih kontekstih, morajo biti sposobni razumeti in znati
uporabljati matemati¢ne vsebine, ki se jih u¢imo pri pouku matematike, in pri tem uporabljati matematicno
misljenje. Zato smo v izhodi$¢u zapisali dva gradnika matematicne pismenosti na naslednji nacin:

1. gradnik matematicne pismenosti (MP1)

Matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matemati¢nih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matemati¢ne pismenosti

2. gradnik matematicne pismenosti (MP2)

Resevanje problemov v raznolikih kontekstih (osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo
matemati¢no obravnavo

Pri tem je prvi gradnik izhodisce, da bodo ucenci postali uspesni reSevalci problemov, ki jih lahko resimo z
matematic¢no obravnavo, v razlicnih kontekstih.
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Pomembne elemente posameznega gradnika smo poimenovali podgradniki.

Pri prvem gradniku smo opredelili

naslednje podgradnike:

1.1 razume sporocila z matemati¢no vsebino

1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo in
simboliko

1.3 predstavi, utemelji in vrednoti lastne miselne procese

1.4 prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v
razli¢nih okolis¢inah

1.5 poznain v razli¢nih okoliS¢inah uporablja ustrezne
postopke in orodja

1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve,
postopke in odlocitve

1.7 uporablja razlicne strategije pri reSevanju
matematicnih problemov

Tako v prvi gradnik vklju¢imo razumevanje razlicnih sporocil, pri katerih prepoznamo matematicne vsebine in
uporabo razli¢ne strokovne terminologije pri reSevanju razli¢nih dejavnosti in pri sporocanju. Za posameznika je
pomembna zmozZnost uporabe in povezovanja matemati¢nih pojmov, matemati¢nih postopkov in razli¢nih orodij,
pri cemer ustaljene matematicne dejavnosti pri pouku poskusamo nadgrajevati z dejavnostmi poglobljenega
razumevanja in z uporabo v razlicnih nematematic¢nih okolis¢inah. Pri tem utemeljujemo razlicne odlocitve,
postopke, ki jih uporabljamo, napovedujemo in vrednotimo rezultate. Pomemben element matematicne
pismenosti je, da znamo svoje miselne dejavnosti ustrezno predstaviti.

Opisano znanje, skupaj z uporabo razlicnih problemskih in procesnih znanj, je potrebno za uspesno resevanje
problemov, ki ga poudarimo v zadnjem podgradniku, pri katerem gre za uporabo razlicnih strategij resevanja
matematicnih problemov, ki jih razvijamo pri pouku matematike.

Pri tem poudarimo tudi pomen metakognitivnih zmozZnosti (Magajna, 2003) in ucenceve osebne karakteristike,
npr. vztrajnost pri reSevanju matematic¢nih problemov, notranja motivacija za ukvarjanje z matematiko ter drugi
vplivi, kot so Custva, odnos, prepricanje, vrednote (Kmetic, 2016).

Z vsem tem znanjem reSujemo probleme v raznolikih kontekstih, pri katerih prepoznamo, da bomo z uporabo
matematicnih znanj prisli do resitve problema. ReSevanje teh problemov smo opredelili v 2. gradniku s tremi
podgradniki.

Drugi gradnik matematicne pismenosti

s tremi podgradniki

2.1 obravnava raznolike Zivljenjske probleme
(problemi, ki ne zahtevajo matemati¢nega modeliranja)

2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem
2.2.1 prenese situacijo v matemati¢ni kontekst
2.2.2 oblikuje matemati¢ne modele za dano situacijo
2.2.3 uporablja matemati¢ne modele
2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele

L 2.3 razume matemati¢ne prakse v razli¢nih kontekstih
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Za proces matematicnega modeliranja, ki ga v nadaljevanju predstavimo, je potrebna dolocena raven
matemati¢nega znanja in razumevanja situacije, ki je lahko strokovne narave, zato dejavnosti matematicnega
modeliranja postopoma uvajamo v osnovnosolsko izobraZevanje. V projektne aktivnosti so vkljuceni predsolski
otroci, ucenci v osnovni Soli in dijaki srednjih Sol, zato smo posledi¢no pri 2. gradniku lo¢eno zapisali reSevanje
problemskih situacij brez matemati¢nega modeliranja in z matemati¢nim modeliranjem.

Izgradnja matematicne pismenosti od vrtca do konca
srednje Sole

Pri posameznih podgradnikih matemati¢ne pismenosti smo opredelili opisnike za celotno vertikalo, in sicer po
razvojnih stopnjah (Sirnik idr., 2022). Tako so zapisani opisniki za predSolsko vzgojo, pri katerih je opisana raven
znanja, naravnana na zakljucek tega obdobja, torej za otroke stare 5 oziroma 6 let. Ravni znanja v osnovnosolskem
obdobju so predstavljena po triletjih. Raven doseganja opisnikov za 1. vzgojno-izobrazevalno obdobje (1. VIO)
je naravnana na ucence ob koncu 3. razreda, torej za starost u¢encev 8 oziroma 9 let, raven doseganja znanja
za 2. vzgojno-izobrazevalno obdobje (2. VIO) na ucence ob koncu 6. razreda, stare 11 oziroma 12 let, in raven
doseganja znanja za 3. vzgojno-izobrazevalno obdobje (3. VIO) na zaklju¢ek osnovne Sole. Opisniki za srednje
Sole so naravnani na znanja, ki naj bi jih dosegali dijaki srednjega strokovnega izobraZevanja in gimnazij v
zaklju¢nem letniku. Za dijake v poklicnih srednjesolskih programih lahko izbiramo opisnike ob zakljucku osnovne
Sole.

Otroci/ucenci/dijaki bodo prvi gradnik matematicne pismenosti dosegali skozi usvajanje ciljev kurikuluma za
vrtce, ucnega nacrta za matematiko v osnovni in srednji Soli, ko bodo dejavnosti vodile v poglabljanje vsebin
matematicnih vsebin z realnimi situacijami, spodbujanje razlage in utemeljevanja, raba matematicnega jezika
itd.).

V nadaljevanju prispevka predstavljamo posamezne podgradnike in njihove opisnike po vertikali od vrtca do
srednje Sole. Vsak opisnik smo razgradili na njegove dele (npr. a, b, c ...), v besedilu opisnika poudarili kljucne
besede (besedne zveze) s krepkim zapisom in opisali bistvo s krajsSimi teoreti¢nimi izhodisci ter podkrepili s
primerom naloge glede na razvojno stopnjo. Tako smo pri 1. podgradniku pri opisnikih poudarili: razumevanje
sporoCila z matemati¢no vsebino, uporabo bralnih strategij, pomen bistvenih in potrebnih podatkov ter
pridobivanje podatkov.

1. gradnik matematicne pismenosti

Matemati¢éno misljenje, razumevanje in uporaba matematicnih pojmov,
postopkov ter strategij, sporo¢anje kot osnova matemati¢ne pismenosti

Matemati¢no misljenje! povezujemo z razlicnimi oblikami misljenja (indukcija, dedukcija, analogija,
transformacija, intuicija) in vrstami misljenja (divergentno, konvergentno, kriticno, sistemsko, analiticno,
ustvarjalno, algebrsko, geometrijsko, ekspertno), ki se navezujejo na matematicne pojme, postopke, zakonitosti,
orodja in strategije v razli¢nih okoljih.

Razvoj matematicnega misljenja ucencev je temeljna naloga pouka matematike, Se posebej ustvarjalnega
misljenja kot najvisje ravni.

1 Misljenje (SSKJ): najvisja umska dejavnost kot izraz ¢lovekove zavesti.



1.1 podgradnik: razume sporocila z matemati¢éno vsebino

1.1 RAZUME SPOROCILA? Z MATEMATICNO VSEBINO

PREDSOLSKA

VZGOJA

a) (sprejema)
razume
enostavna

ustna, graficna

sporocila z

matemati¢no

vsebino

1.vIio

a) (sprejema)

razume
enostavna in
strukturirana
sporocila z
matemati¢no
vsebino

OSNOVNA SOLA

2.Vio

a) (sprejema)

razume
enostavna in
strukturirana
sporocila z
matemati¢no
vsebino

3.Vio

a) (sprejema)

razume
enostavna,
strukturirana
in kompleksna
sporocila z
matematicno
vsebino

Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

SREDNJA SOLA

a) (sprejema),
razume
enostavna,
strukturirana
in kompleksna
sporocila z
matematicno
vsebino

Ljudje se sporazumevamo s prenasanjem sporoCil® v obliki simbolov (npr. besede, kretnje, govorica telesa, slike ...)

in informacij govorjenega ali pisnega besedila.

Otroci/ucenci/dijaki se z razlitno zahtevnimi sporodili (enostavnimi, strukturiranimi, kompleksnimi) srecajo tudi
pri matematiki, pri ¢emer je pomembno, da jih razumejo. Razumevanje sporocila zahteva, da otroci/ucenci/
dijaki razumejo pomen strokovne terminologije, matemati¢ne pojme in simbole v danem kontekstu (semantika).
Pri u¢nem procesu se tako srecujejo z ustnimi in pisnimi navodili k nalogam, uciteljevo razlago, predstavitvami
ucnih situacij, matematic¢nih problemov, vprasanj, matematicnih izrazov, podatkov v preglednicah in prikazih

(grafi) itd.

1.1 RAZUME SPOROCILA Z MATEMATICNO VSEBINO

PREDSOLSKA

VZGOJA

1.VvIiO

b) uporablja

enostavne
bralne
strategije

pri branju z
razumevanjem
matematicnih
besedil in pri
resevanju
besedilnih
nalog

N

OSNOVNA SOLA

2.Vio

b) uporablja

enostavne in
kompleksne
bralne
strategije

pri branju z
razumevanjem
matematicnih
besedil in pri
resSevanju
besedilnih
nalog

3.Vio

b) uporablja

ustrezne bralne
ucne strategije
pri branju z
razumevanjem
matemati¢nih
besedil izbranih
vsebin in pri
resevanju
besedilnih
nalog

SREDNJA SOLA

b) uporablja
ustrezne bralne
ucne strategije
pri branju z
razumevanjem
matematicnih
besedil in pri
resevanju
besedilnih
nalog

Sporocilo (opredelitev v opisniku gradnika): ljudje med seboj komuniciramo tako, da prenasamo sporocila s pomocjo razliénih simbolov (npr.

govornega jezika, kretenj, govorice telesa, slik, zvo¢nih in svetlobnih signalov, pisnih besedil itd.); v komunikacijskem procesu vsi udeleZenci
sprejemajo, posiljajo/tvorijo in interpretirajo sporocila, ki so povezana z dolo¢enim namenom; komunikacija je vedno dvosmeren proces, saj je
povezan s so¢asno medsebojno zaznavo in izmenjavo sporocil.

w

Sporocilo (SSKJ): kar se o doloceni stvari sporodi.
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Otrok/ucenec/dijak bo dokazal, da je sporocilo z matemati¢no vsebino razumel, ¢e ga bo znal povzeti s svojimi
besedami, odgovoriti na vprasanja, poiskati kljucne besede in bistvo ali ga predstaviti v drugacni obliki itd. Za
doseganje ¢im boljSega bralnega razumevanja navajamo uéence/dijake na uporabo bralnih u¢nih strategij od
enostavnih npr. podcrtovanja manj znanih besed, izpisa klju¢nih besed, strategije dolocanja bistva, strategije
dolo¢anja podrobnosti, strategije branja vidnih informacij, strategije za postavljanje vprasanj ..., do kompleksnih,
npr. strategij pred branjem, med branjem in po njem, kot so strategija VZN, Pavkova strategija, splo$na $tudijska
strategija, strategija PV3P ... (Pecjak in Gradisar, 2012).

Primer uporabe enostavnih strategij pri naslednji nalogi (Kmetec, 2013).

Casovni pasovi

Casovni pas je pas, znotraj katerega imajo vsi kraji enak ¢as. Na Zemlji imamo 24 ¢asovnih pasov.
Izhodi&&ni pas je greenwiski ¢asovni pas. Casovni pasovi so oéteviléenivzhodno od Greenwicha
in ozahodno od Greenwicha. Meja med +12 in —12 je mednarodna datumska meja. Spodnja
preglednica prikazuje UTC* nekaterih drzav.

Drzava Bolivija Brazilija Etiopija Kanada Slovenija Skotska

ve | COl @ I E TG ] GD |
a) Turcija Ieiiod Greenwicha. Je njen UTC pozitiven ali negativen?

b) Drzave: Bolivija, Slovenija, Skotska uredi glede na lego, od tiste, ki leZi najbolj proti zahodu, do tiste,
ki lezi najbolj proti vzhodu.

c) V Sloveniji je uraKoIiko je vistem ¢asu ura v Braziliji?

1.1 RAZUME SPOROCILA Z MATEMATICNO VSEBINO

PREDSOLSKA e SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIio 2.VIo 3.VIO
b) povzema c) povzema c) povzema c) povzema c) povzema
sporocilo z sporocilo z sporocilo z sporocilo z sporocilo z
matemati¢no matemati¢no matematicno matemati¢no matemati¢no
vsebino in vsebino, vsebino, vsebino, vsebino,
odgovarja na izlusci bistvo izlusci bistvo izlusci bistvo izlusci bistvo
vprasanja in potrebne in potrebne in potrebne in potrebne
podatke podatke ter podatke ter podatke ter
tvori novo tvori novo tvori novo
sporocilo sporocilo sporoCilo

Za matematicna besedila je znacilna zgoscenost podatkov in racionalno predstavljanje konteksta. Otroci/
ucenci/dijaki morajo v postopku resevanja izlu$citi bistvene oziroma potrebne podatke za resevanje in razumeti
povezave/odnose med njimi. Podatki so lahko podani v besedilu, na sliki, v prikazu (na grafu), v preglednicah ali
kot matematicni izraz na abstraktni ravni.

4 UTC je kratica za univerzalni koordinirani ¢as.



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Naloge zahtevajo tudi, da ucenci/dijaki zapiSejo odgovor na vprasanje, utemeljitev ali razlago oziroma resitev
predstavijo graficno. Torej resevanju naloge z matemati¢nimi orodji sledi zapis/opis resitve z govorjenim
(vsakdanjim) ali matemati¢nim jezikom.

V primeru naloge (slika 12) ucenci 1. vzgojno-izobrazevalnega obdobja opisSejo situacijo na sliki, sklepajo in
poiscejo potrebne podatke za resitev naloge s slike. Prav tako si samostojno zastavijo vprasanja oziroma cilj
reSevanja (npr. Poisci Se druge moznosti postavitve predmetov na tehtnici, da bo ponazarjala enakost).

Primer naloge z grafi¢no predstavitvijo podatkov

Tanja in Rok sta na tehtnico polagala razli¢na
telesa, vsako na eno stran.

Koliko tehta valj, ¢e tehta majhna kocka 3 dag?

Slika 12: Tehtnici v ravnovesju

1.1 RAZUME SPOROCILA Z MATEMATICNO VSEBINO

PREDSOLSKA AN A OLA .
SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.vVIo 3.VIO
c) samostojno d) samostojno d) samostojno d) samostojno d) samostojno
pridobi pridobi pridobi pridobi pridobi
podatke iz podatke iz podatke iz podatke iz podatke iz
ustnih virov ustnih in pisnih ustnih in pisnih verodostojnih verodostojnih
virov virov virov virov

V¢asih mora otrok/ucenec/dijak podatke za resitev naloge pridobiti sam, tako da npr. povprasa v tajnistvu Sole
glede Stevila ucencev na Soli, na spletni strani statisticnega urada poisce Stevilo prebivalcev (moskih, zensk), na
zemljevidu razbere nadmorsko visino kraja ali gore, s pomocjo merila na zemljevidu izracuna razdaljo med kraji

itd.

Pri tem se ucenci navajajo na uporabo verodostojnih virov ter locijo vire glede na ustne, pisne in digitalne.
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1.2 podgradnik: pozna in uporablja strokovno terminologijo

1.2 POZNA IN UPORABLJA STROKOVNO TERMINOLOGIJO

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

VZGOJA SREDNJA SOLA

1.VIO 2.Vio 3.VIO

a) v sporoCilu
prepozna
strokovno
terminologijo
in simboliko ter
razume njun
pomen

a) vsporocilu
prepozna
strokovno
terminologijo
in simboliko ter
razume njun
pomen

a) v sporoCilu
prepozna
strokovno
terminologijo
ter razume njen
pomen

a) vsporocilu
prepozna
strokovno
terminologijo
in simboliko ter
razume njun
pomen

a) v sporoCilu
prepozna
strokovno
terminologijo
in simboliko ter
razume njun
pomen

Razvoj jezika in strokovnega izrazoslovja mora biti temeljni cilj (namen) vsakega predmeta. Jezik pri pouku
matematike je vecplasten (kompleksen), saj vkljucuje tako govorjeni (vsakdanji) kot matematicni jezik (Kurnik,
2006). S strokovno terminologijo® poimenujemo matematicne objekte in strukture ter matemati¢ne pojme, z
govorjenim in matemati¢nim jezikom pa opisujemo dejstva in strategije, oblikujemo definicije pojmov itd.

Oba jezika (govorjeni, matematicni) vsebujeta dolocene simbole, vendar se ti simboli razlikujejo. Pri matematiki
se s simbolnim® zapisom doseZe krajsi zapis.

1.2 POZNA IN UPORABLJA STROKOVNO TERMINOLOGIJO

Y OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA SREDNJA SOLA

VZGOJA

1.VIO

b) poimenuje

2.Vio

b) ubesedeno

3.VIO

b) ubesedeno

b) ubesedeno

in opisuje (enostavno) matemati¢no matematicno

matematicne matematicno sporocilo sporocilo

pojme z sporocilo zapise z zapise z

matematicno zapise z matematicnimi matematicnimi

terminologijo matematicnimi simboli in simboli in

ter simboliko simboli in obratno: obratno:
obratno prebere/ prebere/
(prebere/ ubesedi zapis ubesedi zapis

ubesedi zapis
v matematicni
simboliki)

v matematicni
simboliki

pri opisovanju

c)

v matematicni
simboliki

pri opisovanju

c) pri opisovanju matematicnih matematicnih
matematicnih objektov objektov
objektov in struktur in struktur
in struktur ter njihovih ter njihovih
ter njihovih lastnosti lastnosti
lastnosti uporablja uporablja
uporablja ustrezno ustrezno
ustrezno terminologijo terminologijo
terminologijo in simboliko in simboliko
in simboliko

5 Terminologija (SSKJ): celota izrazov dolocene stroke, panoge; strokovno izrazje, izrazoslovje (nekatere stroke so razvile bogato terminologijo /
uporabljati domaco, zastarelo terminologijo / filozofska, lesarska, medicinska terminologija / strokovna terminologija)«.
6 Simbol (SSKJ): predmet, lik, ki izraZa, predstavlja dolo¢en abstrakten pojem; znak; dogovorjena Crka, kratica za oznacevanje dolo¢ene stvari.



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Matematicni jezik ima svoje posebnosti, zato se v razli¢ni literaturi omenja tudi kot formalni jezik. Zanj je
znacilna resnost in formalnost govora, oblikovanje in uporaba znanstvene (strokovne) terminologije ter pojmov,
dokoncno zaporedije konstruiranja izjav (vprasanja, argumenti, dokazi, znanstveno utemeljene sodbe, sklepi) in
uporaba simbolov.

Zmoznost uporabe matematicnega jezika vkljucuje:
¢ dekodiranje in interpretiranje simbolnega in formalnega jezika,
* razumevanje njegovega odnosa z govorjenim (vsakdanjim) jezikom,
e prevod iz govorjenega (vsakdanjega) jezika v simbolnega oziroma formalnega,
e postavitev in oblikovanje trditev, ki vkljuCujejo izjave in izraze,
e uporabo spremenljivk, reSevanje enacb in racunanje s simboli (PISA 2006).

Jezik je pomemben vidik v razvoju trajnostnega znanja. Dobro je, da vsak vzgojitelj/ucitelj/profesor prilagodi
uporabo matemati¢nega jezika in nacina razlage razvojni stopnji otrok/u¢encev/dijakov, njihovim matemati¢nim
zmoznostim in predznanju.

1.2 POZNA IN UPORABLJA STROKOVNO TERMINOLOGIJO

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA
SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO — 3.VI0

d) v matematicno  d) v matematicnih

preprostih situacijah
situacijah oblikuje
oblikuje definicije,
definicije in jih pozna njihov
tudi uporablja namen in jih
uporablja

Kurnik (2006) je opredelil osnovne zahteve, ki jih mora izpolnjevati definicija matemati¢nega pojma. To so:
minimalna vsebina, naravnost in prenosljivost. Te zahteve je podrobneje predstavil z navedenimi pravili:

» Definicija mora ustrezati opredeljenemu izrazu, naj ne bo niti preozka niti presiroka; razkriti mora bistvo
koncepta.

¢ Definicija naj bo jasna in jedrnata.

e Definicija mora biti sodobna.

* Definicija ne sme biti izraZzena v slikovnem ali drugac¢e dvoumnem jeziku.

 Definicija ne sme biti zapisana tako, da bi definirani pojem razlagala s pojmom samim (krozna).
» Definicija ne sme biti negativna, Ce je lahko pozitivna.

* Obseg definiranega izraza ne sme biti prazen niz.

Ucitelji/profesorji z zgledom prikaZejo nacin oblikovanja definicij pri matematiki, ki jih u¢enci skusajo uporabiti
oziroma jim slediti pri lastnem oblikovanju definicij matemati¢nih pojmov. Ni treba, da so u¢enceve definicije
pojmov pri pouku natanéne, dovoljena je dolo¢ena stopnja svobode in poenostavitve.
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1.2 POZNA IN UPORABLJA STROKOVNO TERMINOLOGIJO

PREDSOLSKA e SREDNJA 50LA
VZGOJA 1.Vio 2.vVIo 3.VIO

b) ob dejavnostih c) pri opisovanju d) pri opisovanju e) smiselno e) smiselno
in konkretnih matematicne situacije uporablja uporablja
predstavitvah situacije uporablja matematicni matematicni
matematicnih uporablja matematicni jezik tudi jezik tudi
pojmov matematicni jezik v drugih v drugih
poimenuje jezik kontekstih kontekstih
in opisuje
konkretne
ali grafi¢ne
reprezentacije
(liki, telesa,

Stevila, kolicine,
odnosi, barve,
polozaj/lega)

Ucenci v 2. vzgojno-izobraZzevalnem obdobju poznajo Ze veliko matemati¢nih simbolov in strokovnih terminoy,
zato so naloge pogosto predstavljene na abstraktni ravni z matematic¢nim jezikom.

Spodnji primer naloge od uéencev 2. vzgojno-izobraZevalnega obdobja zahteva razumevanje matematicne (slika
13) in vsakdanije (slika 14) situacije in uporabo matematicnega jezika pri opisu danih situacij.

1. Opisi medsebojno lego geometrijskih objektov na sliki.
D

K

7

Slika 13: Primer grafi¢ne ponazoritve za opis situacije z matemati¢nim jezikom (viri slike a): https://eucbeniki.sio.si/
mat9/878/index4.html, vir slike b): https://eucbeniki.sio.si/matematika6/523/index.html)

2. Kaj lahko poves o medseboijni legi stebrov in drugih
objektov na fotografiji?

Slika 14: Primer naloge iz vsakdanjega Zivljenja in prepoznavanje matemati¢nih pojmov (vir: i-ucbenik Matematika
6, str. 209, https://eucbeniki.sio.si/matematika6/523/index.html)


https://eucbeniki.sio.si/mat9/878/index4.html
https://eucbeniki.sio.si/mat9/878/index4.html
https://eucbeniki.sio.si/matematika6/523/index.html
https://eucbeniki.sio.si/matematika6/523/index.html

Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

1.2 POZNA IN UPORABLJA STROKOVNO TERMINOLOGIJO

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

SREDNJA SOLA
VZGOJA 1. VIO 2.VIO 3. VIO

e) razume razlicne f) razumerazlicne f) razume razlicne

pomene pomene pomene
posameznih posameznih posameznih
matematicnih matematicnih matematicnih
terminov in terminov in terminov in
simbolov simbolov ter je simbolov ter je
fleksibilen pri fleksibilen pri
njihovi uporabi njihovi uporabi

Ker jezik vsebuje veliko besed (homonimi, sinonimi), ki imajo razlicen pomen (npr. koren kot rastlinski del, koren
zoba, besedni koren, kvadratni koren ... ), ali besed z enakim pomenom (npr. kvadrat kot pravilni stirikotnik, romb
s pravim kotom ...), lahko prihaja do otezenega oziroma napacnega razumevanja. Poimenovanje matemati¢nih
objektov z govornim (vsakdanjim) jezikom se lahko tudi razlikuje od strokovnega matemati¢nega poimenovanja
(in pomena). Pomembno je, da odkrivamo taka razhajanja v jeziku in jih sproti razjasnjujemo ob danih kontekstih.

Predstavljamo primer naloge za 3. vzgojno-izobrazevalno obdobje, ki nam da izto¢nico za razjasnjevanje pojma
povrsina.

Primer naloge z razumevanjem razlicnega pomena matematicne terminologije

1100 — Njiva je povrsina, ki jo orjemo ali drugace obdelujemo in obracalis¢a, namenjena obdelavi te
povrsine (Sirine do 2 m). Na tej povrsini pridelujemo enoletne in nekatere vecletne kmetijske rastline
(zita, krompir, krmne rastline, oljnice, predivnice, sladkorno peso, zelenjadnice, vrtnine, okrasne rastline,
zelisca, jagode itd.). Sem sodi tudi zemljis¢e v prahi in ukorenisée hmeljnih sadik. V ta razred uvrs¢éamo
tudi zemljisce, ki je zaCasno zasejano s travo ali drugimi krmnimi rastlinami (za obdobje manj kot 5 let)
in se uporablja za ko$njo ali paso veckrat na leto. Ce je povrsina porasla s travno ruso in ni preorana v
obdobju pet ali vec let, jo uvrstimo v trajni travnik. (Vir: https://www.kgzs.si/uploads/eiv22/pravilniki/
pl_sifrant_in_opis_vrst_dejanske rabe_kmetijskih_in_gozdnih_zemljisc.pdf)

Opisni podatki zemljisSkega katastra

stanovanjska stavba 100
gospodarsko poslopje 140
dvorisce 560
205/1
sadovnjak 3 500
njiva 4 1.500
pasnik 2 1.000
stanovanjska stavba 200
212
sadovnjak 2 400
travnik 3 2.500
215 njiva 5 500
mocvirje 3.000
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Razvijamo matematicno pismenost

1.3 podgradnik: predstavi, utemelji in vrednoti lastne miselne procese

Pri tem podgradniku miselne procese povezujemo z vrstami misljenja s specificno lastnostjo, npr. proces
razvrs€anja, urejanja in klasificiranja, logicnega misljenja in sposobnost predstavljanja misli z govorom v povezavi
s cilji.

Z. Rutar llc (2004) predstavlja Marzanovo delitev znanj, ki poleg kompleksnega misljenja (npr. primerjanje,
razvrscanje, sklepanje z indukcijo in dedukcijo, utemeljevanje, abstrahiranje, analiziranje perspektiv, odlocanje,
preiskovanje, reSevanje problemov, eksperimentalno raziskovanje, analiza napak, invencija) poudarja tudi delo
z viri, sodelovalne vescine, predstavljanje idej na razlicne nacine in miselne navade.

Miselne procese sprozajo situacije, ki pritegnejo pozornost in zanimanje otrok/ucencev/dijakov, ti pa se nanje
odzivajo miselno in Custveno, zato jih vodijo v aktivno vklju¢evanje, reagiranje oziroma vedenije.

1.3 PREDSTAVI, UTEMELJI IN VREDNOTI LASTNE MISELNE PROCESE

- OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA SREDNJA SOLA
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VZGOJA 1.VIO

a) ustno predstavi

a) na ustrezen

2.VIO

a) na ustrezen

3.VIO

a) na ustrezne

a) na ustrezne

proces nacin predstavi nacin nacine nacine
reSevanja nalog proces predstavi in predstavi, predstavi,
in pripoveduje reSevanja nalog razloZi proces razlozZi in razlozi, utemelji
o lastnih in problemov reSevanja povzame in povzame
ugotovitvah ter pripoveduje nalog in proces proces
ter svojem o lastnih problemov ter reSevanja reSevanja
razmisljanju ugotovitvah matematicno nalog in nalog in
in svojem razmisljanje problemov ter problemov ter
razmisljanju matemati¢no matematicno

razmisljanje razmisljanje

Otroke/ucence/dijake spodbujamo, da znajo svoje reSevanje nalog predstaviti ucitelju in soSolcem. Nekateri
avtorji umescajo miselne procese v SirSo kategorijo in jih pojmujejo kot miselne navade, saj gre pri navadah za
naravnanost, ki se kaZe v celotnem posameznikovem delovanju in od u¢encev zahteva, da so ustvarjalni, kriti¢niin
reflektivni. Tak pristop v veliki meri podpira formativno spremljanje s svojimi elementi: preverjanjem predznanja,
kriteriji uspesnosti, postavljanjem vprasanj, povratno informacijo, dokazi, vrednotenjem (samovrednotenjem)
in refleksijo.

V publikaciji PISA 2006 je predstavljen osnovni proces reSevanja problemov iz realnega sveta, ki so ga poimenovali
matematizacija. V vseh fazah resevanja nudimo ucencem moznost, da svoje delo oziroma resevanje nalog, ki
zahteva obvladovanje matemati¢nih postopkov ali uporabo strategij pri reSevanju matematicnega problema,
povzamejo v govorjenem (vsakdanjem) in matemati¢nem jeziku, kar pomeni, da predstavijo, razloZijo, utemeljijo
svoj pristop k resevanju in lastne ugotovitve svojim sosolcem in ucitelju. S tako predstavitvijo ucenec/dijak
ozavescCa svoje misljenje pri reSevanju ter analizira pristope in resitve.

Dejavnost predstavljanja oziroma prikazovanja lahko izpeljemo na razli¢ne nacine (ustno, pisno, s konkretnimi
materiali, graficno s sliko/preglednicami/prikazi, s simbolnim zapisom itd.), lahko pa prehaja iz enega nacina
prikaza v drugega. Pomembno je, da izbiranje nacina predstavitev izhaja iz konteksta in namena. Predstavitve
lahko potekajo individualno, v dvojicah ali v skupinski obliki.

Predstavljamo primere nalog za spodbujanje miselnega odziva uc¢enca, ko mora predstaviti ugotovitve in jih
utemeljiti.



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Primeri nalog za spodbujanje miselnih odzivov uc¢encev v razli¢nih starostnih obdobjih

1. naloga (1. VIO, 2. VIO, 3. VIO)

RazisSci veckratnike Stevila 3, 4 in 5. Porocaj o ugotovitvah in svojem delu.
2. naloga (2. VIO, 3. VIO)

Razisci pravokotnike z enako ploscino. Porocaj o ugotovitvah in svojem delu.
3. naloga (srednja Sola):

Razisc¢i polinome tretje stopnje. Porocaj o ugotovitvah in svojem delu.

1.3 PREDSTAVI, UTEMELJI IN VREDNOTI LASTNE MISELNE PROCESE

PRED3OLSKA OSNOVNA 50LA .
SREDNIJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.VIo 3.VIO
b) vkljucuje se b) sodeluje v b) sodeluje v b) sodeluje v b) sodeluje v
V pogovor o matematicni matematicni matematicni matematicni
matematicnih razpravi razpravi razpravi razpravi
situacijah

Pri vzgojno-izobrazevalnem procesu spodbujamo razpravo in izmenjavo mnenj. Otroci/ucenci/dijaki s tem
razvijajo vescino komuniciranja, ki je ena izmed cenjenih spretnosti tudi zunaj izobraZzevalnih ustanov. Strokovni
delavci naj v svoj nacrt vodenja razreda vkljucijo tudi nacine za spodbujanje te vescine, ki vkljucuje tudi rabo
matematicnega jezika. Skupaj z otroki/ucenci/dijaki opredelijo kriterije dobrega vkljucevanja v pogovor (ves¢ine
komuniciranja) oziroma razpravo z matemati¢no vsebino ob dani situaciji.

Primer kriterijev za uspesno sodelovanje v pogovoru/razpravi (1. VIO):
e znam pripovedovati o tem, kar sem doZivel/videl/slisal na izbrano temo (vsebino),
* svojo misel znam jasno in razlo¢no povedati,
e znam pojasniti, zakaj tako mislim, zakaj se s tem strinjam/ne strinjam,
e znam prisluhniti pripovedovanju drugih soSolcev,

e pocakam na vkljucitev v pogovor.

1.3 PREDSTAVI, UTEMELJI IN VREDNOTI LASTNE MISELNE PROCESE

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

SREDNJA SOLA
VZGOJA 1. VIO 2.VIO 3. VIO

c¢) po zastavljenih c) po zastaviljenih  c) po zastavljenih c¢) po zastavljenih ¢) po zastavljenih
kriterijih’ kriterijih presoja kriterijih presoja kriterijih presoja kriterijih presoja
presoja o o lastnem delu o lastnem delu o lastnem delu o lastnem delu
lastnem delu

7 Kriterij (opredelitev v opisniku gradnika): »merilo uspeha«, ki pomaga pri presoji in zavedanju lastnega znanja ter doseganja u¢nih namenov; z
njim opredeljujemo pomembne vidike znanja, razumevanja, spretnosti, vescin.
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Ce so bili kriteriji smiselno in razumljivo zastavljeni skupaj z otroki/u¢enci/dijaki, bodo lahko z njihovo pomogjo
presojali o svoji vescini komuniciranja v govorjenem (vsakdanjem) in matemati¢nem jeziku. Opisniki so zapisani
v posevnem tisku, ker ne opredeljujejo vsebinskih znanj, ampak opisujejo odnos do ucne situacije in u¢nih ciljev
ter zmoznost kriticne presoje, ki je element samouravnavanja ucenja.

1.4 podgradnik: prepozna, razume in uporablja matematicne pojme v razlicnih
okolis¢inah

Pri matematiki lahko trajnost znanja dosezemo z usmerjenim razvojem misljenja. Eden izmed vidikov misljenja
je razvoj (izgradnja) matematic¢nih pojmov in povezav - odnosov med njimi.

Besedo pojem® razumemo kot miselni odraz (miselno tvorbo) bistvenih lastnosti neke skupine (matematicnih)
objektov oz. znaCilnosti konkretnega ali abstraktnega predmeta. Objekti in odnosi se med seboj razlikujejo
po svojih lastnostih oz. znacilnostih. Od vseh lastnostih objekta ali odnosa so pomembne bistvene lastnosti:
lastnosti, ki so njegova posebnost in ki ga lo¢ujejo od mnozice drugih objektov. Pojem je torej oblika razmisljanja,
v kateri se odrazajo bistvene lastnosti objektov, ki se preucujejo/spoznavajo. Ena od znacilnosti pojma kot oblike
razmisljanja je, da je oblikovanje pojma v domeni ¢loveka in je nelocljiva od njegovega izrazanja, poimenovanja
in zapisa z besedo ali simbolom. Oblikovanje pojma je postopen in dolgotrajen proces.

Kurnik (2001) je opisal preprost nacin ucenja pojma v treh fazah. Prva oz. zacetna faza je ucenje pojma z
opazovanjem in spoznavanjem specificnih objektov (osnovnih primerov) ter njihovih specificnih lastnosti
(skupnih znacilnosti ter razlik). Druga faza je opazovanje nekaterih splosnih in skupnih elementov opazovanega
objekta (opisovanje znacilnosti pojma). Tretja faza je izpeljava splosnih znacilnosti objekta - oblikovanje in
sprejetje pojma (preprosta definicija pojma).

1.4 PREPOZNA, RAZUME IN UPORABLJA MATEMATICNE POJME V RAZLICNIH OKOLISCINAH

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

SREDNJA SOLA

VZGOJA

a) prepozna
konkreten

1. VIO

a) prepozna na

razlicne nacine

2.Vio

a) prepozna na

razli¢ne nacine

3.VIiO

a) prepozna na

razli¢ne nacine

a) prepozna na

razlicne nacine

predmet, sliko (konkretno, (konkretno, (konkretno, (konkretno,

predmeta za graficno, grafi¢no, graficno, graficno,

predstavitev simbolno) simbolno) simbolno) simbolno)

matematicnega reprezentirane® reprezentirane reprezentirane reprezentirane

pojma matematicne matematicne matematicne matematicne
b) prepozna na pojme v znanih pojme tudiv pojme v pojme v

razli¢ne natine situacijah manj znanih razli¢nih razlicnih

(verbalno, situacijah situacijah situacijah

konkretno,

grafi¢no)

reprezentirane

matematicne

pojme v znanih

situacijah

8 Pojem (opredelitev v opisniku gradnika): »merilo uspehac, ki pomaga pri presoji in zavedanju lastnega znanja ter doseganja u¢nih namenov; z

njim opredeljujemo pomembne vidike znanja, razumevanja, spretnosti, vescin.

9 Reprezentacija: predstavitev matematicnega pojma npr. s konkretnimi pripomocki, graficnim materialom, simboli, preglednicami, racunalniskimi

simulacijami itd.
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Matemati¢ni pojmi so vec¢inoma abstraktni, zato si pri njihovih predstavah pomagamo z reprezentacijami in
tako priblizamo (naredimo vidne) njihove lastnosti in zakonitosti. Mlajsi otroci/uéenci prve pojme spoznavajo
skozi aktivnosti s fizinimi predmeti ali modeli (npr. geometrijski liki: trikotnik, krog, pravokotnik, kvadrat itd.) in
protiprimeri (npr. kaj ni geometrijski lik), ki jih poimenujejo, opisujejo, primerjajo in spoznavajo njihove skupne
znacilnosti in razlike (spoznavajo njihove lastnosti), jih razvrscajo, urejajo po razli¢nih kriterijih itd. Na pojmovno
shemo/mrezZo v ¢asu $olanja pripenjajo nova spoznanja in tako poglabljajo poznavanje pojma ter gradijo vse
natancnejso (strokovno, znanstveno) strukturo pojma.

1.4 PREPOZNA, RAZUME IN UPORABLJA MATEMATICNE POJME V RAZLICNIH OKOLISCINAH

1.ViO 2.VIO 3.VIO
c) ponazori b) uporablja b) uporablja b) uporablja b) uporablja
matematicni razlicne smiselne smiselne smiselne
pojem z izbrano reprezentacije reprezentacije reprezentacije reprezentacije
reprezentacijo matematicnih matematicnih matematicnih matematicnih
pojmov ter pojmov ter pojmov ter pojmov ter
prehaja med prehaja med prehaja med prehaja med
njimi njimi njimi njimi

Uporaba reprezentacij se z leti Solanja spreminja od konkretnih do grafi¢nih in abstraktnih reprezentacij ter
simulacij. Pomembno je, da otrok/u¢enec/dijak spoznava raznolikost ravni reprezentacij in zna pojem predstaviti
na razli¢ne nacine ob upostevanju matemati¢nega konteksta (okoliscin).

Tatjana Hodnik Cate? (2014b, str. 35) pravi, da je »v procesu prehajanja med reprezentacijami, konkretna
reprezentacija »baza¢, abstraktna reprezentacija pa cilj«.

S prehajanjem med reprezentacijami ucenec/dijak izgrajuje pojem (ga skusa razumeti), je pa tudi pomoc pri
reSevanju problemov iz realnega sveta (matematizaciji) in pri posplosevanju.

Primera dejavnosti prikazujeta predstavitev pojma odstevanja in seStevanja na razli¢nih ravneh, ki je primerna
za ucence 1. razreda, ko spoznavajo pojma sestevanje in odstevanje (kot racunski operaciji).

1. Konkretna raven 1. Konkretna raven
— r
1
. }g{h 4
Slika 15: Keglji Slika 16: Avtomobilcki
2. Grafi¢na/slikovna raven 2. Grafi¢na/slikovna raven

144

3. Matemati¢no simbolna raven

3. Matemati¢no simbolna raven

BBB 4+1

4
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1.4 PREPOZNA, RAZUME IN UPORABLJA MATEMATICNE POJME V RAZLICNIH OKOLISCINAH

PR\E,';;g::KA RELEFE Sou SREDNJA SOLA
1.VIiO 2.VIO 3.VIiO
d) poisce skupne c) poisce skupne c) s primeri c) s primeri c) s primeri
lastnosti lastnosti in potrjuje potrjuje oziroma
in razlike razlike med oziroma oziroma protiprimeri
konkretnih posameznimi zavraca trditve zavraca trditve potrjuje ali
in graficnih reprezentacijami o lastnostih o lastnostih zavraca trditve
reprezentacij izbranega matematicnih matematicnih o lastnostih
matematicnega matematicnega pojmov pojmov matematicnih
pojma pojma e) matemati¢ne e) matemati¢ne pojmov
pojme pojme e) matematicne
razlikuje glede razlikuje glede pojme
na njihove na njihove razlikuje glede
lastnosti in lastnosti, na njihove
odnose med prepoznava lastnosti,
njimi sorodne pojme prepoznava

in odnose med
njimi

sorodne pojme
in odnose med
njimi

Pri ustreznem prehajanju med reprezentacijami mora ucenec zaznati strukturo posamezne reprezentacije in
ustvariti relacije med reprezentacijami. Za vzpostavitev relacije med reprezentacijami sta dva klju¢na kriterija
(Hodnik Cade?, 2014a):

e reprezentacije izbranega pojma morajo temeljiti na »strukturni podobnosti,

e zagotoviti moramo ustrezen (postopen) proces vzpostavljanja povezav med temi reprezentacijami, kar
pomeni postopno zmanjsevanje »konkretnega.

Primer spodnje naloge predstavlja izgradnjo fizicnega modela piramide kot dokaz za razumevanje pojma.
Uporabna je v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju ali srednji Soli

Izdelaj dva razli¢cna modela pravilne tristrane prizme s prostornino (priblizkom prostornine) 250 cm?in se
prepricaj o ustreznosti modela. Modele primerjajte med seboj.

Magajna (2002) pravi, da modeli niso namenjeni le demonstraciji dejstev, ampak tudi eksperimentiranju,
raziskovanju, samostojnemu odkrivanju. Ucenci modelov ne le opazujejo, ampak jih »obravnavajog,
»preracunavajo« ali celo izdelujejo. Raziskovanje je v tem kontekstu misljeno kot ustvarjalno delo oz. dejavnost,
s katero Zelimo razsiriti in izboljSati znanje; z njim ugotavljamo ali potrjujemo dejstva, ugotavljamo in preverjamo
rezultate preteklega dela, reSujemo nove ali obstojece probleme, razvijamo nove teorije itd.



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

1.4 PREPOZNA, RAZUME IN UPORABLJA MATEMATICNE POJME V RAZLICNIH OKOLISCINAH

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA .
SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.VIO 3.VIO
d) predstavlja d) predstavlja d) predstavlja d) predstavlja
si velic¢ine in si velic¢ine in si velic¢ine in si velic¢ine in
kolic¢ine koli¢ine kolic¢ine kolic¢ine

Otroci/ucenci/dijaki si z reprezentacijami razvijajo tudi predstave (notranje slike) o posameznih pojmih.
Predstave lahko izrazijo oziroma poveZejo s primeri iz realnega sveta, npr. milijon je lahko Stevilo prebivalceyv,
zadetek na loteriji.

S koli¢inami izrazimo elemente Stevilskih mnozZic (npr. 5-8, 106, % ...). Veli¢ina je dolZina, masa, ¢as, temperatura
... Vrednost veli¢ine podajamo kot Stevil¢ne vrednosti s pripadajoco enoto (npr. 3 m, 2 kg, 10 min, 15 °C...).

1.4 PREPOZNA, RAZUME IN UPORABLJA MATEMATICNE POJME V RAZLICNIH OKOLISCINAH

VZGOJA 1.VIO 2.vio 3.VIO

f) razlicne f) razlicne (tudi f) razlicne (tudi
(podobne) nove) situacije nove) situacije
situacije interpretira interpretira
interpretira z uporabo z uporabo
z uporabo matematicnih matematicnih
matematicnih pojmov pojmov
pojmov

Z zgornjim opisnikom nadgrajujemo 1.2 podgradnik: pozna in uporablja strokovno terminologijo in simboliko ter
razumevanje in uporabo matematic¢nih pojmov.



Razvijamo matematicno pismenost

1.5 podgradnik: pozna in v razliénih okoli§¢inah uporablja ustrezne postopke in
orodja

1.5 POZNA IN V RAZLICNIH OKOLISCINAH UPORABLJA USTREZNE POSTOPKE IN ORODJA
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rise, ustrezno
izraza veliCine
in kolicine,
izvaja racunske
postopke z
upostevanjem
lastnosti
racunskih
operacij

PR\E/';;gEiKA L vio OSNOZVS:)SOLA 5 SREDNJA SOLA
. . . VIO

a) uporablja a) spoznava a) poznain a) poznain a) poznain
uspesne in raziskuje uporablja uporablja uporablja
postopke pri razlicne razlicne razlicne razlicne
igri in resevanju matematicne matematicne matematicne matematicne
preprostih situacije tako, postopke pri postopke pri postopke pri
matematicnih da opazuje, raziskovanju raziskovanju raziskovanju
nalog prireja, matematicnih neznanih neznanih

) spoznava in primerja, situacij in situacij in situacij in

raziskuje®® razvrsca in ureja reSevanju nalog reSevanju nalog reSevanju nalog
razliéne elemente ) izbere ustrezne  b) izbere ustrezne ) izbere ustrezne
matematicne b) resuje postopke, postopke, postopke,
situacije tako, matematicne ki vodijo do ki vodijo do ki vodijo do
da opazuje, naloge in resitve resitve resitve
prireja, probleme
primerja, tako, da steje,
razvrsca, meri, zbira
ureja, presteva in prikazuje
elemente podatke,

Postopke!! smiselno vkljucujemo v vse vsebinske sklope, saj predstavljajo miselne in manipulativne dejavnosti,
s katerimi otroci/ucenci/dijaki odkrivajo nova vsebinska znanja, pridobivajo spretnosti in vescine ter odkrivajo
zakonitosti znanstvenega dela. Lo¢imo spoznavne in matemati¢ne postopke. Med spoznavne postopke
uvrs¢amo opazovanje, primerjanje, prirejanje, urejanje, razvrscanje, raziskovanje, ravnanje s podatki, sklepanje,
sporocanje (Ucni nacrt za SPO, 2011). Matemati¢ni postopki so bolj specifi¢ni in se nanasajo na Stetje, merjenje,
prikazovanje podatkov, nadrtovanje, racunanje (racunske operacije), preiskovanje, reSevanje problemov itd.

10 Raziskovanje (opredelitev v opisniku gradnika): v tem kontekstu je misljeno kot ustvarjalno delo oz. dejavnost, s katero Zelimo razsiriti in
izboljSati znanje; z njim ugotavljamo ali potrjujemo dejstva, ugotavljamo in preverjamo rezultate preteklega dela, reSujemo nove ali obstojece
probleme, razvijamo nove teorije itd.

11 Postopek (SSKJ): oblika naértnega, premisljenega dela, delovanja, ravnanja ali misljenja za dosego kakega cilja.
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Slika 17: Razvrscanje in Stetje otrok v vrtcu (Foto: Fanika Fras Berro)

1.5 POZNA IN V RAZLICNIH OKOLISCINAH UPORABLJA USTREZNE POSTOPKE IN ORODJA

OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIio 2.VIo 3.VIO
c) priresevanju c) prireSevanju c) priresevanju c) priresevanju
uporablja uporablja uporablja uporablja
lastne postopke lastne postopke lastne postopke lastne postopke

Ko bodo otroci/ucenci/dijaki dobro spoznali spoznavne in matemati¢ne postopke in jih spretno uporabljali,
moramo nacrtovati situacije, ki bodo zahtevale njihovo uporabo tako pri spoznavanju kot reSevanju matematicnih
izzivov. Otroci/ucenci/dijaki bodo na tak nacin tudi pripravljeni za iskanje lastnih poti resevanja (ne zgolj pravilnih
rezultatov naloge).

Primer dejavnosti z uporabo lastnih postopkov prikazuje slika (slika 18), ko si morajo ucenci sami npr. izracunati
Cas potovanja in Cas letenja, na potovanju iz Ljubljane v Oslo (https://www.letalske.si/iskanje-leta/).

Plan potovanja

ponedeljek ® Ljubljana (LJU),

04.04.2022 : @ DolzZina: 1:35u £ Razdalja: 814 km
13:40 -
Loets ! ”
! POZOR! Tarifa katero ste izbrali ne vkljucuje oddane prtijage na vsen letih!
1
| 1or
| LOT-Polish Airlines
]
ponedeljek é Var§ava (WAW),
04.04.2022
15:15

ponedeljek Q Vvarsava (WAW),

04.04.2022 © Dolzina: 2:05 u ¢ ECONOMY £3 Razdalja: 1081 km
16:50 1! Alkoholne pijace vklj »= Embraer ERJ-195
LO 483

POZOR! Tarifa katero ste izbrali ne vkljuCuje oddane prtljage na vseh letih!

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 LOT-Polish Airlines
1

ponedeljek ‘ Oslo (OSL), Gardermoen Intl.
04.04.2022
18:55

Slika 18: Izpisan predlog potovanja
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1.5 POZNA IN V RAZLICNIH OKOLISCINAH UPORABLJA USTREZNE POSTOPKE IN ORODJA

PREDSOLSKA et SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.vVIo 3.VIO
d) preveri d) preveri d) preveri d) preveri
pravilnost pravilnost pravilnost pravilnost
rezultatov rezultatov rezultatov rezultatov
izvedenih izvedenih izvedenih izvedenih
postopkov postopkov postopkov postopkov

Pri pouku namenimo ¢as tudi soofenju raznolikih poti pri reSevanju posameznih nalog. Otrokom/ué¢encem/
dijakom omogocimo, da predstavijo svoj nacin razmisljanja pri reSevanju matematicnih izzivov (1.2 podgradnik),
uporabo raznolikih postopkov, pravilnost izpeljave postopkov ter preverjanje pravilnosti delnih in kon¢nih resitev
izziva. S tem bomo otrokom/ucencem/dijakom pokazali, kako se je treba lotiti reSevanja nalog, s ¢im si lahko pri
reSevanju pomagamo, kako sproti preverjamo svoje razmisljanje in izpeljavo postopka (1.6 podgradnik).

1.5 POZNA IN V RAZLICNIH OKOLISCINAH UPORABLJA USTREZNE POSTOPKE IN ORODJA

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA ,
SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.vio 3.vio
e) uporablja e) izberein e) izbere in e) izberein
razlicne uporablja uporablja uporablja

pripomocke in
instrumente

ustrezna orodja
za reSevanje,
izrazanje in
sporocanje

ustrezna orodja
za reSevanje,
izrazanje in
sporocanje

ustrezna orodja
za resevanje,
izrazanje in
sporocanje

Ucenci razredne stopnje spoznajo in se urijo v uporabi razlicnih geometrijskih orodij, kot so ravnilce, Sablona,
Sestilo, geotrikotnik, in merilnih instrumentov, kot so metrski trak, tehtnica, ura, posode za merjenje tekocin
itd., pozneje tudi spoznajo razlicna ra¢unalniska orodja. Uéenci predmetne stopnje in dijaki osnovno rokovanje
z orodjem in napravami nadgradijo ter z lastno izbiro orodij, ki so po njihovem mnenju najprimernejsa (ali jih
najbolje obvladajo), resujejo kompleksne in zahtevnejse naloge.

1.6 podgradnik: napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in
odlo¢itve

1.6 NAPOVEDUJE IN PRESOJA REZULTATE, UTEMELJUJE TRDITVE, POSTOPKE IN ODLOCITVE

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.VIO 3.VIO
a) presoja o a) presoja o a) presoja o a) presoja o a) presoja o
potrebnih potrebnih potrebnih potrebnih potrebnih
podatkih in zadostnih in zadostnih in zadostnih in zadostnih
podatkih v podatkih v podatkih v podatkih v
matematicni matematicni matematicni matematicni

situaciji oziroma
nalogi

situaciji oziroma
nalogi

situaciji oziroma
nalogi

situaciji oziroma
nalogi
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Pri soocanju otrok/uéencev/dijakov z izzivi pogosto naletimo na situacijo, ko nimamo na razpolago dovolj
podatkov ali jih sploh nimamo in jih moramo pridobiti.

Kot primer predstavljamo nalogo, pri kateri si morajo ucenci za resitev naloge samostojno pridobiti potrebne
podatke. V praksi je bila naloga izvedena v 5. razredu.

V nasem kraju se srecujemo s problemom neoporecne pitne vode iz vaskih vodovodov. Ucenci so v Solo
zaceli prinasati plastenke z vodo. Plastenke so nosili v torbah in jih pri pouku postavljali kar na Solsko
mizo. Prazne plastenke pa so polnile kose. Vodstvo 3ole se je zato odlocilo, da bo namestilo avtomat
za vodo. Za Solo so narocili le 10 plastenk, saj ni primernega prostora za shranjevanje vecje koli€ine
plastenk.

Za koliko dni bo zadostovala nabavljena zaloga vode, Ce vsak ucenec na dan popije 2 dl vode?
Izpis podatkov, potrebnih za resitev naloge:
1. nabavljena koli¢ina vode: 10 plastenk po 18 | 9 dI

2. stevilo ucencev na nasi soli: 294

3. koli¢ina popite vode enega ucenca na dan: 2 dl

Slika 19: Primer tabelske slike. (Metka Flisar, OS Tisina, 2011)

1.6 NAPOVEDUJE IN PRESOJA REZULTATE, UTEMELJUJE TRDITVE, POSTOPKE IN ODLOCITVE

PRED3OLSKA OSNOVNA SOLA .
SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.Vio 3.VIO
b) na podlagi b) na podlagi b) na podlagi b) na podlagi b) na podlagi
lastnih izkusenj lastnih izkusenj matematicnega matemati¢nega matemati¢nega
napove, kaj se napoveduje znanja, lastnih znanja, lastnih znanja, lastnih
bo zgodilo resitve izkusenj izkusenj in izkusenj in
napoveduje pridobljenih pridobljenih
resitve podatkov podatkov
napoveduje napoveduje
resitve reSitve
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Pri kriticnem misljenju gre za nenehno prepletanje visjih miselnih procesov in vescin. Dejavnosti za ucence
nacrtujemo tako, da skrbno domislimo miselne izzive (problemsko situacijo), ki vkljucujejo visje miselne procese
in uéencem omogocajo samostojno odkrivanje oz. raziskovanje, to pa vkljuCuje sprasevanje, sistematicno
opazovanje, prepoznavanje in opredeljevanje problemov, postavljanje raziskovalnih vprasanj, postavljanje
hipotez, razlikovanje dejstev od mnenj, sklepanje (induktivno, deduktivno, analogno), vrednotenje v skladu
s kriteriji, odloCanje, primerjanje, razvrS¢anje, interpretiranje, argumentiranje, napovedovanje, zavzemanje
razlicnih perspektiv, oblikovanje ciljev in nacrtovanje poti do njih, refleksijo o lastnem razmisljanju, dozivljanju
in ravnanju (Rupnik Vec idr., 2022).

Napovedovanje je postopek, ko na podlagi danih podatkov, dejstev in predznanja ter izkuSenj sklepamo o
moznih resitvah, podamo oceno dane situacije in jo osvetlimo z razli¢nih zornih kotov. Pri tem so nam lahko v
pomoc nase zmoznosti kreativnega razmisljanja.

1.6 NAPOVEDUJE IN PRESOJA REZULTATE, UTEMELJUJE TRDITVE, POSTOPKE IN ODLOCITVE

48

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA .
SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.vio 3.VIO
c) preverja c) presojao C) presojao c) presojao c) presojao
pravilnost ustreznosti ustreznosti ustreznosti ustreznosti
resitev, izpeljave izbire in izbire in izbire in
prepozna postopkov pri izpeljave izpeljave izpeljave
napacne resitve reSevanju nalog postopkov pri postopkov pri postopkov pri
in jih popravi d) preverja reSevanju nalog reevanju nalog re3evanju nalog
pravilnost d) vrednoti d) vrednoti d) vrednoti
resitev, dobljene resitve dobljene dobljene resitve
prepozna ter predlaga resitve, presoja in presoja
napacne resitve popravke in o njihovi o njihovi
in jih popravi izboljSave ustreznosti smiselnosti,
e) poisée primer ter predlaga ustreznosti
za svojo trditev popravke in oziroma
izboljSave pravilnosti,

e) oblikuje lastne neustrezne
matemati¢ne reSitve popravi
trditve, jih ter predlaga
preveri in izboljsave
utemelji e) oblikuje

matematicne
trditve in
hipoteze ter jih
preveri (dokaze
0z. ovrze)

f) matemati¢ne
trditve
utemeljuje z
ustrezno ravnijo
strogosti



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Tudi v nadaljevanju se naslanjamo na vescine kriticnega misljenja, ki jih ucenci lahko razvijajo pri pouku
matematike. Poudariti velja Se utemeljevanje in postavljanje hipotez.

Utemeljevanje predstavlja nas pogled, sodbo ali stalis¢e (argument), ki ga poskusamo utemeljiti z dokazom ali s
pojasnjevanjem. Pri matematiki najpogosteje utemeljujemo z matemati¢nimi dokazi in izpeljavo matemati¢nih
postopkov.

Primer naloge zahteva matemati¢no utemeljen odgovor.

2
Racionalna funkcija £ ima predpis f (x) = = +13. Zapisite to¢ki E; (x1, ¥1)in E5 (X3, ¥>), ki sta

lokalna ekstrema funkcije f". V kateri tocki ima funkcija lokalni minimum in v kateri lokalni maksimum?
Odgovor utemeljite.

# 410x+40
g ()‘ (x %+ /{]"‘
DOCAL EisTREMOV! FULan'dL ima. lokalni minimum v

E ('3 ‘Q) — tmalesimum Lol E:L“,l),ﬁer je drug ‘oo(voo(v
! ' V tté Loclki poaitiven 1n to

"o = 10-(-3)+10 e
£ (’5) T3 pomeni, da | i Eanlecija v tey
’ . totl, %&”ﬁﬁ“(ﬂj Aokaln
E.(1,2) ~ minimum maksimum poima v 4ol
/7 ’_40"1*10 _ E( 5 6) Ler e druas od 0(
- = { q vo
£ ( ) (4*4)“ _—j:l ¥ tEa f:ocl,t. negr\bvm n JC

?[\k)’lt(.f.ldox kontavna (A)

Slika 20: ReSevanje naloge z utemeljitvijo odgovora (SploSna matura, spomladanski rok 2017)
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1.7 podgradnik: uporablja razlicne strategije pri reSevanju matematicnih
problemov

Barica Marenti¢ PoZarnik (2012, str. 167) opredeljuje strategijo kot zaporedje ali kombinacijo »v cilj usmerjenih
ucnih aktivnosti, ki jih posameznik uporablja na svojo pobudo in spreminja glede na zahteve situacije«. Deli jih
na mentalne oz. kognitivne in materialne.

Sonja Pecjak in Ana Gradisar (2002, str. 48) povzemata skupino avtorjeyv, ki pravijo, »da je u¢na strategija urejen
sistem miselnih operacij z vi$jimi in nizjimi miselnimi procesi, ki imajo za posledico reSitev naloge«. Klju¢ni
element v tem procesu je zavestno obvladovanje miselnih operacij.

Naloga danasnje Sole naj bi bila, da poleg posredovanja dejstev, bistvenih podatkov, pojmov in zakonitosti uence
usposobi, da bodo znali samostojno pridobivati znanje s pomocjo strategij iskanja, izbiranja, organiziranja in
ovrednotenja informacij, pomembnih za razumevanje in reSevanje problemov (Marenti¢ Pozarnik, 2012).

1.7 UPORABLJA RAZLICNE STRATEGIJE PRI RESEVANJU MATEMATICNIH PROBLEMOV

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

SREDNJA SOLA
VZGOJA 1. VIO 2.Vio 3.VIO

a) pri resevanju a) pri reSevanju a) prireSevanju a) priresevanju a) priresevanju
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izzivov (rutinskih) matematicnih matematicnih matematicnih
uporablja znane matematicnih problemov problemov problemov
strategije problemov uporablja znane uporablja uporablja

(npr. poskusi uporablja znane strategije, razlicne smiselne

in napake, strategije, primerne strategije strategije (npr.
iskanje vsiljivca, primerne razvojni stopnji (npr. poskusi poskusiin
klasifikacija), razvojni stopnji in napake, napake, obrnjeno
primerne sistemati¢no razmisljanje,

razvojni stopnji

preizkusanje,
posebni primeri)

sistemati¢no
preizkusanje,
posebni



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Primer spodnje naloge predstavlja moznost, da u¢enciizberejo ustrezne postopke reSevanja, npr. s sistemati¢nim
zapisovanjem vseh moznih poti in razdalj pridemo do najkrajse poti. Naloga je z doloCenimi prilagoditvami
primerna za uéence 2. vzgojno-izobraZevalnega obdobja in vse do srednje Sole. Gre za primer naloge resSevanja
po lastni poti in z razli¢nimi strategijami (PISA 2006, str. 27, 28).

Oblikuj pocitniski potovalni nacrt.

Slika 21 je zemljevid obmocja, slika 22 pa tabela z razdaljami med mesti.

Kado

Nuben

Slika 21: Zemljevid cest, ki povezujejo mesta

Angaz

Kado

Lapat 500 300

Megal 300 850 550

Nuben 500 1000 450

Piras 300 850 800 600 250

Angaz Kado Lapat Megal Nuben Piras

Slika 22: DolZina najkrajsih cestnih povezav med mesti, izrazena v kilometrih

Resi naloge
1. lzracunaj dolzino najkrajSe ceste med Nubenom in Kadom.

2. Sonja Zivi v Angazu. Obiskati hoce Kado in Lapat. Vsak dan lahko prepotuje najvec 300 km, na poti pa
se lahko veckrat ustavi in ponoci tabori kjerkoli med dvema mestoma.

Sonja bo v vsakem mestu ostala dve noci, da si ju bo lahko ves dan ogledovala.

Sestavi Sonjin potovalni nacrt in zapisi, kje bo prezivela posamezne noci.

Magajna v svojem prispevku (2003) opozarja, da so »miselne strategije pogosto predstavljene oziroma razumljene
prevec poenostavljeno — kot navodila za delo in ne kot napotki za razmisljanje. Pri miselnih strategijah namrec
ne gre za korake, ki jih je potrebno pri reSevanju izvrsiti v danem zaporedju, temvec za premisleke, ki jih je dobro
med reSevanjem razdelati, se k njim vracati, jih spreminjati in dodelati.«

»lzzivi« so izhodi$¢a za matematicne aktivnosti (Kmeti¢, 1996), ki omogocajo raziskovanje na otroku/ucencu/
dijaku lasten nacin, v neobicajnih in kreativnih situacijah. Omogocajo uporabo in utrjevanje matemati¢nega
znanja, vescin in strategij. Vprasanja in navodila za izziv naj bodo splosna, z njimi pogosto zastavljamo probleme
odprtega tipa. lzzive lahko uporabljamo v vseh razredih:
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¢ kot vpeljavo novega pojma ali pravila (u¢enci bodo samostojno pridobivali novo znanje),
e kot utrjevanje in poglabljanje,

e zarazvijanje procesnih ciljev, ki so del matemati¢nega misljenja,

e kot popestritev ur matematike ali kot dejavnost v projektnih dnevih,

e kot vir novih lastnih idej.

Pomembno je, da se uéenci ucijo »uciti se« matematiko. MlajSim ucencem lahko izziv predstavimo v obliki
zgodbe (Kmetic, 1996).

Pri raziskovalnem delu pri pouku matematike je uciteljeva naloga, da opazuje oziroma poslusa otroke/ucence/
dijake, jih usmerja pri reSevanju z vprasanji, jim pomaga analizirati opravljeno delo (ozavescanje miselnih
procesov), vodi presojo njihovega dela, ponudi moZne opore za izpeljavo postopkov ali procesov, pri tem pa ne
usmerja dela z matemati¢nimi dejstvi. U¢enci/dijaki naj samostojno odlodajo o resevanju problema, o uporabi
metod in strategij.

Matemati¢ni problemi so naloge, v katerih ucenci ne poznajo vnaprej poti do resitve in jo morajo samostojno
nacrtovati (U¢ni nadrt za matematiko, 2011, str. 20). Zavedati pa se moramo, da je odnos med nalogo in
problemom subjektivne narave. To pomeni, da je lahko za enega udenca/dijaka predstavljen problem zgolj
rutinski problem oziroma naloga, katere pot je Ze veckrat »prehodil« oziroma reseval, za drugega ucenca/dijaka
pa je lahko neresljiva situacija.

Za ucenca 4. razreda predstavlja spodnji primer naloge (slika 23) problem, katerega poti reSevanja ne pozna.
Pomembno je, da izbere zanj primerno strategijo, razmislja o povezanosti podatkov in izpelje postopke, ki
jih obvlada (v nasem primeru s premislekom in sklepanjem). Ob tem moramo povedati, da znak »je enako«
uporablja v smislu »stane npr. 3,50 €«, kar mu pomaga pri razmisljanju, in ne kot relacijski simbol.

V trgovini stane zavoj s 60 dag jagod 2,15 €, na trZnici pa zavoj za 1 kg jagod 3,50 €.

Koliko bi placali za 3 kg jagod, kupljenih v trgovini, in koliko za 3 kg jagod, kupljenih na trznici?

Resevanje TQG@“\/WA g % %OO A'(m

2l )56
QA 3508 "5%,@0"\“"“ .
.—350€ L)% mijgé} %}{ Oi%

15
Mm{ %M g 00 22452

Odgovor; /b ,b%mw J’U //\/{A(A,QL 356 N, MWUJ M

10,90¢,

Slika 23: Primer resevanja matematicnega problema ucenke 4. razreda
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1.7 UPORABLJA RAZLICNE STRATEGIJE PRI RESEVANJU MATEMATICNIH PROBLEMOV

PREDSOLSKA
VZGOJA

b) priresevanju
izzivov
uporablja
procesna
znanja, pri tem
poisce razlicne
poti do resitev
in vec resitev
problema

1.VIO

b) pri resevanju
(rutinskih)
raznovrstnih
matematicnih
problemov
(zaprti, odprti, s
prevec podatki,
premalo podatki,
nekonsistentnimi
podatki, z ve¢
resitvami,
brez resitev,
nesmiselno
resitvijo)
uporablja
procesna znanja

OSNOVNA SOLA
2.VIO

b) pri reSevanju
raznovrstnih
matematicnih
problemov
(zaprti, odprti, s
prevec podatki,
premalo podatki,
nekonsistentnimi
podatki, z ve¢
reSitvami,
brez resitev,
nesmiselno
resitvijo)
uporablja
procesna znanja

3.VIO

b) pri reSevanju
raznovrstnih
matematicnih
problemov
(zaprti, odprti, s
prevec podatki,
premalo podatki,
nekonsistentnimi
podatki, z ve¢
reSitvami,
brez resitev,
nesmiselno
resitvijo),
preiskovanju®?
in odkrivanju®?
uporablja
procesna znanja

SREDNJA SOLA

b) pri resevanju

raznovrstnih
matematicnih
problemov
(zaprti, odprti, s
prevec podatki,
premalo podatki,
nekonsistentnimi
podatki, z vec
resitvami,

brez resitev,
nesmiselno
resitvijo),
preiskovanju

in odkrivanju
uporablja
procesna znanja
(npr. induktivno
sklepanje,
posplosevanje,
deduktivno
sklepanje)

Mara Cotic je Ze leta 1999 v publikaciji Matematicni problemi v osnovni Soli (1-5) opredelila vrste matemati¢nih
problemov (z zaprto potjo in zaprtim ciljem, z odprto potjo in zaprtim ciljem, odprto potjo in odprtim ciljem)
ter njihovo razsiritev s problemi, ki nimajo zadostnega Stevila podatkov za resitev, ki imajo ve¢ podatkov, kot je
potrebnih za resitev, v katerih so si podatki nasprotujoci, ki jih reSimo na razli¢ne nacine ali imajo vec resitev. S
temi raznovrstnimi problemi naj bi se srecali u¢enci Ze v 1. vzgojno-izobrazevalnem obdobju in si pridobili dovolj
izku$enj ter preko aktivnosti re$evanja usvajali procesna znanja. Amalija Zakelj (2003, str. 36) je nastela naslednja
procesna znanja: ustvarjalno in abstraktno misljenje, presojanje in sklepanje, kriticno preverjanje in samostojno
odkrivanje dolocenih pravil, opazovanje, iskanje strategij resevanja problema, iskanje lastnosti in pravil,
postavljanje hipotez, ugibanje, napovedovanje, preizkusanje, postavljanje vprasanj, analiziranje in povezovanje
podatkov, zbiranje in belezenje podatkov, sortiranje in urejanje podatkov, utemeljevanje, preverjanje rezultatov,
prikazovanje podatkov, posploSevanje itd.

12 Preiskovanje (opredelitev v opisniku gradnika): osnovnosolska in srednjesolska obravnava problemskih situacij z nejasnimi cilji (preiskujemo
naloge oz. izzive, v katerih ni doloceno, kaj natanéno moramo ugotoviti in kako naj pridemo do resitev).
13 (Uéenje z) odkrivanjem (opredelitev v opisniku gradnika): bolj ali manj samostojen pristop k reSevanju in raziskovanju problema, pri katerem
ucitelj vzdrzuje interes uCencev za reSevanje, jim nudi ustrezno podporo in jih usmerja.
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1.7 UPORABLJA RAZLICNE STRATEGIJE PRI RESEVANJU MATEMATICNIH PROBLEMOV

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.VIO 3.VIO

c) naosnovidanih  c) naosnovidanih c¢) naosnovidanih c) naosnovidanih c) naosnovidanih

izzivov oblikuje matematicnih matematicnih matematicnih matematicnih
razlicna situacij oblikuje situacij ali situacij ali situacij ali
vprasanja razlicna problemov problemov problemov
vprasanja oblikuje oblikuje oblikuje
in podobne razlicna razlicna razlicna
naloge vprasanja vprasanja vprasanja in
in podobne in podobne nove probleme
probleme probleme

Kot pomembno procesno znanje, ki nam »da misliti«, ali so otroci/uéenci/dijaki zaznali problem v dani situaciji
oziroma razumejo matemati¢no problemsko nalogo, je postavljanje vprasanj. V situaciji, ko smo predstavili
u€encem 2. razreda vozni red 3olskega avtobusa in jih spodbudili k zastavljanju vprasanj, so nam med drugim
povedali tudi vprasanja, ki so nakazovala razumevanje situacije in na katere smo poiskali iz danih podatkov
tudi ustrezne odgovore. Spodnja naloga prikazuje primer zastavljanja vprasanj ucencev 2. razreda ob Zivljenjski
situaciji (Smiljana Zalik, OS Turni$ce, 2014).

Ucenci 2. razreda so v situaciji povedali naslednja vprasanja:

ODHOD AVTOBUSA IZPRED $OLE e Kdaj pelje prvi avtobus za Renkovce?

1. ODHOD 2.0ODHOD 3.O0DHOD SMER e Kdaj je drugi odhod za Gomilico?
12.40 13.30 15.25 Renkovci o Kolikokrat pelje avtobus izpred $ole?
12.55 13.45 15.25 Nedelica

e Koliko je odhodov?
12.55 13.45 15.25 Gomilica

e Kam pelje avtobus ob 12.40?
e Qb kateri uri pelje zadnji avtobus?
e Kdaj vse se lahko peljes v Renkovce?

Nase problemsko vprasanje pa je bilo: Koliko ¢asa ¢akajo ucenci vozaci na odhod avtobusa izpred Sole
v kraj bivanja, ¢e imajo pet ur pouka?

Naslednji primer matemati¢ne situacije je zastavljen v matematicnem kontekstu, pri ¢emer zahteva od
ucencev poznavanje matematic¢nih dejstev in zakonitosti. Primer naloge je uporaben za ucence 2. in 3. vzgojno-
izobrazevalnega obdobja ter srednje Sole (Suban in Kmeti¢, 2015)



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Na voljo imas skladne kvadrate, pravokotnike in enakostranicne trikotnike, kot je prikazano na sliki 24.

Kaj lahko vprasas?

Slika 24: Skladni geometrijski liki

(Kvadratna-centimetrska mreZa)

Vprasanja si lahko zastavimo glede na raven matemati¢nega znanja in vsebino, ki jo obravnavamo. Na enem
od strokovnih srecanj v projektu smo si v delavnici zastavili vprasanje: Koliko razliénih mrez geometrijskih teles
lahko sestavimo iz danih likov?

Nekatera vprasanja ucence usmerjajo k poglobljenemu razmisljanju (npr. zakaj, kako, vprasanja za razmisljanje

o rezultatih ali o resitvah).

Matemati¢ni problemi so lahko za ucenca resljivi ali neresljivi, smiselni ali nesmiselni, zamudni, lepi, zanimivi ali
nezanimivi. UCenec je uspesen raziskovalec, ¢e si zna vprasanje zastaviti sam ali razsiriti problem ter presoditi, ali
je to smiselno, ali je mozno nadaljevati po istem postopku, ali bo rezultat pravilen, smiseln, natancen.

1.7 UPORABLJA RAZLICNE STRATEGIJE PRI RESEVANJU MATEMATICNIH PROBLEMOV

PREDSOLSKA
VZGOJA

d) resevanje
izzivov doZivija
kot kreativno
dejavnost

1.Vio

d) presoja o

e

—

ustreznosti
izpeljave
strategij pri
reSevanju
problemov

resevanje
matematicnih
problemov
dozivija

kot izziv in
kreativno
dejavnost

OSNOVNA SOLA

2.VIO

d) presoja o

e

—

ustreznosti
izbire strategij
pri reSevanju
problemov
resevanje
matematicnih
problemov
doZivlja

kot izziv in
kreativno
dejavnost

3.VIO

d) presoja o

e

==

ustreznosti
izbire strategij
pri reSevanju
problemov
resevanje
matematicnih
problemov
doZivlja

kot izziv in
kreativno
dejavnost

SREDNJA SOLA

d) presoja o

e

—

ustreznosti
izbire strategij
pri reSevanju
problemov
resevanje
matematicnih
problemov
dozivlja

kot izziv in
kreativno
dejavnost

Ucenec dozivlja reSevanje matematicnih problemov kot izziv, kadar je motiviran (notranje ali spodbujen od
zunaj), zanj problem predstavlja znano situacijo, ki jo je tudi sam doZivel, je Ze reSeval podobne situacije in ima
ideje za njeno resevanje, se cuti kompetentnega za samostojno raziskovanje in reSevanje, saj obvlada osnovne
strategije in procesna znanja, ima »rad« matematiko kot znanstveno vedo itd.
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2. gradnik matematiéne pismenosti

ReSevanje problemov v raznolikih kontekstih (osebni, druzbeni, strokovni,
znanstveni), ki omogoc¢ajo matemati¢no obravnavo.

V 2. gradniku reSujemo realne probleme, ki izhajajo iz osebnega, druzbenega, poklicnega in znanstvenega
konteksta.

Problemi, ki izhajajo iz osebnega konteksta, so osredinjeni na dejavnosti posameznika, njegove druZine ali
vrstnikov. To so konteksti, ki vkljuCujejo pripravljanje hrane, nakupovanje, igro, osebno zdravje, osebni prevoz,
Sport, potovanje, osebno razporeditev Casa in osebne finance. Problemi z druzbenim kontekstom izhajajo iz
ucenceve skupnosti (razred, Sola, druzina, nogometni klub itd.). Navezujejo se lahko na volitve, javni prevoz,
migracije, oglasevanje, gospodarstvo, prireditve, zbiranje (npr. odpadkov), Sportna tekmovanja itd. Poklicni
kontekst zajemajo problemi, ki so osredinjeni na svet dela. Povezujejo se z merjenjem, ceno in naro¢anjem
materiala, izdajanjem racunov, sestavljanjem urnika/jedilnika/inventarja, oblikovanjem/arhitekturo in z delom
povezanimi odloCitvami. Znanstveni kontekst je za uCence in dijake pravi izziv, saj so problemi povezani z uporabo
matematike v svetu narave ter vprasanji in temami, ki so povezani z znanostjo in tehnologijo. Vkljucujejo lahko
vreme, podnebje, ekologijo, medicino, znanost o vesolju, genetiko, meritve in svet matematike (Sterman Ivanci¢,
2013).

Ucitelj pri reSevanju matematic¢nih problemov lahko nastopi »kot model - zgled resevanja«, ko sistematicno
in nazorno uéencem predstavlja svoje razmisljanje ob reSevanju z natanénimi opisi, slikami/skicami, kar je
primerno na zacetku Solanja ali ob zahtevnih strategijah. Spet drugic lahko ucence vodi pri reSevanju problemov
in pri tem usmerja razmisljanja ucencev s posebnimi (produktivnimi) vprasanji. V procesu resevanja sledi
razmisljanju ucenceyv, preveri njihovo razumevanje problema, nato spodbuja poskuse, da u¢enci uvidijo problem
z razli¢nih zornih kotov, jim pomaga pri pridobivanju potrebnih podatkov, jim pomaga razvijati sistematicni nacin
preverjanja, jim svetuje uporabo razli¢nih strategij, vendar pusti u¢ence, da »sami razmisljajo — resitev jim ne
servira«.

2.1 podgradnik: obravnava raznolike zivljenjske probleme
(problemi, ki ne zahtevajo matemati¢nega modeliranja)

Pri obravnavi raznolikih Zivljenjskih problemov gre za kompleksno dejavnost, ko mora otrok/ucenec/dijak
izkazati matemati¢no znanje, smiselno rabo postopkov in strategij, ki so zajeta/opredeljena v 1. gradniku, v novi
situaciji, ki zanj predstavlja problem. Pristop k reSevanju problema razumemo kot sosledje korakov oziroma
metodo resevanja problema.

Ker resevanje problemov razumemo kot kompleksno dejavnost, ob zapisu primera dejavnosti iz prakse (razvidno
iz objavljenih primerov prakse v nadaljevanju) navajamo le 2.1 podgradnik in ne preostalih podgradnikov
1. gradnika.



2.1 OBRAVNAVA RAZNOLIKE ZIVLJENJSKE PROBLEME

(PROBLEMI, KI NE ZAHTEVAJO MATEMATICNEGA MODELIRANJA)

Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

PR\E,';;g:zKA RELEFE Sou SREDNJA SOLA
1.VIiO 2.VIO 3.VIiO

a) zazna in a) zaznain a) prepozna a) prepozna a) prepozna
opredeli opredeli matematicni matematicni matematicni
matematicni matematicni problem v problem v problem v
problem v problem v Zivljenjski zivljenjski zivljenjski
Zivljenjski zZivljenjski situaciji in situaciji in situaciji in
situaciji situaciji ga izraziv gaizraziv gaizraziv

b) ponazori b) ponazori matemati¢nem matematicnem matemati¢nem
situacijo s situacijo s Jeziku jeziku Jeziku
konkretnim konkretnim
materialom materialom
in jo opiSe v in jo opiSe v
vsakdanjem matematicnem
jeziku jeziku

Otrok/ucéenec/dijak bo prizaznavanju oziroma opredeljevanju problema uspesnejsi, ¢e mu bo kontekst problema
znan, Ce bo izhajal iz njegovega Zivljenja, Ce je podobno situacijo doZivel Ze sam ali si jo zna predstavljati. Da
otrok/ucenec/dijak zazna oziroma razume problem, pokaZe tako, da zna situacijo obnoviti (interpretirati)
s svojimi besedami, otroci in mlajsi ucenci v govorjenem (vsakdanjem) jeziku, starejsi ucenci in dijaki pa v
matemati¢nem jeziku.

PISA za resSevanje realnih problemov vpeljuje izraz matematizacija. Cikel matematizacije poteka tako:
e zacne se s seznanitvijo problema v realni situaciji,

e nato v problemu prepoznamo matematicne pojme (matematiko) ter realni kontekst postopoma
preoblikujemo v matemati¢nega, in sicer z odstranjevanjem realne situacije,

¢ sledi reSevanje matemati¢nega problema z matemati¢nimi orodji
e in nato smiselni prenos resitev prenesemo v realni kontekst.

Opisani koraki matematizacije so osnovni elementi uporabe matematike v vecplastnih situacijah (PISA 2006, str.
23, 24). Poglejmo si naslednji primer za 9. razred in srednjo $olo (Zakelj, 2010, 59-61):
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Razvijamo matematiéno pismenost

Seznanjanje s problemom v realni situaciji:

Sréni utrip (PISA 2006: str. 23)

Iz zdravstvenih razlogov bi morali ljudje omejiti svoje napore,

da ne bi presegli dolocene frekvence srénega utripa. Dolga leta
je veljalo: priporoceni maksimalni sréni utrip = 220 — starost.
Danes: priporoceni maksimalni srcni utrip = 208 — (0,7 - starost).
V ¢asopisu je pisalo: Ce uporabimo novo formulo namesto
stare, se priporoceno maksimalno Stevilo utripov srca na minuto
pri mladih ljudeh malo zniZa, pri starejsih pa malo zvisa. Od
katere starosti naprej se pri uporabi nove formule priporoceno
maksimalni sréni utrip zvisa? Prikazi svoje delo.

Prepoznavanje matematike in matematicnih pojmov v problemu.

Preoblikovanje realnega konteksta v matematicnega in
postopno odstranjevanje realne situacije.

Dve »Zivljenjski formuli« je treba razumeti in ugotoviti
matematicni pomen. Predstavljata odnos med priporoc¢enim
maksimalnim srénim utripom in starostjo osebe.

Problem prestavimo v matematicno okolje. Odnose preoblikujemo
v matematicne algebraicne izraze in reSimo sistem enach.

Postavitev sistema: y =220—-xiny=208-0,7 - x.
Lahko se odlo¢imo tudi za grafi¢en prikaz odvisnosti.

Pridemo do matematicnega problema.

Resevanje matematicnega problema z matematicnimi orodji

Resitev sistemay=—x+220iny=—-0,7 - x+ 208 je x =40, y = 180.
Resitev nas pripelje do ugotovitev, da se premici sekata v tocki
T(40, 180). Premica z enacbo y =— 0,7 - x + 208 lezi nad premico z
enacbo y = — x + 220 za vrednosti x, ki so vecje od 40.

Uporabimo lahko racunalniski program za risanje funkcij.

Prenos resitev matemati¢nega problema v realni kontekst

Povezan je z vprasanjem: Kaj je pomen matematicne reSitve
v smislu realnega sveta? Ce je oseba stara 40 let, ima lahko
maksimalni sréni utrip 180 po obeh formulah. Sicer staro pravilo
dovoljuje visji utrip mlajsim osebam, nova formula pa starejSim
dopusca nekoliko visji sréni utrip. Od 40. leta dalje se pri uporabi
nove formule priporo¢eno maksimalni sréni utrip zvisa.

Pri prenosu resitev matemati¢nega problema v realni svet, je zelo
pomembno zavedanje omejitev danega izracuna. Pri tem se uc¢imo
kriti¢cnega vrednotenja rezultatov, zavedanja, da ne poznamo vseh
pogojev, da bi lahko slepo prenasali rezultate, da je formula le
navidezno znanstvena idr.

Naloga v realnem kontekstu prikazuje, kako matematiki
pogosto »delajo matematiko«, kako ljudje uporabljajo
matematiko in kako bi morali ljudje uporabljati
matematiko, da bi lahko v celoti in odgovorno
sodelovali v druzbi. Primarni izobrazevalni cilji za vse
ucence bi morali biti u¢enje matematizacije.

Matemati¢cna naloga, ki se osredotota samo na
matemati¢ne pojme, simbole, postopke in ne vkljuCuje
situacije iz nematemati¢nega konteksta:

Za katere vrednosti spremenljivke x leZi premica z
enacboy=-0,7 - x + 208 nad premico z enacho
y=—x+220?

Grafi¢no resevanje naloge:
}= -x + 220
250

0.7x +y =208
200

(40, 180)
150

100

50

-50 0 50 100 150

-50

Slika 25: Grafi¢na resitev



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Otroci/ucenci/dijaki so pri reSevanju problemov uspesnejsi, Ce problem vizualizirajo in ga predstavijo z razli¢nimi
reprezentacijami (na konkretni, graficni, simbolni ravni). S pomocjo vizualizacije izboljSujejo izbiro in uporabo
miselnih procesov. Otrok svojo predstavitev interpretirata v govorjenem (vsakdanjem) jeziku, mlajsi ucenec pa
Ze v matematicnem jeziku.

2.1 OBRAVNAVA RAZNOLIKE ZIVLJENJSKE PROBLEME

(PROBLEMI, KI NE ZAHTEVAJO MATEMATICNEGA MODELIRANJA)

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

VZGOJA SREDNJA SOLA

1.VIO 2.Vio 3.Vio

c) sodeluje pri c) ob vodenju b) oblikuje lastni b) oblikuje lastni b) oblikuje lastni

oblikovanju oblikuje lastni nacrt reSevanja nacrt reSevanja nacrt reSevanja
nacrta nacrt reSevanja in ga predstavi in ga predstavi in ga predstavi
reSevanja in ga predstavi

StarejSi ucenci in dijaki ubesedijo svoje miselne procese za resitev problema in jih strukturirano predstavijo v
obliki nacrta reSevanja.

Primer nacrta resevanja (slika 26) predstavlja individualno oblikovanje nacrta reSevanja problema uéenca 5.
razreda, nato sledi frontalno vodena razprava o nacrtu, zapis na tablo in dopolnitev individualnega nacrta.

’ o
5 avas mw@_qﬁ
| (B }r

Slika 26: Individualno zapisani nacrti reSevanja in njihove dopolnitve

2.1 OBRAVNAVA RAZNOLIKE ZIVLJENJSKE PROBLEME

(PROBLEMI, KI NE ZAHTEVAJO MATEMATICNEGA MODELIRANJA)

PREDSOLSKA GELLSHEA oL SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.Vio 3.VIo

d) oblikuje in d) oblikuje in c) oblikuje in c) oblikuje in c) oblikuje in
uporabi uporabi uporabi uporabi uporabi
ustrezno ustrezno smiselno smiselne smiselne
matematicno matematicno matematicno matematicne matematicne
strategijo strategijo strategijo strategije za strategije za
za reSevanje za reSevanje za reSevanje resevanje reSevanje
problema problema in problema in problema in problema in

problem resi

problem resi

problem resi

problem resi
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Vsebina tega opisnika se navezuje na 1.7 podgradnik (uporablja razlicne strategije pri reSevanju matematicnih
problemov), vendar gre pri tem opisniku le za enega izmed korakov kompleksnega pristopa resevanja problema.
V tem primeru otrok/uéenec/dijak izkaZe, kako zna izbirati in uporabiti smiselne (tudi lastne) strategije za resitev
problema. Tako otrok/ucenec/dijak uporablja Ze prej (v 1. gradniku) pridobljena posamezna znanja in veséine
za reSevanje problemov (npr. branje besedila, oblikovanje vprasanj, analizo podatkov, graficno predstavitev
situacije, napovedovanje, izbiro strategije in izvedbo postopkov reSevanja, kriticno vrednotenje resitev,
oblikovanje odgovorov itd.).

2.1 OBRAVNAVA RAZNOLIKE ZIVLJENJSKE PROBLEME

(PROBLEMI, KI NE ZAHTEVAJO MATEMATICNEGA MODELIRANJA)

1.Vio 2.VIO 3.VIO
e) opise (delne in e) predstaviin d) predstavi, d) predstavi, d) predstavi,
koncne) resitve razmisli o interpretira in interpretira in interpretira
v kontekstu smiselnosti vrednoti (delne vrednoti (delne in vrednoti
(delnih in in koncne) in koncne) resitve (delne
koncnih) resitev resitve v resitve v in koncne) v
v kontekstu kontekstu kontekstu kontekstu

Pri vrednotenju resitev problema otrok/ucenec/dijak zna ubesediti pomen delnih in kon¢nih resitev v kontekstu
problema, jih interpretirati in vrednotiti. Dejavnost lahko organiziramo kot okroglo mizo, soocenje, torej na
zanimiv nacin, s katerim pokazemo smiselnost in namen tega koraka pri reSevanju matematicnih problemov.

2.2 podgradnik: obravnava situacije z matematiénim modeliranjem

V predsolskem obdobju otroci za¢nejo razvijati matemati¢no misljenje in usvajati matemati¢no znanje skozi igro
in dejavnosti, ki so primerne njihovi razvojni stopnji, zato v tem starostnem obdobju tudi nimamo zapisanih
opisnikov.

Tudi v 1. vzgojno-izobraZzevalnem obdobju, ko se ucenci Ze ucijo formalne matematike, imamo opisnike le
pri uporabi matematicnih modelov. Dejavnost matematicnega modeliranja bi lahko izvedli ob ustreznem
nacrtovanju in vodenju ucencev skozi dejavnost, kot je prikazano v primeru Modeliranje z u¢enci 2. razreda ob
nalogi narocanje pic (Vrsic).

Matemati¢no modeliranje smo v 2.2 podgradniku opredelili s Stirimi fazami:
1. prenese situacijo v matematicni kontekst,
2. oblikuje matemati¢ne modele za dano situacijo,
3. uporablja matemati¢ne modele,

4. vrednoti matemati¢cne modele.



2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst

Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

2.2 0BRAVNAVA SITUACIJE Z MATEMATICNIM MODELIRANJEM

2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst

PREDSOLSKA
VZGOJA

1.VIO

a) sodeluje
pri opisu
(osebnega)
zivljenjskega
problema v
matematicnem
jeziku

b

==

sodeluje pri
predstavitvi
situacije z
matematicnimi
sredstvi in pri
oblikovanju
problemskega
vprasanja

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) sodeluje
pri opisu
(osebnega,
druzbenega)
Zivljenjskega
problema v
matemati¢nem
jeziku

b) predstavi
situacijo z
matematicnimi
sredstvi in
oblikuje
problemsko
vprasanje

3.VIO

a) prepozna,
da bo dano
situacijo lahko
matemati¢no
modeliral

O
—

opise Zivljenjski
problem
(osebni,
druzbeni,
strokovni) v
matematicnem
jeziku

) prepozna
kolicine,
matematicne
pojme in
odnose v
obravnavani
situaciji in
odloca o njihovi
relevantnosti

d) poenostavi
situacijo,
da omogoci
matemati¢no
obravnavo

e) predstavi
situacijo z
matematic¢nimi
sredstvi in
oblikuje
problemska
vprasanja v
matematicnem
kontekstu

SREDNJA SOLA

a) prepozna,

b

—

c)

da bo dano
situacijo lahko
matematicno
modeliral

opise Zivljenjski
problem (osebni,
druzbeni,
strokovni,
znanstveni) v
matematicnem
jeziku

prepozna
koli¢ine,
matematicne
pojme in odnose
v obravnavani
situaciji in
odloca o njihovi
relevantnosti

d) poenostavi

e

—

situacijo,

da omogoci
matematicno
obravnavo

predstavi
situacijo na
matematicen
nacin (s pojmi,
reprezentiranimi
na razlicne
nacine,
postopki, prikazi
...) in oblikuje
problemska
vprasanja v
matematicnem
kontekstu
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Razvijamo matematicno pismenost

Skozi vse Stiri faze reSevanja bomo predstavili primer matematicnega modeliranja Priprava sadne solate za
rojstnodnevno zabavo (sklepanje iz mnoZine na mnozino), ki je primeren za reSevanje ucencev od 2. vzgojno-
izobrazevalnega obdobja napre;.

Opisan primer (slika 27) je primeren za uéence 4. in 5. razreda osnovne $ole. Ce bi dejavnost izvajali z mlajimi
ucenci, predlagamo, da se preoblikuje recept za sadno solato tako, da se zmanjsa Stevilo sestavin in da so vse
sestavine izraZzene v kosih sadja (lahko tudi delih celote sadja, npr. polovica hruske).

Recept za sadno solato

Sestavine za sadno solato za 4 porcije:
e 3banane
e 200 g jagod
e 3 kiviji
e 2 veliki Zlici borovnic

e 2 veliki Zlici mandeljnov

e 6 vecjih dateljnov
© Gl Slika 27: Primer avtenticnega problema kot izhodisce za
¢ 1 dlsladke smetane za stepanje matemati¢no modeliranje

Banane in kivi olupimo in narezemo na
kolobarje (kivi lahko narezemo tudi na Koliko sadja za sadno solato po danem receptu je treba

kockice srednje velikosti). Jagode operemo  kupiti, Ce Zelimo pogostiti prijatelje na rojstnodnevni
in prepolovimo. Mandeljne in dateljne Zabavi, kjer nas bo skupaj — (npr. 15)
narefemo na manjée kogtke ali zmeljemo v Prijateljev/povabljencev/gostov?

mlincku. Vse skupaj zmeSamo in posujemo

s cimetom in dodamo stepeno sladko

smetano.

Skozi pogovor poskusamo ucence ozavestiti, da morajo razmisliti, koga so povabili na rojstnodnevno zabavo
(Stevilo odraslih, Stevilo otrok), koliko sadne solate bo vsak povabljenec pojedel, koliksno bo skupno Stevilo
porcij in, na koncu, kako bomo ugotovili, koliko posameznih sestavin za vse sadne solate bomo potrebovali.

Vprasanja za ucence:
¢ Koga bomo povabili na zabavo? (Odrasle, otroke; moji prijatelji so soSolci stari, 10 let.)
e Ali vsak izmed njih poje celo porcijo sadne solate?
¢ Sprejmimo dogovor, koliko porcij sadne solate bomo pripravili za zabavo.
e Kaj pomeni pripraviti recept za ve¢ oseb? Kaj moramo ugotoviti ali izraCunati?

¢ Koliko posameznih sestavin bomo potrebovaliza____ (nadrtovanih) porcij sadne solate?



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

2.2 0BRAVNAVA SITUACIJE Z MATEMATICNIM MODELIRANJEM

2.2.2 oblikuje matematicne modele

PREDSOLSKA

VZGOJA

1.VIO 2.Vio

a) sodeluje pri
nacrtovanju
modela, pri
opredelitvi
spremenljivk
in formuliranju
predpostavk

b

—

sodeluje

pri izdelavi
modela, tako
da uporablja
ustrezna
matematicna
in tehnoloska
orodja

OSNOVNA SOLA

3.Vio

a) pri nacrtovanju
modela opredeli
spremenljivke,
formulira
predpostavke in
navede omejitve
modela

b) izbere ustrezno
zvrst modela
(empiricni,
simulacijski,
teoreticni,
algoritmicni itd.)
glede na dano
situacijo

=

O
—

prepoznain
zapise odnose
med izbranimi
spremenljivkami
oziroma
predlaga
matemati¢no
strukturo za
dano situacijo
(npr. funkcijski
predpis, graf,
linearna enacba,
sistem linearnih
enach, diagrami,
tabele,
geometrijski
objekti, slika,
opisno ali kako
drugace)

d) priizdelavi
modela
uporablja
ustrezna
matematicna

in tehnoloska
orodja

SREDNJA SOLA

a)

b)

d)

pri nacrtovanju
modela opredeli
spremenljivke,
formulira
predpostavke in
navede omejitve
modela

odloca o
zvrsti modela
(empiricni,
simulacijski,
teoreticni,
algoritmicni
itd.) in izbere
ustreznega

prepozna in
zapise odnose
med izbranimi
spremenljivkami
oziroma
predlaga
matematicno
strukturo za
dano situacijo
(npr. funkcijski
predpis, graf,
enacba, sistem
enach, diagrami,
tabele,
geometrijski
objekti, stoZnice,
slika, opisno ali
kako drugace)
pri izdelavi
modela
uporablja
ustrezna
matematicna

in tehnoloska
orodja
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Ucenci se v skupinah lotijo reSevanja problema in iscejo resitve na vprasanje, koliko posameznih sestavin
bomo potrebovaliza__ (nacrtovanih) porcij sadne solate.

1. korak (Priprava recepta)

Resujejo lahko z risanjem, racunanjem (s sklepanjem izmnoZzine na enoto in obratno, s sklepanjem iz mnozine
na mnozino, npr. izracunajo za eno porcijo ...) in tako ugotovijo, koliko posameznih sadezev potrebujejo.

Dokaz o uéenju 1. koraka: Zapis recepta za predvideno stevilo porcij sadne solate ali 15 oseb.
2. korak (Priprava nakupovalnega seznama)

Ob pogovoru z ucenci razjasnimo, da lahko kupimo samo cele sadeze (banane, kivi), druge sadeze pa glede
na embalazo, ki jo ponujajo v trgovini.

Ucencem ponudimo slike moznih embalaz posameznega sadja, ki ga lahko kupijo v trgovini (npr.
nakupovalni letak iz trgovine, kjer je omenjeno sadje).

Vprasanja za ucence:
e Kaj moramo (razmisliti, vedeti) ugotoviti, preden gremo v trgovino?

* Kako prodajajo nasteto sadje (v kosih, na kilogram, v pripravljeni embalaZi) oz. sestavine?

Jagode v kosarici, 250 g Borovnice, 125 g, pakirano Suhi dateljni brez koscic, 200 g

Sladka
smetana

Mandeljni, jedrca, 180 g Sladka smetana, 250 g
Slika 28: Sestavine v embalazi
Ko ugotovijo, koliko sadja potrebujejo (st. kosov ali gramov ali Zlic) in imajo pripravljen recept za predvideno

Stevilo porcij oz. 15 oseb, jim razdelimo slike zmozno izbiro embalaz jagod, borovnic, mandeljnov in dateljnov.
ISCejo resitve, koliko posameznih embalaz jagod, borovnic, dateljnov in sladke smetane moramo kupiti.

Ucencem damo embalaZo borovnic in dateljnov in poskusajo ugotoviti, koliko Zlic sadezev je v posamezni
embalazi. V ucilnici imamo tehtnico, da stehtajo eno Zlico sadja.

Dokaz o ucenju 2. koraka: Zapisan nakupovalni seznam sadja oz. sestavin in njihovih koli¢in za nakup v
trgovini.

Vsaka skupina ucencev svoj proces resevanja zapisuje na plakat.

Ucenci poskusajo ozavestiti in s svojimi besedami opisati (zapisati), kaj so pri iskanju resitve privzeli,
poenostavili.



Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

2.2 0BRAVNAVA SITUACIJE Z MATEMATICNIM MODELIRANJEM

2.2.3 uporablja matematicne modele

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA

SREDNJA SOLA

1.VIO

a) sodeluje pri
opisu danega
modela

b

—

sledi reSevanju
po danem
modelu in izvaja
posamezne
korake
resevanja

c) opisuje
matematicne
resitve v
kontekstu

2.Vio

a) opise dani
model in ga
predstavi

b

=

uporabi dane
modele

c) uposteva
znacilnosti
konteksta
(ustrezne
enote,
natancnost,
zaokroZevanje)

d

=

interpretira
matematicne
resitve
(izracune,
dobljene z
modelom) v
kontekstu

3.VIO

a) opise danein
lastne modele
z razlicnimi
matemati¢nimi
reprezentacijami

b

-

uporablja dane
in lastne modele

razlozi model
(iz danega
modela razbere
spremenljivke,
funkcijske
zveze, rezultat)
in uposteva
znacilnosti
konteksta
(ustrezne enote,
natancnost,
zaokroZevanje)

=%

©

d) pri uporabi
modela se
posluzuje
tehnoloskih
orodij (racunalo,
rac. preglednice,
razni programi,
spletne
aplikacije)

e

=

poznain
uporablja
tehnike za
simuliranje
modela (npr.

rac. preglednice,
programiranje,
programi za delo
s funkcijami,
programi
dinamicne
geometrije)

f) interpretira
matematicne
resitve (izracune,
dobljene z
modelom) v
kontekstu

a) opise danein

©

b

-

<2

d)

e

f

=

=

lastne modele

z razli¢nimi
matematicnimi
reprezentacijami

uporablja dane
in lastne modele

razlozi model
(iz danega
modela razbere
sprementjivke,
funkcijske
zveze, rezultat)
in uposteva
znacilnosti
konteksta
(ustrezne enote,
natancnost,
zaokroZevanje)
pri uporabi
modela se
posluzuje
tehnoloskih
orodij (merilni
pripomocki,
pripomocki

za racunanje

in graficno
prikazovanje ...)
poznain
uporablja
tehnike za
simuliranje
modela (npr.
rac. preglednice,
programiranje,
programi za delo
s funkcijami,
programi
dinamicne
geometrije
interpretira
matematicne
resitve (izracune,
dobljene z
modelom) v
kontekstu
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3. korak: Uporaba dobljene resitve na spremenjenih podatkih

Ucencem lahko zastavimo vprasanje:
Poskusite predstaviti/zapisati, koliko sestavin bi potrebovali za 10 porcij oz. prijateljev/sosolcev.

Ucenci uporabijo model racunanja/sklepanja koli¢in sestavin recepta za 15 porcij/oseb pri iskanju/
dolocanju kolicin za 10 porcij/oseb in pripravo nakupovalnega listka.

2.2.4 vrednoti matematicne modele

2.2 0BRAVNAVA SITUACIJE Z MATEMATICNIM MODELIRANJEM

2.2.4 vrednoti matematicne modele

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.VIO 2.VIo 3.VIO

a) opisuje a) obravnava a) obravnava
ustreznost ustreznost ustreznost
modela v (smiselnost, (smiselnost,
razlicnih pravilnost, pravilnost,
okolis¢inah natancnost) natancnost)

b) na novih modela v modela v
podatkih in razlicnih razlicnih
okoli&&inah okolisCinah okolisCinah
preverja (npr. obravnava (npr. obravnava
uporabnost mej, obravnava mej, obravnava
modela predpostavk, predpostavk,

zanemarjenih zanemarjenih
kolicin) kolicin)

b) na novih b) na novih
podatkih, podatkih,
primerih, primerih,
situacijah situacijah
preverja preverja
uporabnost uporabnost
modela modela

c) izdela c) izdela
ustreznejsi ustreznejsi
model na model na
oshovi oshovi
ugotovljenih ugotovljenih
pomanijkljivosti pomanijkljivosti
danega modela danega modela

d) primerja d) primerja
razlicne modele razlicne modele
(npr. glede na (npr. glede na
tocnost, obseg tocnost, obseg
uporabnosti, uporabnosti,
zahtevnost zahtevnost
uporabe) uporabe)
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4. korak (Predstavitev in vrednotenje resitev)

Vsaka skupina predstavi svoje reSevanje in svojo resitev — matemati¢ni model.

Predstavijo svoje ugotovitve, kaj so poenostavili, predpostavili. Drugi ucenci poskusajo ovrednotiti
predstavljeno resitev, kaj se jim zdi primerno in kaj ne.

Vprasanja za druge ucence:
o Ali je resitev za nas primerna?
* Kaj nam ustreza? Kaj bi spremenili?

Na koncu sledi predstavitev, zastavimo jim vprasanje: Ali je katera od reSitev posebna, primernejsa za nas
in zakaj?

Pri evalvaciji/refleksiji u¢encem zastavimo vprasanji:
e Katero matematicno znanje ste uporabili?

e Kako ste se pocuti pri resevanju naloge?

2.3 podgradnik: razume neformalne matemati¢ne prakse v razliénih kontekstih

Pod razumevanje matematicnih praks razumemo uporabo matematike v poklicnih situacijah ali delovnih
procesih ali Zivljenjskih situacijah, v katerih uporabimo drugacne postopke kot jih poznamo iz Solske matematike
(npr. mizar, keramicar, prodajalec itd.). Podgradnik ne vkljucuje opisnikov za prvi dve starostni obdobji.

2.3 RAZUME NEFORMALNE MATEMATICNE PRAKSE V RAZLICNIH KONTEKSTIH

PREDSOLSKA OSNOVNA SOLA SREDNJA SOLA
VZGOJA 1.Vio 2.vVIo 3.VIO
a) prepoznain z a) prepoznain z a) prepoznainz
matematicnim matematicnim matemati¢nim
jezikom opise jezikom opisSe jezikom opise
neformalne neformalne neformalne
matematicne matematicne matematicne
prakse prakse prakse
b) interpretira
matematicne
prakse v smislu
matemati¢nega
modela
) prepoznavain

razume pomen
»nematematic-
nih dejavnikov«
v matematicnih
praksah (npr.
pomen orodij,
tradicije, mate-
maticno znanje
uporabnika, Sirsi
kontekst dejav-
nosti)
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Poglejmo si, kako pri nekaterih poklicih zakoli¢ijo v naravi objekt v obliki pravokotnika (npr. temelji vrtne ute,
rastlinjak na vrtu, visoke grede ...). Pri pouku stirikotniku izmerimo dolZine stranic in notranje kote. Ce je velikost
notranjih kotov 90° in Ce sta nasprotni stranici enako dolgi, potem je to pravokotnik. Pri opravljanju razli¢nih
poklicnih dejavnosti ne merijo velikosti notranjih kotov, ampak izmerijo dolZine diagonal. Ce sta dolZini diagonal
enako dolgi, imamo pravokotnik, v nasprotnem primeru pa paralelogram. Tako ugotovimo, ali so stranice npr.
visoke grede res pravokotne med seboj.

Pri merjenju pravega kota si v razlicnih poklicnih situacijah pomagajo s pitagorejsko trojico (3, 4, 5) oziroma
njenimi veckratniki, pa tega obicajno niti ne vedo. Zaradi natanc¢nosti meritev tesarji velikokrat uporabljajo
pitagorejsko trojko 600 mm, 800 mm, 1000 mm. Ce nimamo merilnega metra, lahko izdelamo vrv s 13
vozli na enakih razdaljah in jih postavimo v pravi kot:

Slika 29: Merjenje pravega kota s pitagorejsko trojico

Interpretacija in razumevanje razlicnih dejavnikov matemati¢nih praks je predvidena v opisnikih predvsem na
srednjesolski ravni.

Gozdarski institut Slovenije je na svoji spletni strani WCM InfoGozd objavil prispevek Merjenje okroglega
lesa, v katerem predstavijo merjenje in nacin izracunavanja hlodov (v m3), opisejo pravila merjenja skozi ¢as,
priporocila za merjenje koli¢in okroglega lesa ter preglednice, ki pomagajo pri izraCunavanju debeline skorje.

Iz priporocil za merjenje koli¢in okroglega lesa (z upostevanjem evropskega standarda EN 1309-2): Premer
hloda se meri brez skorje (slika 30). Ce merjenje premera sortimenta vkljucuje skorjo, se to odsteje. Dvojno
debelino skorje, ki se odSteje od premera, se lahko izmeri na posameznem sortimentu, lahko se jo doloci
iz tabel (slika 31) ali doloCi na podlagi sporazuma s kupcem.

Slika 30: Merjenje premera hlodovine (Foto: Jerneja Bone)
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Dvojna debelina skorje glede na premer sortimenta (prilagojeno iz Turk in Lipoglavsek)

Premer sortimenta Smreka (dvojna Jelka (dvojna debelina Bukev (dvojna
(cm) debelina skorje v cm) skorje v cm) debelina skorje v cm)
1,0 0,9 0,5

10-14

15-19 1,2 1,1 0,6
20-24 1,3 1,3 0,7
25-29 1,4 1,5 0,8
30-34 1,5 1,7 1,0
35-39 1,6 1,8 1,0
40-44 1,7 2,0 1,0
45-49 1,8 2,2 1,1
50-54 1,9 2,4 1,2
55-59 2,1 2,6 1,3

Slika 31: Preglednica za dolocanje debeline drevesne skorje

Volumen lesa se izracuna s pomocjo formule (Huberjeva formula):

s
V= Z-dz-l-0,0001

V —volumen v kubi¢nih metrih na dve ali tri decimalke natancno
d — srednji premer v centimetrih
|- dolzina v metrih

1t — Stevilo PI, vizracunih se lahko uporablja tudi vrednost 3,1416

V primeru kombiniranih sortimentov se volumen izracunava za vsak del posebej in se na koncu sesteje.

Uporabijo se lahko tudi tabele z Ze podano prostornino glede na izmerjen premer.

Slika 32: Tabele za izracunavanje prostornine okroglega telesa v gozdarstvu (Foto: Jerneja Bone)
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Dvojna debelina skorje se pri meritvah premera hlodov odsteje od izmerjenega premera. Pri pretvarjanju
volumnov s skorjo v volumen brez skorje lahko za iglavce uporabimo faktor 0,90, za listavce pa 0,94. V obrnjenem
primeru, ko iz volumna lesa brez skorje izracunavamo volumen lesa s skorjo, lahko uporabimo za iglavce faktor
1,11 in za listavce 1,06. DelezZ skorje je odvisen predvsem od drevesne vrste in premera sortimenta.

Dejavnost za dijake

Katero geometrijsko telo bi uporabil za matematicni model hlodov?

Razlozi formulo, po kateri raunajo prostornino posekanega lesa. Pomagaj si s formulo za izracun
prostornine valja.

Pri racunanju volumna hloda brez skorje primerjaj resitvi glede na uporabo dveh razli¢nih praks:

e uporabi faktor 0,90 za iglavce in 0,94 za listavce pri pretvarjanju volumnov s skorjo v volumen
brez skorje,

e uporabi podatke iz preglednice Dvojna debelina skorje (slika 31).

Kaj si ugotovil?

Aktivnosti za razvoj matematicne pismenosti pri pouku matematike

Matemati¢no pismenost razvijamo z dejavnostmi pri rednem pouku matematike z uresni¢evanjem ciljev u¢nega
nacrta, vendar nacrtujemo take dejavnosti, s katerimi poglabljamo oziroma razSirjamo znanja, opredeljena s
cilji v uénem nacrtu za matematiko. To pomeni, da z obravnavo vsebin, opredeljenih v uénem nacrtu, izgrajujejo
temeljna znanja predmeta, z nadgradnjo in poglabljanjem teh vsebin ter z dejavnostmi in nalogami visje
zahtevnostne ravni pa ucenci dosegajo gradnike in podgradnike matemati¢ne pismenosti.

V gradnikih in podgradnikih so bolj kot v ciljih u¢nega nacrta poudarjene vescine in procesi, katerih obvladovanje
je kljuénega pomena za pristop k resevanju problemov kot najvisje ravni matemati¢nega znanja in je eden izmed
elementov kriticnega misljenja.

Za doseganje prvega gradnika lahko pri urah matematike nacrtujemo krajSe dejavnosti (v trajanju nekaj minut),
ki so usmerjene na izgradnjo posameznega znanja, zajetega v opisniku podgradnika, ali daljSe dejavnosti, ki
zajemajo vec podgradnikov in opisnikov (v trajanju cele ure). Drugi gradnik zajema dejavnost reSevanja problema,
za katere je potreben tudi kompleksen pristop k reSevanju in s tem tudi vec Casa (tudi strnjeni uri matematike).

Vzgoijitelji/ucitelji/profesorji razvojnih in implementacijskih vzgojno-izobrazevalnih zavodov so nacrtovane
dejavnosti za razvoj matematicne pismenosti zapisovali za ta namen v pripravljeno predlogo.
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PREDLOG ZA ZAPIS PRIMEROV DEJAVNOSTI V PODPORO
RAZVIJANJU NARAVOSLOVNE oz. MATEMATICNE PISMENOSTI

Uiitelj-i/vzgojitelj-i (avtor-ji): VIZ/ustanova: Podroéje/predmet: Starostna skupina/razred/letnik:

Uéni/tematski sklop: Trajanje:
Naslov dejavnosti (v naslovu zaobjamemo procesni in vsebinski vidik):

Vkljuéeni (pod)gradniki NP/MP (s Stevilko; prvo zapisani podgradnik prednostno razvijamo):

Operativni cilji dejavnosti (vsebinski, procesni):

Aktivnost otrok/ucencev Podgradnik Vloga vzgojitelja-ev/ Pri¢akovani rezultati/dokazila (kako bodo
(z navedbo prilog P1,...) NP/ MP (st.) ucitelja-ev otroci/ucenci izkazali, da so dosegli cilje)

Slika 33: Predloga za zapis dejavnosti za razvoj pismenosti

V njej je bilo treba poleg osnovnih podatkov o izvajalcu, sklopu in ciljih opredeliti tudi prednostno vklju¢ene
gradnike in podgradnike. Pri opisu dejavnosti smo Zeleli vidno poudariti aktivno vlogo ucenca pri izgradnji znanja,
zato smo lodili rubriki Aktivnost otrok/ucencev od Vloge vzgojitelja/ucitelja. Ker je bil na§ namen, da strokovni
delavci ob posameznih aktivnostih otrok/ucencev ozavescajo znanja in vescine, opredeljene v posameznih
opisnikih podgradnikov, smo vkljucili tudi rubriko za navajanje teh v skraj$ani obliki (npr. MP 1.4 b). Pricakovani
rezultati oziroma dokazi naj bi zajemali tista znanja in vescine, ki so opredeljena v izbranem opisniku. Kot primer
dokaza je lahko ucenceva predstavitev »graficnega in simbolnega zapis situacije mnozenja in seStevanja« in s
tem dokazom presojamo, ali je ucenec 1. vzgojno-izobraZzevalnega obdobja usvojil gradnik MP 1.4 b (uporablja
razlicne reprezentacije matemati¢nih pojmov ter prehaja med njimi).

Po izvedbi primera dejavnosti ucitelj (skupaj s soizvajalci) zapiSe Se svojo evalvacijo in samorefleksijo ter refleksijo
otrok/ucencev.

Kot dokazila o izvedbi dejavnosti so uitelji priloZili fotografije izvajanja aktivnosti u¢encev in njihovih izdelkov.

V projektu je tako nastalo veliko razlicnih primerov dejavnosti, ki razvijajo matematicno pismenost, in nekaj
reprezentativnih primerov predstavljamo v nadaljevanju te publikacije.
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Modeliranje iz prakse za prakso

mag. Mateja Sirnik in Vesna Vrsi¢, Zavod RS za Solstvo

Pri prenovi ucnih nacrtov in katalogov znanja (leta 2006, 2008, 2011) je bila vsebina matemati¢nega modeliranja
vkljucena tako na osnovnosolski kot na srednjeSolski ravni izobrazevanja. V tem primeru ne gre za vkljuCevanje
novih vsebinskih matemati¢nih znanj, ampak gre za didakticni pristop, pri katerem preko resevanja problemov
poskusamo ugotoviti, kako nam lahko matematika kot orodje pomaga, da resimo realen problem.

Kaj je matematiéno modeliranje

Po Slovarju slovenskega knjiznega jezika je modeliranje: »prenos lastnosti, znacilnosti raziskovanega predmeta
na podoben predmet, narejen po dolocenih pravilih«. V nasem primeru dodajamo Se opis celotnega procesa,
ki nas pripelje do tega modela, vkljucno s preverjanjem ustreznosti in interpretacijo matemati¢nega modela.
Matemati¢no modeliranje lahko opisemo tudi kot proces od realne situacije do matemati¢nega modela in nazaj.
Matemati¢ni model obi¢ajno ni predmet, ampak matemati¢no teoreticni abstraktni konstrukt. V naSem primeru
bi z modeliranjem radi presegli raven »zapisanega racuna in odgovora« po dani besedilni nalogi (Kmetic, 2010).

Besedo model obi¢ajno uporabimo pri matematiki, da izbran matemati¢ni pojem ponazorimo na simbolni ali
konkretni ravni, npr. ravnino ponazorimo z listom papirja. Pri pouku matematike uporabljamo in izdelujemo
razlicne modele kot didakticne pripomocke za ponazoritev matemati¢nih pojmov, npr. modele geometrijskih
teles, modele kotov, modele denarja, modele ulomkov.

Matemati¢nega modela pri modeliranju ne razumemo kot ponazoritev matemati¢nih pojmov z drugimi pojmi
(npr. daljico ponazorimo s tanko palico). Matemati¢ni model v procesu matemati¢nega modeliranja je posebna
vrsta matematic¢ne predstavitve obravnavanega nematematicnega objekta oz. pojava z matemati¢nim jezikom,
npr. premo sorazmerje uporabimo kot model pri nakupovanju, geometrijsko kroglo kot model pri obravnavi
Zoge (Magajna, 2013).

Matemati¢ni model je lahko podan kot formula, stevilski/algebrskiizraz, enacba, sistem enacb, funkcijski predpis,
graf, diagram, preglednica, geometrijski objekt, stoZnica, slika, besedni opis. Magajna (2013, 297) zapise, da je
bistvo matemati¢nega modeliranja iskanje ali izdelava primerne matemati¢ne predstave za obravnavani pojav.
Pogoj za modeliranje je seveda predhodna usvojenost matemati¢nih pojmov in postopkov, ki jih uporabimo pri
modeliranju. Ker je matemati¢no znanje ucencev v osnovni Soli Se precej omejeno, je zato potreben temeljit
razmislek, katere dejavnosti matematicnega modeliranja lahko izvedemo z ucenci pri pouku.

Problemi matemati¢nega modeliranja morajo biti avtenti¢ni, matematika pa nam bo kot orodje omogocila, da
bomo problem lahko resili. Palm (2008) opredeljuje avtenti¢nost problemov kot »biti realisticen« v odnosu do
sveta, kar pomeni, da so se situacije resni¢no zgodile ali pa bi se lahko.

Matematicno modeliranje je zahtevno na ravni osnovnosolskega izobraZzevanja, ker je matemati¢no znanje ucencev
omejeno in posledicno tezko sami prepoznajo, s katerim matematicnim znanjem bi si lahko pomagali pri reSevanju
problema. Zato je pomembno, da v procesu naértovanja dejavnosti matematicnega modeliranja za ucence vnaprej
pripravimo didakti¢ne korake dejavnosti. Dolo¢imo posamezne faze dejavnosti, kako jih bomo izvedli, kakSna navodila
bodo dobili ucenci, katera vprasanja jim bomo zastavili, katero gradivo in material moramo vnaprej pripraviti,
opredelimo, kaj in kaksni so pri¢akovani dokazi o u¢enju v posameznih fazah (izdelki, ugotovitve vodenega pogovora).

Prikaz celotnega cikla matematicnega modeliranja je prikazan na spodnji sliki, kjer sledimo korakom
matemati¢nega modeliranja, s katerimi se ukvarja ucenec, ko resuje problem.
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»Problem v kontekstu« preoblikujemo v »matematicni problemc,
tako da opredelimo pomembne matemati¢ne pojme in prepoznane
odnose v problemski situaciji ter jo matemati¢no opisemo. Problem

Prenesemo poenostavimo tako, da nam bo omogocal matemati¢no resevanje.
situacijo v Problem predstavimo na matematicni nacin, tako da ga opiSemo

matematicni s koli¢inami, z matemati¢nimi pojmi, odnosi med njimi, pri tem
kontekst uporabimo razli¢ne reprezentacije (diagrame, slike ...). Pois¢emo

spremenljivke, ki so pomembne, za katere menimo, da vplivajo na
iskanje reSitve. Prepoznamo razli¢ne vidike problema in zastavimo
razlicna problemska vprasanja v matemati¢nem kontekstu.

-

Pois¢emo spremenljivke, ki so pomembne, za katere, menimo,
da vplivajo na iskanje resitve. Oblikujemo ustrezne predpostavke,
izberemo ustrezne spremenljivke za obravnavani problem. Med

Oblikujemo izbranimi spremenljivkami iS¢emo odnose, uporabimo matematicne
matematicne pojme, postopke, razlicne prikaze, izvajamo razli¢ne strategije, s
modele za dano pomocjo katerih iS¢ejo matemati¢ne reSitve — matematicne modele.
situacijo Matemati¢no/-e resitev/-ve zapisejo v obliki enacbe, formule,

sistema enacb, diagrama, preglednice, funkcijskega predpisa, grafa
funkcije, stoznice geometrijskih objektov, slike, besednega opisa ... Pri
reSevanju uporabljamo razli¢na orodja.

-

Matemati¢ne resitve/modele opisemo v matematicnem jeziku,
predstavimo jih z razlicnimi reprezentacijami.

Uporabljamo Razlozimo matemati¢ni model nazaj v obravnavani situaciji. lzvedemo
matematicne dolocene postopke, izracune na modelu, da bomo lahko presojali o
modele ustreznosti modela.

V procesu ucenja matematicnega modeliranja imamo velikokrat ze
dane matemati¢ne modele in na njih izvedemo proces uporabe.

-

Razlicne matemati¢ne modele primerjamo med seboj in ugotavljamo,
kateri je ustreznejsi. Ugotavljamo ustreznost modela v razli¢nih

Vrednotimo pogojih obravnavanega konteksta. RazloZzimo, zakaj je posamezen
matematicne model ustrezen oziroma opisemo njegove pomanjkljivosti in se
modele zavedamo njegovih omejitev.

V primeru neustreznosti modela/-ov se lotimo oblikovanja novega
matemati¢nega modela.

-

Izdelamo porocilo o
izbranem modelu in
ga predstavimo

Pripravimo porocilo o procesu reSevanja in o izbranem/-ih
matemati¢cnem/-ih modelu/-ih.

Predstavimo, razloZimo in zagovarjamo izbrani model, predstavimo, v
kaksnih okolis¢inah je uporaben in kaks$ne so njegove omejitve.

Zgoraj opisano shemo matemati¢nega modeliranja si poglejmo na naslednjem primeru, pri katerem so opisani
posamezni koraki matemati¢nega modeliranja in predstavljena didakti¢na analiza izvedbe v razredu.
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Nacrtovanje zelenjavnega vrta

V okolici ole (na izbrani lokaciji) bomo postavili zelenjavni vrt. Izdelajte nacrt Solskega vrta, ki ga bomo
spomladi postavili in zasadili. Nacrt naj bo narejen v izbranem merilu z izbranimi posevki.

Nacrt reSevanja

Prenesemo
situacijo v
matematicni
kontekst

-

Oblikujemo
matematicne
modele za dano
situacijo
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Ucitelj vodi pogovor, v katerem ucenci ozavestijo, kaj je pomembno pri

nacrtovanju Solskega vrta:

o velikost vrta,

» povezanost posameznih delov vrta/gred med seboj

 oblike in stevilo (visokih) gred,

¢ Stevilo in vrste posevkov ...

Skozi pogovor nastaja tabelska slika z zapisom pomembnih dejavnikov.

Primeri vprasanj za pogovor z uéenci:

» Kako velik bo vrt? KaksSne mozZnosti glede oblike vrta imamo?

* Kaj izmerimo na izbrani lokaciji?

Koliko gred bomo oblikovali, kaksne oblike bodo?

» Katere geometrijske oblike lahko uporabimo za obliko vrta in obliko
posameznih gred?

* Koliko in katere posevke bomo posadili/posejali?

Dogovorimo se, da bomo izmerili potrebne podatke za izdelavo

nacrta na izbrani lokaciji. Pogovorimo se, katere merilne pripomocke

potrebujemo.

Ucenci se v skupinah lotijo resevanja problema.

1. korak (oblikovanje vrta)

Izmerijo potrebne podatke na povrsini, ki jo imamo na razpolago za
postavitev vrta. Uporabljajo razlicne merske instrumente.

Z uporabo razli¢nih pripomockov, npr. palic za lazjo prostorsko
predstavo, lahko priblizno oblikujejo postavitev vrta (posameznih
delov) v naravi.

Usmerimo jih, da naj bodo pri oblikovanju inovativni in naj uporabijo
matematicno znanje.

Idejno nacrtovani vrt v izbranem merilu tudi narisejo na risalni list.
Dokaz o uéenju 1. koraka: Narisana oblika vrta v ustreznem merilu.
Ko imajo skupine narisan vrt v ustreznem merilu, nadaljujejo:

2. korak (oblikovanje gred in razporeditev posevkov)

Ucenci na narisani nacrt vrta ustrezno razporedijo izbrane posevke.
Primeri vprasanj za ucence:

 Koliko gred bomo oblikovali?

e Kaksne oblike bodo grede?

e Koliko in katere posevke bomo imeli?

e Kako bomo posevke razporedili po vrtu?

Dokaz o ucenju 2. koraka: Narisani nacrt vrta z gredami in z
razporeditvijo posevkov (lahko z legendo).

Ucenci poskusajo ozavestiti s svojimi besedami (zapisati), kaj so pri
nacrtovanju predpostavili, poenostavili, da so s svojim matemati¢nim
znanjem lahko resili nalogo.
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Ucencem lahko zastavimo nalogo:

Babica se je odlocila, da bo postavila zelenjavni vrt v obliki, kot
prikazuje spodnja slika. V 10-15 povedih opisi babicin vrt tako, da bo
dedek vedel, kako postaviti in zasaditi vrt, ne da bi pogledal nacrt.

Uporabljamo
matematicne
modele

Slika 34: Primer nacrta za vrt.

-

Vsaka skupina predstavi svoje reSevanje in svoj nacrt zelenjavnega vrta

Vrednotimo .
oy - matemati¢ni model.
matematicne S Y. . . " N .
modele Drugi uéenci poskusajo ovrednotiti predstavljeno resitev, kaj se jim zdi

primerno in kaj ne.

Vprasanja za druge ucence:

o Ali je resitev za nas prostor primerna?
e Kaj nam ustreza? Kaj bi spremenili?

Na koncu sledi predstavitev, zastavimo jim vprasanje:
Ali je katera od resitev posebna, primernejsa in zakaj? Kateri nacrt vrta
bi si izbrali?

Ob zakljucku dejavnosti izvedemo evalvacijo, tako da u¢encem
zastavimo vprasanji:

» Katero matemati¢no znanje ste uporabili?

» Kako ste se pocuti pri nacrtovanju vrta?

Izdelamo porocilo o
izbranem modelu in
ga predstavimo
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Dejavnost lahko nadgradimo z elementi financne pismenosti: Koliksni bodo stroski izdelave izbranega
zelenjavnega vrta?

Primer matematicnega modeliranja, pri katerem kot matemati¢ni model uporabljamo premo sorazmerije, je npr.
naslednja naloga, pri kateri gre za vrednotenje danega modela prodaje rogljickov in izdelavo ustreznejSega modela.

Prodaja rogljickov

Luka je na pocitnicah v znani lokalni slasc¢ic¢arni
veckrat kupil rogljicke po ceni 0,80 € na kos.
Pred prodajalno stoji reklamni pano z napisano

vy

ponudbo. Ce bi bil ti slag¢icar, bi tudi objavil

tako ponudbo? Utemelji. Predlagaj slascicarju
svojo objavo in razlozi, zakaj je primernejsa.

-

* Izjemna ponudba: :
3-je rogdlji¢ki po ceni 1,99 €
5 rodlji¢kov po ceni 3,99 €
10 rodlji€kov po ceni 6,99 €

®

Slika 35: Izjemna ponudba za prodajo rogljickov

Model je podan opisno. Naloga ucencev/dijakov je, da prepoznajo premo sorazmerje kot matemati¢ni model
za prodajo rogljickov oz. razli¢nih izdelkov. V danem primeru obravnavajo najustreznejSo ponudbo za nakup
oz. prodajo rogljickov, seveda ob tem razmisljajo o predpostavljenem — koliko rogljickov bodo kupili in koliko bi

jih kot slascicarji radi prodali. Glede na ugotovljene pomanjkljivosti danega modela ucenci/dijaki za slas¢i¢arja
izdelajo ustreznejsi model.

Zacetno izhodisce za pripravo dejavnosti matematicnega modeliranja so nam lahko naloge iz u¢benikov za pouk
matematike. Poglejmo nalogo iz i-u¢benika Matematika 4 (https://eucbeniki.sio.si/mat4/669/index8.html).

Potovalni nacrt  NJ ¥

ot

La "\,“
Lena se je s soSolci dogo- &
vorila za kolesarski izlet po
vzhodni Sloveniji. Nasla je
primerno turo, s startom
in ciljem v Mariboru in so-
Solcem pripravila potoval-
ni zemljevid. Nacrtovala je
3-dnevno kolesarjenje. Ko-
liko kilometrov morajo pre-
kolesariti na dan? Pomagaj
Leni narediti nacrt za preno-
Cevanja, ki so mozna v ozna-
¢enih krajih (modra pika na
zemljevidu), da bo dnevno
kolesarjenje v vseh treh

dneh priblizno enako dolgo.

Slika 36: Potovalni zemljevid


https://eucbeniki.sio.si/mat4/669/index8.html
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V nalogi je predpostavljeno, da bodo kolesarili 3 dni, da bodo vsak dan prekolesarili priblizno enako kilometrov.
Naloga sprasuje po Stevilu kilometrov, ki jih morajo vsak dan prekolesariti. Gre za reSevanje odprte naloge, ki
ima lahko vec resitev.

Za nadgradnjo naloge v primeru matemati¢nega modeliranja bi v nalogi lahko izpustili podatka: Stevilo dni
kolesarjenja in priblizno enako Stevilo prevozenih kilometrov vsak dan. Nalogo bi preoblikovali na naslednji
nacin:

Naredite nacrt prenocevanja za kolesarski izlet po vzhodni Sloveniji. Lena je narisala pot, ki bi jo s soSolci
rada prekolesarila. Prenocevanje je mozno v oznacenih krajih. Nacrtujte cas kolesarjenja, prenocisca,
prehrano, pijaco in mozne oglede znamenitosti krajev za sprejemljivo ceno kolesarskega izleta.

Opomba: Za ucence, ki Ze imajo nekaj izkusenj z dejavnostmi matematicnega modeliranja, lahko podatek
o moznih krajih prenocevanja izpustimo ali pa to vklju¢imo v nase skupne predpostavke — dogovore na
zacCetku reSevanja naloge.

Pri ukvarjanju z matemati¢nim modeliranjem velikokrat uporabljamo razlicna matemati¢na in tehnoloska orodja,
zato nacrtujmo pouk tako, da se ucenci z uporabo razlicnih orodij srecujejo Ze v fazi ucenja novih matematicnih
znanj in tudi na drugih predmetnih podrogjih ter jih ne uporabljajo prvi¢ pri reSevanju odprtih avtenti¢nih
problemov. V predstavljenem primeru se lahko povezemo z uciteljem geografije, v okviru katere lahko vklju¢imo
znamenitosti vzhodne Slovenije, merjenje razdalje med kraji z uporabo rac¢unalniskih aplikacij ...

V raziskavi PISA 2012 so uéenci resevali naslednjo nalogo (Sterman Ivanéic, 2013).

Stevilénost populacije pingvinov

Fotograf Zivalskega sveta Jean Baptiste je odSel na enoletno odpravo ter posnel stevilne fotografije
pingvinov in njihovih mladicev. Zanimalo ga je predvsem povecevanje velikosti kolonij razlicnih pingvinov.
Pingvinji par po navadi izleze dve jajci na leto. Obicajno preZivi le mladi¢, ki se izvali iz vecjega od obeh jajc.

Jeana zanima, kako se bo velikost dolocene kolonije pingvinov spreminjala v naslednjih letih. Da bi lahko
to ugotovil, si zapise naslednje domneve:

* Na zacetku leta je v koloniji 10 000 pingvinov (5 000 parov).

* Vsak par pingvinov vzgoji vsako pomlad po enega mladica.

* Na leto v koloniji pogine 20 % pingvinov (odraslih in mladicev).
* Eno leto stari pingvini bodo prav tako vzgojili mladice.

Koliko pingvinov (odraslih in mladicev) bo ob koncu prvega leta v tej koloniji?

Pri pouku si zastavimo vprasanje: Kako bi ugotovili Stevilo pingvinov po vec letih?

Pri tej nalogi lahko izkoristimo znanje elektronskih preglednic, ki ga ucenci usvojijo pri obdelavi podatkov.
Izdelajo si preglednico, v kateri lahko simulirajo napoved Stevila pingvinov za naslednja leta. U¢ence naucimo,
kako iz podatkov za prvo leto razsirimo podatke v preglednici za drugo leto in tako naprej. Gre za uporabo tako
imenovanega simulacijskega pristopa pri matemati¢cnemu modeliranju, ki ga lahko ucenci uporabljajo v osnovni
in srednji Soli.
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Preglednica 1: Stevilo pingvinov v koloniji pingvinov

Stevilo odraslih Stevilo pingvinov
Leto pingvinov Stevilo mladiéev Stevilo poginulih na koncu leta

SO NCCl U O BUZN Sl REON) MED

=
= o

12.

Preglednica prikazuje simulacijo z elektronskimi preglednicami, kjer moramo biti pozorni pri interpretaciji
dobljenih podatkov, ker je Stevilo Zivali lahko le naravno Stevilo in ne decimalno Stevilo.

10.000
12.000
14.400
17.280
20.736
24.883,2
29.859,84
35.831,808
42.998,1696
51.597,80352
61.917,36422
74.300,83707

5.000
6.000
7.200
8.640
10.368
12.441,6
14.929,92
17.915,904
21.499,0848
25.798,90176
30.958,68211
37.150,41853

3.000
3.600
4.320
5.184
6.220,8
7.464,96
8.957,952
10.749,5424
12.899,45088
15.479,34106
18.575,20927
22.290,25112

12.000
14.400
17.280
20.736
24.883,2
29.859,84
35.831,808
42.998,1696
51.597,80352
61.917,36422
74.300,83707
89.161,00448

V srednji Soli dijaki lahko tudi zapiSejo formulo, ki opisuje Stevilo pingvinov glede na napovedi po n letih:

Stevilo pingvinov po n letih lahko prikazemo tudi grafi¢no.

Pomembno je, da se z ucenci pogovarjamo o dobljenih rezultatih Stevilénosti populacije pingvinov, kako je z
veljavnostjo dobljenih rezultatov in kako se v realnosti obicajno Stevilcno spreminjajo populacije posameznih
Zivalskih vrst.

P(n) = 10000 - (1,5 - 0,8)"

Bolj odprto nalogo pri raziskovanju Stevila populacije lahko resujemo v srednjesolskih programih:

Na razli¢nih spletnih straneh poisc¢i podatke o Stevilu prebivalstva na Zemlji in v Evropi. V pomoc sta ti lahko
naslednji spletni strani:

https://www.statista.com/statistics/997040/world-population-by-continent-1950-2020/

https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/9566

Poisci svoj matemati¢ni model, po katerem bi napovedal Stevilo prebivalstva na Zemlji in v Evropi do konca

stoletja.

Z matemati¢nim znanjem o funkcijah lahko poiS¢emo ve¢ matemati¢nih modelov, ki jih lahko vrednotimo in

primerjamo med sebo;j.


https://www.statista.com/statistics/997040/world-population-by-continent-1950-2020/
https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/9566

Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

Uporaba danih modelov

Priizdelavi modela je velikokrat problem Se omejeno matemati¢no znanje, zato pri pouku matematike predvsem
v osnovni Soli uporabljamo Ze dane modele, ki jih lahko opiSemo, pri katerih lahko razberemo spremenljivke,
funkcijske zveze, jih predstavimo z razlicnimi matemati¢nimi reprezentacijami, uporabimo matemati¢ni model
na danih podatkih, iS¢emo obmocje veljavnosti, primerjamo razlicne modele med seboj.

Kot primer si poglejmo nalogo iz raziskave TIMSS 2015 (Japelj Pavesi¢, 2016):

6,5

T=*=7000"

Z zgornjim izrazom izracunamo temperaturo T °C v kraju na nadmorski visini y metrov, ko je temperatura
ob morski gladini x °C. KolikSna je temperatura na vrhu 2 000 m visoke gore, Ce je temperatura ob morski
gladini 21 °C?

Odgovor: ___ °C

Matemati¢ni kontekst naloge je umeséen v algebro — izrazi in operacije. Nalogo je pravilno resilo 14,1 %
osmosolcev, medtem ko je za primerjavo naslednjo nalogo iz algebrskih vsebin na raziskavi TIMSS 2015 pravilno
resilo 47,7 % osmosolcev:

a=5inb=2
Koliko je a* b —3(a — b)?

Odgovor:

Iz uspesnosti reSevanja ucencev je razvidno, da znajo ucenci uporabljati pravila za racunanje z algebrskimi izrazi,
tezava pa nastopi pri uporabi tega znanja v nematemati¢nem kontekstu, kot je v tem primeru pri razumevanju
in uporabi formule za racunanje temperature na poljubni nadmorski visini.

Iz uspesnosti resevanja obeh nalog sledi sporocilo, kako pomembno je vkljuéevanje in osmisljanje matematike
pri pouku v vsakodnevnih Zivljenjskih kontekstih.

Poglejmo predloge za nadgradnjo naloge pri pouku matematike.

Temperatura ob morski gladini je 21 °C.
» Koliko stopinj je po danem modelu na vrhu Triglava in koliko v tvojem domacem kraju?
o Narisi graf, ki prikazuje spreminjanje temperature v odvisnosti od nadmorske viSine.
* Na kateri nadmorski visini je 0 °C?

Izmeri temperaturo v svojem kraju in po danem izrazu izraCunaj temperaturo ob morju. Temperaturo

sy v

Kaj ugotovis?
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Za nacrtno uvajanje primerov matemati¢nega modeliranja v pouk matematike predlagamo, da si ucitelj oz. aktiv
uciteljev matematike naredi nabor primerov, ki bi jih lahko v posameznem razredu izvedel z ucenci. Te primere
bi smiselno razporedili po vertikali in jih zapisali v izvedbeni kurikul Sole za razvijanje matemati¢ne pismenosti.
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Naloge na splosni maturi skozi gradnike
matematiéne pismenosti

Simona Vre$, Gimnazija Ravne na Koroskem

Pregledala sem naloge, ki so bile del maturitetnega izpita na splosni maturi zadnjih 10 let z namenom, da jih
uporabim oziroma nadgradim v dejavnosti razvijanja gradnikov matemati¢ne pismenosti. Naredila sem izbor
petih nalog, ki bi tako lahko pokrivale prvi in drugi gradnik matematic¢ne pismenosti. Naloge so resevali dijaki v
2.in 4. letniku, eno izmed nalog pa sem uporabila tudi na pisnem ocenjevanju znanja v 2. letniku.

Ucitelj lahko izvede dejavnost kot ponavljajoCo se krajSo dejavnost (pri redni uri uporabi eno nalogo, ki se
nanasa na obravnavano vsebino) ali kot dejavnost, namenjeno utrjevanju snovi ali pripravi na maturo. Znotraj
interpretacije vsake naloge podajam predloge za nadgradnjo za razvijanje elementov matemati¢ne pismenosti
pri pouku.

1. SploSna matura 26. avgusta 2019, naloga 5

Bazen zacnemo polniti z vodo. Ob zacetku polnjenja je voda v bazenu Ze segala do dolocene visine. Visina
vode se povecuje linearno s ¢asom. Na sliki je graf funkcije f, ki prikazuje spreminjanje visine vode h v
bazenu v odvisnosti od ¢asa t. Odgovorite na spodnja vprasanja. Visino vode merimo v metrih, ¢as pa v
minutah.

h
22
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KolikSna je bila visSina vode v bazenu ob zacetku polnjenja? [R: 0,5 m]
KolikSna je bila viSina vode v bazenu eno uro po zacetku polnjenja? [R: 1,7 m]
Za koliko se je povecala visina vode v bazenu vsakih 15 minut? [R: 0,3 m]
Zapisite predpis funkcije f. [R: f(t) = 0,02t + 0,5]
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V nalogi gre za uporabo znanja linearne funkcije v situaciji, ki se lahko pojavi v osebnem ali strokovnem kontekstu.
Podan je linearni model za polnjenje bazena, in sicer z graficno reprezentacijo. Grafi¢no predstavljenemu modelu
morajo dijaki zapisati funkcijski predpis (MP2.2.3: uporabljajo matematicne modele).

Prva tri vprasanja preverjajo razumevanje danega modela. Po teh vprasanjih lahko nalogo nadgradimo z
dejavnostjo: Opisi z besedami, kako se polni bazen.

2. SploSna matura 9. junija 2018, naloga 12

Kurilno olje je mogoce narociti v trgovini A ali v trgovini B. Doplacati je treba tudi prevoz. Cene za liter
olja in za prevoz so podane v spodnji preglednici. Cena prevoza je v obeh trgovinah neodvisna od koli¢ine
kupljenega olja in od razdalje.

I R TR

Cena za liter olja 0,811 € 0,795 €
Cena prevoza 36 € 51€

Jure ima posodo za kurilno olje v obliki kvadra. Siroka je 8 dm, dolga 17 dm in visoka 12,5 dm. Jure je
izmeril, da olje v posodi sega do viSine 3 dm. Dokupil bo toliko olja, da bo posoda polna do vrha. V kateri
od trgovin, A ali B, bo Jure kupil kurilno olje, da bo za olje s prevozom placal manj? Koliko bo placal?
Zapisite odgovor.

[R: 1292 /, trgovina B, 1078,14 €]

Pri kateri koli¢ini olja bo za olje in prevoz skupaj placal v obeh trgovinah enako? V kateri trgovini bo
nakup olja cenejsi za vecje in v kateri za manjse kolicine olja?

[R:937,5 €, manjse A, vecje B.]

V nalogi sta podani dve ponudbi oziroma dva modela, po katerih lahko narocimo kurilno olje. U¢enci uporabijo
dana modela (MP2.2.3) in ju vrednotijo (MP2.2.4).

Nalogo bi lahko resevali tudi uc¢enci v 9. razredu pri vsebini linearne enacbe. Nadgradimo jo lahko z uporabo
racunalniskih preglednic, pri katerih uéenci opazujejo, kako se spreminjajo cene kurilnega olja. Racunalnisko
predlogo lahko pripravi ucitelj, lahko pa jo naredijo uéenci.



Preglednica 2: Primer racunalniske preglednice za simulacijo cen

T R S T R

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000

117,10 €
198,20 €
279,30 €
360,40 €
441,50 €
522,60 €
603,70 €
684,80 €
765,90 €
847,00 €
928,10 €
1.009,20 €
1.090,30 €
1.171,40 €
1.252,50 €
1.333,60 €
1.414,70 €
1.495,80 €
1.576,90 €
1.658,00 €

Strokovna izhodi¢a o razvijanju matematicne pismenosti

130,50 €
210,00 €
289,50 €
369,00 €
448,50 €
528,00 €
607,50 €
687,00 €
766,50 €
846,00 €
925,50 €
1.005,00 €
1.084,50 €
1.164,00 €
1.243,50 €
1.323,00 €
1.402,50 €
1.482,00 €
1.561,50 €
1.641,00 €

Nadgradnja naloge v primer matemati¢cnega modeliranja, ko dijaki sami oblikujejo in vrednotijo matematicne
modele: Narociti moramo 1500 litrov kurilnega olja. Poisci dva ponudnika in izberi najugodnejso ponudbo.

3. SploSna matura 25. avgusta 2021, naloga 11

Ceno puloverja so znizali za 20 %, a ker ni Sel v prodajo, so ga pocenili Se za 30 %. Po drugi pocenitvi ga
je Jan kupil in zanj placal 30,24 €. Odgovori v povedih na spodnja vprasanja.

a) Koliko odstotkov prvotne cene puloverja je Jan placal? [R: 56 %]

b) Koliksna je bila zacetna cena puloverja? [R: 54 €]

c) Koliksna je bila cena puloverja neposredno pred drugim znizanjem? [R: 43,20 €]

Na srednjeSolski stopnji izobraZevanja lahko re¢emo, da naloga preverja proceduralna znanja v nematemati¢nem
kontekstu — v Zivljenjski situaciji (MP1.5: pozna in v razli¢nih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja).
Za matematicno pismenega posameznika je pomembno, da zna uporabljati matemati¢ne postopke, v tem

primeru racunanje z odstotki, v razli¢nih Zivljenjskih situacijah.
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Ce bi nalogo uporabili v osnovnosolskem izobrazevanju, lahko re¢emo, da gre za re$evanije problemov v raznolikih
kontekstih, ki omogocajo matemati¢no obravnavo (MP 2.1).

Problem lahko z uéenci izrazimo v matemati¢nem jeziku, tako da si npr. nariSemo spodnjo shemo:

pred obema
pocenitvama po prvi pocenitvi

_20% 2 ) 04¢

4. SploSna matura 25. avgusta 2016, naloga 4

Zveza med Fahrenheitovo lestvico [°F] in Celzijevo lestvico [°C] je formula

9C + 160

F(C) =2

a) Koliko °F je pri 37 °C? [R: 98,6]
b) Koliko °C je pri 59 °F? [R: 15]

c) Prikateri temperaturi kaZeta oba termometra enako vrednost? [R: —40]

V nalogi je podan matemati¢ni model, ki s formulo opisuje zvezo med dvema razli¢nima temperaturnima
lestvicama. Z navedenimi vprasanji preverjamo razumevanje in uporabo formule.

Dijake bi lahko Se vprasali: Poznate Se katero temperaturno lestvico? Zapisite zvezo med njo in Celzijevo lestvico.
5. SploSna matura 25. avgusta 2015, naloga 12

Po vzponu na vrh Triglava (nadmorska viSina 2864 m) se nam v lepem vremenu odpre ¢udovit razgled.

a) Pod kotom 67°11‘ vidimo planinski dom
Planika, ki je od vrha Triglava oddaljen 1194 v, Trigia
m. lzracunaj nadmorsko visino planinskega
doma Planika. Rezultat zaokroZi na metre.

b) Na zemljevidu, ki je narisan v merilu 1 :
50.000, je razdalja med vrhom Triglava in
vrhom Stola (nadmorska visina 2236 m) 50,7
cm. Na meter natancno izracunaj, koliko sta
vrh Triglava in vrh Stola oddaljena drug od
drugega v naravi.

planinski dom Plani

V nalogi gre za uporabo znanja geometrije v Zivljenjski situaciji. Veckrat v naravi ocenjujemo razdalje med objekti
ali poskusamo ugotoviti, koliko so oddaljeni od nas. Izracune lahko preverimo z uporabo razli¢nih aplikacij —
elektorskih zemljevidov.

Na srednjesolski ravni gre za podgradnik MP1.5: pozna in v razlicnih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in
orodja.



Viri in literatura:

1. https://www.ric.si/splosna-matura/predmeti/matematika/
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Razvrséanje po eni in dveh lastnostih

Denis Markezi¢, Vrtec pri OS Istrskega odreda Gragisce
Veronika Zadel, Vrtec pri OS Istrskega odreda Gragisée

Strokovni delavci v vrtcu se zavedamo, da otroci dojemajo in razumejo svet celostno ter da se razvijajo in ucijo
v interakciji z odraslimi in vrstniki. Pri delu sledimo ciljem in na¢elom Kurikuluma za vrtce. Skrbimo, da »na
ravni predsolske vzgoje omogocimo otrokom pridobivanje nekaterih osnovnih izkusenj (znanj) v zvezi z njenimi
najbolj splosno veljavnimi in uporabnimi idejami oz. koncepti«, da spodbujamo ter navajamo otroke na uporabo
razlicnih strategij in pripomockov pri iskanju odgovorov in na verbalizacijo in druge nacine izrazanja (Kurikulum
za vrtce, 2010, str. 9).

Kurikulum za vrtce opredeljuje dejavnosti po posameznih podrocjih in med njimi sta tudi podrocji gibanje
in matematika, katerih cilje smo nacrtovali pri nasih dejavnostih. Dejavnosti smo izvajali z otroki drugega
starostnega obdobja, starih 4—6 let. Dejavnost je bila izvedena v dveh delih.

Z dejavnostjo smo uresnicevali naslednje operativne cilje (vsebinske, procesne):
e otrok spoznava lastnosti svojega telesa,
e otrok pravilno prepozna dane lastnosti,
e otrok pravilno klasificira in razvrs¢a glede na dane lastnosti.
Zajeli smo gradnike matematicne pismenosti:
1.1 razume sporocila z matemati¢no vsebino
e 1.1a) (sprejema) razume enostavna ustna, graficna sporocila z matemati¢no vsebino
e 1.1 b) povzema sporocilo z matematicno vsebino in odgovarja na vprasanja
1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo in simboliko
e 1.2 a) vsporoCilu prepozna strokovno terminologijo ter razume njen pomen
1.5 pozna in v razli¢nih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja

e 1.5 a) uporablja uspesne postopke pri igri in reSevanju preprostih matemati¢nih nalog
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Potek dejavnosti

Aktivnost otrok

a) Opazovanje

Otroci opazujejo svoje telo in oblacila ter telo in oblacila drugih
otrok. Med seboj isCejo podobnosti in razlike ter nastejejo
razlicne lastnosti, ki jih opazijo (npr. barva oci, dolzZina las itd.).

b) Prepoznavanje ene lastnosti

Otroci se igrajo igro Doloci lastnost, pri kateri na glasbo tekajo po
prostoru.

Ko se glasba ustavi, pozorno poslusajo vzgojiteljico. Ta jim pove,

katero lastnost morajo prepoznati na sebi in kako pokazejo, ali

imajo to lastnost:

e Tisti otroci, ki imajo ... se uleZejo na tla, drugi mirujejo
(izberemo eno izmed lastnosti lastnost, ki so jo nasteli otroci).

e Tisti otroci, ki imajo dolge lase, dvignejo roko, drugi mirujejo.

e Tisti otroci, ki imajo kratke lase, se primejo za roke, drugi
mirujejo.

Prepoznavanje dveh lastnosti

Otroci se igrajo igro Doloci lastnost, pri kateri na glasbo tekajo po
prostoru.

Ko se glasba ustavi, pozorno poslusajo vzgojiteljico. Ta jim pove,

kateri dve lastnosti morajo prepoznati na sebi in kako pokazejo,

ali imajo ti lastnosti.

e Tisti otroci, ki imajo ... in ..., dvignejo nogo (dolo¢imo dve
lastnosti, ki so jih nasteli otroci).

e Tisti otroci, ki imajo dolge lase in so deklice, se postavijo k
umivalniku.

e Tisti otroci, ki imajo kratke lase in so decki, poskocijo.

e Tisti otroci, ki imajo kratke lase in so deklice, naj stopijo k
meni.

Podgradniki

MP1.1a

MP1.1b

MP1.1a
MP1.2 a

MP1.5 a

MP1.1a

MP1.2 a

MP1.5 a

Vloga vzgojitelja

Vzgojitelj postavlja vprasanja, ki vodijo otroke v opazovanje podobnosti
in razlik na njihovem telesu in oblacilih ter telesu in oblacilih drugih
otrok.

Vzgojitelj pove pravila igre Dolodi lastnost.

Vzgojitelj predvaja glasbo pribl. eno minuto in po tem doloci lastnost.
To veckrat ponovi in vsakic doloci drugo lastnost.

Vzgojitelj vsakic preveri, ali so otroci ustrezno upostevali lastnost.

Vzgojitelj pove pravila igre Dolodi lastnost.

Vzgojitelj predvaja glasbo pribl. eno minuto in po tem doloci lastnosti
razvrs€anja. To veckrat ponovi in vsaki¢ doloci drugi dve lastnosti.
Vzgojitelj vsakic preveri, ali so otroci ustrezno upostevali lastnosti in se
uspesno razvrstili.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Nastevanje razli¢nih lastnosti.

Izkazovanje prepoznanih lastnosti
na sebi z ustreznim gibom v igri.

Izkazovanje prepoznanih dveh
lastnosti na sebi z ustrezno
razvrstitvijo ali gibom v igri.
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Aktivnost otrok

€) Razvrscanje po eni lastnosti

Otroci opazujejo parne piktograme in povedo, kaj prikazujejo:

dolgi lasje, kratki lasje;

temni lasje, svetli lasje;

lasje, speti v ¢op, prosto spusceni lasje;

majica s kratkimi rokavi, majica z dolgimi rokavi;
decek, deklica;

Otroci se igrajo igro Doloci lastnost z novimi pravili, pri kateri ob
glasbi tekajo po prostoru.

Ko se glasba ustavi, se razvrstijo k ustrezni mizi s piktogramom.

d) Razvrscanje po dveh lastnostih

Otroci opazujejo piktograme in povedo, kaj prikazujejo:

decek in kratki lasje/decek in dolgi lasje, deklica in kratki
lasje/deklica in dolgi lasje;

decek in temni lasje/decek in svetli lasje, deklica in temni
lasje/deklica in svetli lasje;

decek in lasje, speti v ¢op/decek in prosto spusceni lasje,
deklica in lasje, speti v Cop/deklica in prosto spusceni lasje;
decek in majica s kratkimi rokavi/decek in majica z dolgimi
rokavi, deklica in majica s kratkimi rokavi/deklica in majica z
dolgimi rokavi;

dolgi lasje in majica s kratkimi rokavi/dolgi lasje in majica z
dolgimi rokavi, kratki lasje in majica s kratkimi rokavi/kratki
lasje in majica z dolgimi rokavi;

Otroci se igrajo igro DoloCi lastnost z novimi pravili, pri kateri na
glasbo tekajo po prostoru.

Ko se glasba ustavi, se razvrstijo k ustrezni mizi z ustreznima
piktogramoma.

Podgradniki

MP1.1b

MP1.2 b

MP1.5a

MP1.1b

MP1.2 b

MP1.5a

Vloga vzgojitelja

Vzgojitelj pokaZze otrokom parne piktograme (priloga P1) in jih
sprasuje, kaj prikazujejo.

Vzgojitelj pove nova pravila igre Doloci lastnost.

Vzgojitelj predvaja glasbo pribl. eno minuto. Med predvajanjem glasbe
na dve mizi postavi po en piktogram (npr. piktogram dolgi lasje na eno
mizo, piktogram kratki lasje na drugo mizo). To veckrat ponovi in vsakic
dolodi drugo lastnost.

Vzgoijitelj vsakic preveri, ali so se otroci ustrezno razvrstili.

Vzgojitelj pokaze otrokom piktograme (priloga P1) in jih sprasuje, kaj
prikazujejo.

Vzgojitelj pove nova pravila igre Doloci lastnost.

Vzgojitelj predvaja glasbo pribl. eno minuto. Med predvajanjem glasbe
na Stiri mize postavi piktograme (npr. piktograma decek in kratki lasje
na eno mizo, decek in dolgi lasje na drugo mizo, deklica in kratki lasje
na tretjo mizo ter deklica in dolgi lasje na Cetrto mizo). To veckrat
ponovi in vsaki¢ doloci druge lastnosti.

Vzgojitelj vsakic preveri, ali so se otroci ustrezno razvrstili.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Izkazovanje razumevanja pomena
parnih piktogramov z opisom
(verbalizacija).

Razumevanje postopka
razvrs€anja s pravilno razvrstitvijo
k mizi s piktogramom lastnosti,
prepoznane na sebi.

Izkazovanje razumevanja pomena
lastnosti na dveh piktogramih, ki
sta poloZena skupaj (verbalizacija).

Razumevanje postopka razvr$éanja
izkaZejo s pravilno razvrstitvijo k
mizi z dvema piktogramoma in
prepoznanima lastnostma na sebi.
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Piktogrami
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Javod Py REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
szp‘?l‘h"kc NA-MA POTI & MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
Slovenije - ZNANOST IN 5PORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Izvedba
Izvajalci: VIZ: Datum:
Veronika Zadel, Vrtec pri OS Istrskega odreda Gracisée 17.10. 2018,
Denis Markezi¢, Karmen Petrovic¢ 24.10. 2018

Evalvacija, refleksija vzgojiteljic

-

Prvi del dejavnosti, 17. 10. 2018 - izvajalka Veronika Zadel

Otroci so pri opazovanju svojih teles in oblacil ter telesa in oblacil drugih otrok nasteli naslednje
podobnosti/razlike oziroma lastnosti: lasje (kodrasti, dolgi), copati (¢rne barve, roza barve, razlicnih
Stevilk oziroma velikosti), koZa oziroma polt (temnejsa, svetlejsa), o€i, dolZina nohtov. Po nastevanju
razlik je eden izmed otrok, brez dodatnih vprasanj, nasel dve podobnosti, in sicer dve deklici z enakim
imenom in dve deklici z enakim priimkom.

Pri prepoznavanju ene lastnosti sem uporabila naslednje ideje: tisti otroci, ki imajo roza copate, se
uleZejo na tla, drugi mirujejo; tisti otroci, ki imajo dolge lase, dvignejo roko, drugi mirujejo; tisti otroci,
ki imajo kratke lase, se primejo za roke, drugi mirujejo; decki stojijo na eni nogi, deklice poCepnejo. Vsi
otroci so prepoznali eno lastnost na sebi in izvedli dolo¢en gib. Ce bi dejavnost znova izvajala, bi pri
dolocanju lastnosti vedno uporabila zadnji nacin, npr.: tisti otroci, ki imajo dolge lase, dvignejo roko in
tisti otroci, ki imajo kratke lase, dvignejo nogo. Torej, da drugi otroci ne mirujejo.

Pri prepoznavanju dveh lastnosti sem uporabila naslednje ideje: tisti otroci, ki imajo majico s kratkimi
rokavi in so decki, dvignejo nogo, drugi mirujejo; tisti otroci, ki imajo dolge lase in so deklice, se postavijo
k umivalniku, drugi mirujejo; tisti otroci, ki imajo kratke lase in so deklice, naj stopijo k meni, drugi
mirujejo; tisti otroci, ki imajo hlace brez vzorca in so deklice, poskocijo, drugi mirujejo; tisti otroci, ki
imajo ¢rne copate in copate na jezka, se postavijo k vratom, drugi mirujejo. Mlajsi otroci so imeli pri
prepoznavanju dveh lastnosti nekoliko teZav ter so potrebovali dodatne usmeritve, saj je bilo prevec
informacij naenkrat. Pri ponovnem izvajanju dejavnosti bi pri dolocanju lastnosti ravno tako spremenila
to, da drugi otroci ne mirujejo, ampak bi tudi njim dolocila lastnosti in gib.

Slika 37: Otroci, ki imajo dolge Slika 38: Otroci, ki imajo roza copate, Slika 39: Otroci, ki imajo kratke
lase, dvignejo roko. se ulezejo. lase, se primejo za roke.
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Drugi del dejavnosti, 24. 10. 2018 - izvajalka Denis Markezi¢

Otroci so imeli pri poimenovanju (opisu)
piktogramov sprva tezave, saj so npr. poleg dolgih
las povedali Se, da je deklica ali decek, ter niso znali
razloZiti, zakaj. Nato sem jim pokazala piktograma
decek in deklica ter jim povedala, da se morajo pri
drugih znakih oziroma piktogramih osredotociti na
druge lastnosti, saj imata decek in deklica Ze svoj
znak oziroma piktogram. V nadaljevanju otroci niso
imeli veC teZav pri poimenovanju piktogramov,
razen pri piktogramu lasje, speti v ¢op, pri katerem
so rekli, da je to kapa. Ko sem jih usmerila, naj bolje
pogledajo in primerjajo s parnim piktogramom
spusceni lasje, so ugotovili, da gre za spete lase v
Cop. Najhitreje so prepoznali piktograma majica
s kratkimi rokavi in majica z dolgimi rokavi ter
piktograma deklica in decek. Pri razvr$¢anju po eni
lastnosti sem uporabila vse zgoraj nastete ideje.
Otroci pri razvrs¢anju po eni lastnosti niso imeli
nobenih tezav, saj so se razvrstili k ustrezni mizi.

Pri poimenovanju dveh piktogramov skupaj otroci
niso imeli tezav. Za piktograme, ki smo jih pokazali,
upostevajoc dve lastnosti, so otroci sami povedali,
kako se bodo morali razvrstiti. Pri razvrscanju po
dveh lastnostih sem uporabila naslednje ideje:
decek in kratki lasje/decek in dolgi lasje, deklica
in kratki lasje/deklica in dolgi lasje ter decek in
majica s kratkimi rokavi/decéek in majica z dolgimi
rokavi, deklica in majica s kratkimi rokavi/deklica
in majica z dolgimi rokavi. Mlajsi otroci so imeli pri
razvrs¢anju po dveh lastnostih nekoliko tezav, saj
jim je npr. pri razvri¢anju glede na dolZino las in
spol uspelo upostevali le eno lastnost, drugo pa so
zanemarili oziroma se niso sprehodili do vseh miz.
Zato sem jim dala dodatne usmeritve, in sicer naj
najprej pogledajo vse znake pri vseh mizah in naj
se Sele nato razvrstijo k ustrezni mizi. Na koncu so
se vsi otroci razvrstili k ustrezni mizi.

Pri dejavnosti mi je bilo najzanimiveje to, da so
nekateri (starejsi) otroci ves Cas opazovali druge
otroke pri svoji mizi in sosednjih mizah ter jih
opozarjali, e so se narobe razvrstili.

Slika 40: Prepoznavanije lastnosti.

Slika 41: Razvrscanje po eni lastnosti s pomocjo pikto-
grama.

Slika 42: Razvrscanje po dveh lastnostih s pomodjo pik-
togramov.
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Refleksija otrok

Prvi del dejavnosti, izveden 17. 10. 2018

Otrokom je bila dejavnost zanimiva, saj so vsaki¢ po predvajani glasbi z navdusenjem cakali, kaksno
nalogo jim bom zastavila. Motivacija otrok se je ves ¢as dejavnosti ohranjala.

Drugi del dejavnosti, izveden 24. 10. 2018

Otrokom je bila dejavnost zanimiva, povedali so, da jim je bilo razvrS¢anje po dveh lastnostih tezje,
najlazje pa jim je bilo razvrSc¢anje po eni lastnosti glede na spol. Pri razvrs¢anju po dveh lastnostih sem
zaznala, da otroci niso bili ve¢ motivirani za delo, zato sem dejavnost predcasno prekinila.
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Sestavimo grad BogensSperk z modeli
geometrijskih teles in predstavimo prikaz

Kristina Angelov Troha, Osnovna Sola Danila Lokarja Ajdovs¢€ina

Pouk geometrije se v 1. vzgojno-izobrazevalnem obdobju zacne z opazovanjem konkretnih predmetov ter
uporabo konkretnih reprezentacij (fizicnih modelov). Ucenci prepoznavajo in poimenujejo konkretne osnovne
geometrijske elemente. Poglavitna metoda je didakti¢na igra, ki omogoca ucencem razvoj predstav. Ucenci
osnovne geometrijske elemente spoznavajo s pomocjo razlicnih modelov in iz razlicnih perspektiv. Tako
pridobivajo predstave o geometrijskih telesih, likih, ¢rtah in tockah. Spoznavajo lastnosti posameznih geometrijskih
oblik, jih opisujejo, is¢ejo podobnosti in razlicnosti ter tako razvijajo matematicni jezik (terminologijo).

Dejavnost je bila izvedena v 3. razredu pri obravnavi sklopa Geometrijske oblike in uporaba geometrijskega
orodja. Ker smo vsebino Zeleli osmisliti in nadgraditi, smo matematicni izziv iskali v vsakdanji Zivljenjski situaciji,
saj mora biti primeren za razvojno stopnjo otrok. Izziv je moral biti tudi dovolj zanimiv in otrokom nekoliko znan.

Z ucenci smo se ze pogovarjali o gradovih, kdo je v njih Zivel, kje so Ze videli grad itd. Ucencem sem pokazala slike
gradu Bogensperk, jih povprasala, ali grad prepoznajo, ter na zemljevidu pokazala pot od nase Sole do gradu.
Fotografije so prikazovale grad z razli¢nih perspektiv z namenom, da si ucenci ¢im bolj predstavljajo obliko in
videz gradu z razli¢nih zornih kotov.

Ker je bil namen dejavnosti, da ucenci samostojno oblikujejo grad Bogensperk iz gradnikov, sem za izvedbo te
aktivnosti potrebovala ve¢ kompletov lesenih »kock«, vec fotografij gradu, liste za risanje prikaza ter zemljevid
poti.

Ucenci so z izvedbo te dejavnosti utrdili znanje o geometrijskih telesih, orientaciji v prostoru in na ploskvi (z
razlicnih perspektiv) ter sami oblikovali prikaz.

Na konkretnem primeru so usmerjeno opazovali sliko gradu in nato poiskali ustrezno geometrijsko telo, ki je kar
najbolj posnemalo obliko dela gradu na fotografiji. Ucenci so geometrijska telesa, ki so jih uporabili za gradnjo
gradu, razvrstili po dolocenem in lastnem kriteriju ter razporeditev prikazali s prikazom. Svoje znanje so uporabili
pri reSevanju avtenti¢cnega matemati¢nega problema z uporabo konkretnega materiala.

Pri dejavnostih smo uresnicevali operativne cilje predmeta (vsebinske, procesne):
e opiSejo polozaj predmetov na ravnini (fotografiji) ter se pri opisu natancno izrazajo,
e opisujejo odnos med dvema smerema: levo/desno, spredaj/zadaj, navpi¢no/vodoravno,
e berejo razli¢ne nacrte (fotografije) in se orientirajo po njih,
e prepoznajo in poimenujejo geometrijska telesa,
* razporejajo elemente po razlicnih kriterijih in razporeditev prikaZejo s prikazi,
e predstavijo podatke s poljubnim prikazom,

e preberejo prikaz.
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Vkljucili smo gradnike in podgradnike matemati¢ne pismenosti z opisniki:
1.1 razume sporocila z matematicno vsebino
e 1.1 a) (sprejema) razume enostavna in strukturirana sporocila z matemati¢no vsebino
e 1.1 c) povzema sporocilo z matemati¢no vsebino, izluséi bistvo in potrebne podatke
1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo in simboliko
e 1.2 b) poimenuje in opisuje matemati¢ne pojme z matemati¢no terminologijo ter simboliko
1.4 prepozna, razume in uporablja matematicne pojme v razli¢nih okolis¢inah

e 1.4 a) prepozna na razlicne nacine (konkretno, graficno, simbolno) reprezentirane matemati¢ne pojme v
znanih situacijah

e 1.4 b) uporablja razli¢ne reprezentacije matemati¢nih pojmov ter prehaja med njimi
1.5 pozna in v razlicnih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja

e 1.5a)spoznava in raziskuje razlicne matemati¢ne situacije tako, da opazuje, prireja, primerja, razvrscain
ureja elemente

e 1.5c) prireSevanju uporablja lastne postopke
1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve
e 1.6 c) presoja o ustreznosti izpeljave postopkov pri reSevanju nalog
e 1.6 d) preverja pravilnost resitev, prepozna napacne resitve in jih popravi
1.7 uporablja razlicne strategije pri reSevanju matematicnih problemov

e 1.7 ¢) na osnovi danih matematicnih situacij oblikuje razli¢na vprasanja in podobne naloge
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev

a) Opis gradu Bogensperk
Ucna situacija:

Ucenci so razdeljeni v skupine. Skupine so lahko oblikovane
heterogeno ali homogeno. V skupini so najvec stirje ucenci. Vsaka
skupina ima pred seboj fotografije gradu Bogensperk. Fotografije
predstavljajo grad z razlicnih perspektiv.

Ucenci si najprej samostojno ogledaajo fotografije gradu. Povedo
svoje vtise ob fotografijah, na kaj jih grad spominja, kako si
predstavljajo Zivljenje na gradu ...

Na spletnem zemljevidu si ogledajo pot od Ajdovscine do gradu
Bogensperk. Prepoznajo kraje, mimo katerih se »peljejo«,
primerjajo razdaljo, ki jo morajo prevoziti, z znanimi razdaljami
(npr. pot do babice je pol krajsa, to je toliko kot petkrat do Nove
Gorice ...).

Ucenci natan¢no opazujejo fotografije gradu. Povedo, ali so Ze kdaj
videli podoben vhod, kje so videli take stolpe, strehe, atrij ...
Opisejo, s katerimi gradniki (lesenimi kockami) bi prikazali
posamezne dele gradu. Pozorni so na kolic¢ine in geometrijske
oblike, ki sestavljajo grad (stolp, zidovi ...).

OpiSejo grad, ki so ga opazovali. Povedo, na kaj so bili pozorni, kaj
so presteli in kaj so primerijali.
b) Oblikovanje kriterijev uspesnosti

Ucenci sodelujejo pri oblikovanju kriterijev.

Uspesen bom, ko:

¢ bo sestavljen grad ¢im podobnejsi gradu na fotografijah (npr.
ustrezno Stevilo in oblika oken, vrat, oblika in Stevilo stolpov),

e bo grad stal (se ne bo podiral),

e bodo pri sestavljanju gradu sodelovali vsi ¢lani skupine.

Podgradniki

MP1.1a

MP1.4 a
MP1.4 b

MP1.1c

Vloga ucitelja

Ucitelj vodi pogovor o gradu na fotografijah.

Z vprasanji ucence spodbuja, da iS¢ejo podobnosti in razlike med
predstavljenim gradom na posameznih fotografijah.

Z vprasanji spodbuja ucence, da se poskusajo spomniti Zivljenjske
situacije, ko so bili na gradu, ce so Ze videli podoben vhod, okna, dovoz

PrikaZe spletni zemljevid in pot iz Ajdovsc¢ine do gradu Bogensperk.

Ucence z vprasanji in primeri spodbuja, da poskusajo Se sami najti
razmerje poti med njim znanimi razdaljami in razdaljo med Ajdovscino
in BogenSperkom.

Prisluhne razlagam uéencev in podaja povratne informacije ter jih
spodbuja z vprasanji za razjasnitev (npr. Kako to mislite?).

Ucencem predstavi namen ucenja.

Poda navodila za sestavo gradu Bogensperk iz lesenih »kock«
(didakti¢na igra), ki bo kar najpodobnejsi gradu, ki so ga opazovali na
fotografijah. Usmeri jih, da naj uporabljajo le tiste gradnike (lesene
»kocke«), ki jih imajo na mizi (oz. so bile v skatli), in da naj pri delu
sodelujejo vsi uéenci.

Usmerja ucence pri sestavi kriterijev.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Sodelovanje v pogovoru

(opis gradu na fotografiji)

in pri opisu geometrijskih
elementov v prostoru z uporabo
matematicnega jezika.

Izkazovanje natanc¢nosti
opazovanja in opisovanja delov
gradu, prepoznavanje njihovih
oblik in iskanje ustreznih oblik
gradnikov za prikazovanje
posameznih delov gradu.
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)

Aktivnost ucencev

Sestavljanje gradu

Ucenci v skupinah dobijo lesene »kocke«. V vsaki Skatli

so razli¢ne oblike »kock«. Vsebino Skatle pregledajo in se
pogovorijo, s katerimi gradniki (ali predmeti) bodo nadomestili
manjkajoce oblike »kock«.

Ucenci imajo ves ¢as aktivnosti na voljo fotografije gradu, na
katerih lahko preverjajo podobnosti in ustreznost gradnje.

Iz nabora lesenih »kock« izberejo ustrezne oblike in sestavljajo
grad, ki je kar najpodobnejsi gradu na fotografijah. Usklajujejo
razlicne predloge in izberejo najustreznejsega.

Presojanje rezultatov dela in ustreznost postopkov

Ucenci s pomocjo fotografij usmerjeno opazujejo gradove
(Stevilo in oblika oken, vrat, morebitna okolica, Ce so jo tudi
naredili). Gradove med seboj primerjajo, primerjajo Stevila oken,
oblike zidov in strehe. Primerjajo tudi sestavljene gradove s
tistim na fotografiji. Nastejejo podobnosti in razlike. Predlagajo
tudi morebitne ustreznejse resitve.

Gradove podrejo.

d) Razvrscanje geometrijskih oblik

Geometrijska telesa (lesene kocke), ki so jih porabili za gradnjo
gradu, razvrstijo po obliki. Znotraj skupine se pogovorijo, ali
velikost in barva vplivata na obliko gradnika (»kocke«).

e) Oblikovanje prikaza

izbranim prikazom prikaZejo Stevilo posameznih geometrijskih
teles, ki so jih porabili za maketo gradu.

Podgradniki

MP1.5a

MP1.4 b

MP1.5c

MP1.6c

MP1.6d

MP1.5 a

MP1.5b

Vloga ucitelja

Poda navodilo za skupinsko delo:

e Prisestavljanju gradu sodelujejo vsi ¢lani skupine.

* Najprej med lesenimi »kockami« poiscejo ustrezne gradnike, iz
katerih bodo sestavili grad.

* Ko sestavljajo grad, naj skupaj preverjajo, ali so resitve ustrezne.

Spremlja gradnjo gradov, sprasuje o njihovem delu, po potrebi jih s
podvprasanji usmerja in jim podaja sprotno povratno informacijo.

Ucence vodi pri opazovanju, usmerja jih, kaj naj Se opazujejo.
Spodbuija jih h kriticni presoji izdelka ter k presoji o lastni aktivnosti pri
skupinskem delu.

Poda navodila, da kocke, ki so jih uporabili za gradnjo gradu, razvrstijo
po obliki. Preveri razumevanje navodil. Po potrebi jih z vprasanji
usmerija (ali je pomembno, kako veliki in kakSne barve so gradniki).

Pomaga in usmerja pri oblikovanju prikaza. Z vprasanji jih usmerja, da
povedo, katere prikaze poznamo, kateri so nujni sestavni deli prikaza
(legenda). Opozori na morebitno pozabljeno legendo v prikazu.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Vklju€enost vseh ¢lanov skupine v
izgradnjo gradu.

Sestavljen grad iz gradnikov,
ki je ¢im podobnejsi gradu na
fotografiji.

Kriticno presojanje izdelka
(sestavljen grad) s pomocjo
postavljenih kriterijev uspesnosti.

Razvrstitev lesenih kock po obliki.

Skupinsko izdelan prikaz.
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Aktivnost ucencev

f) Branje prikaza

Podgradniki

Razvijamo matemati¢no pismenost | Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematicne pismenosti

Vloga ucitelja

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Natancno si ogledajo prikaz, pogovorijo se o tem, katere vse MP1.2 b Ucence z vprasanji usmerja, da si natancno ogledajo prikaze. Spodbuja  Pravilni odgovori na vprasanja
podatke lahko razberemo iz prikaza. jih, da poiscejo ¢im ve¢ moznosti, katere podatke lahko preberemo v o prikazu glede geometrijskih
Nato iz prikaza preberejo, katerih geometrijskih oblik so porabili prikazu. Vprasa ucence, katerih geometrijskih teles so porabili najvec oblik in njihovih koli¢in (katerih
najve¢ in katerih najmanj. in katerih najmanj. gradnikov so uporabili najvec in
katerih najmanj).
L ] - ) L ] Ucence spodbudi, da 3e sami postavijo vsaj dve vpra3anji, na katera
Ucenci s!.se sami zaftavU.o vsaj dve vprasanji, na kateri lahko MP1.7 ¢ najdejo odgovor v prikazu. Spodbuja jih k postavljanju odprtih vpraganj
odgovorijo s pomocjo prikaza. (npr. Koliko ve¢ je kock kot kvadrov?). Ce uéenci postavljajo zaprta Smiselno zastavljeno vprasanje, na
vprasanja (npr. Ali je kock 12?), jih usmerja, da vprasanje ustrezno katerega odgovor lahko najdejo v
spremenijo. prikazu.
Preverja ustreznost vprasanj (ali lahko dobimo odgovor iz prikaza).
g) Kriteriji razvrscanja
Ucenci se v skupini pogovorijo Se o eni lastnosti, po kateri bi MP1.5 a Ucence usmerja z vprasanji: Ali lahko geometrijska telesa razvrstimo Primernost izbire kriterija
lahko razvrstili uporabljena geometrijska telesa. Ko se znotraj samo po obliki? Ker ucenci obicajno podajo odgovor, da jih razvrstimo  razvrscanja in pravilna razvrstitev
skupine poenotijo, geometrijska telesa razvrstijo po izbrani Se po barvi, jih ucitelj spodbuja, da se spomnijo, kaj Se znajo povedati elementov (lesenih kock).
lastnosti. o telesih (npr. Stevilo in oblika mejnih ploskev, sStevilo oglis¢, krive in
ravne mejne ploskve itd.).!
h) Ustvarjalna igra
Iz istih geometrijskih teles, kot je bil sestavljen grad Bogensperk,  MP1.5c Ucencem da navodilo, da iz istih lesenih »kock, kot so sestavili grad Sestava gradu iz lesenih »kock« z
sestavijo Se svoj grad. Med delom izmenjujejo ideje, sodelujejo Bogensperk, sestavijo Se svoj grad. Porabiti morajo vse »kocke«, dodati  upoStevanjem navodil.
in poskusajo najti resitve, ¢e »kock« zmanjkuje ali ¢e ostajajo. pa ne smejo nobene dodatne.
Ucitelj preveri razumevanje navodil.
j) Vrednotenje
Gradove opazujejo in primerjajo z gradom Bogensperk. Pozorni MP1.5 a Ucitelj vodi u¢ence med usmerjenim opazovanjem. Spodbudi jih k Podane ugotovitve o podobnostih
so na okna, vrata, zidove, stolpe, morebitno okolico gradu. iskanju ¢im vec podobnosti, saj ucenci obicajno veliko hitreje najdejo in razlikah gradov.
Po opazovanju nastejejo vsaj eno podobnost in eno razliko med razlike.
njihovim gradom in gradom Bogensperk ter jo pojasnijo.
1 Med izvedbo je ena skupina uredila kocke po abecedi poimenovanja (kocka, kvader, stozec, valj ...). Ko so pojasnjevali svoj kriterij, smo se pogovorili, kako uredimo besede, ¢e se zatnejo na isto ¢rko. Druga skupina pa jih je uredila po velikosti mnozice (Stevilo

posameznih geometrijskih teles), od najmanj do najvec.
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Izvedbha
Izvajalka: VizZ: Datum:
Kristina Angelov Troha 08 Danila Lokarja Ajdovéina junij 2018 — junij 2022

Evalvacija, refleksija uéiteljice

( )
Aktivnost sem izvedla Ze z dvema generacijama ucencev. Ucenci so bili med uro zelo aktivni in motivirani.
Aktivno so sodelovali pri oblikovanju navodil ter kriterijev in v skupini sodelovali med seboj.

Ucencem sem Ze nekaj dni pred izvedbo aktivnosti ponudila lesene kocke, da so se z njimi igrali Ze med
odmori. Tako so med samo aktivnostjo brez tezav sledili navodilom in usmeritvam. Iz izkusenj namrec
vem, da tezko sledijo navodilom, e prvi¢ dobijo konkreten material tik pred izvedbo aktivnosti, saj bi se
radi najprej sami prosto igrali.

Ucenci so med aktivnostjo dosegli vse nacrtovane cilje. Geometrijska telesa so veckrat imenovali ter drug
drugega pri morebitnem nepravilnem imenovanju popravili. Natancno, v skladu s postavljenimi kriteriji
so opazovali grad, Steli so okna, vrata, iskali ustrezne oblike v svojem naboru kock. Pri reSevanju tezav z
neustreznimi oblikami kock za strehe, zidove gradu so bili zelo iznajdljivi in kreativni. Iskali so podobnosti
in razlike med zgrajenima gradovoma. Dodatno podporo so potrebovali pri iskanju podobnosti, razlike
so nasteli zelo hitro.

Za obliko prikaza so se hitro dogovorili in ga tudi uspesno pripravili. Vse skupine so se sicer odlocile za
&rtiéni prikaz. Ce bi dejavnost ponovno izvedla, bi jih spodbudila k predstavitvi podatkov $e s kak&nim
drugim prikazom, predvsem zaradi upostevanja legende.

Ko so ucenci dolocali svoje kriterije razvrs¢anja (po obliki so jih razvrstili v skladu z mojim navodilom),
so se vecinoma odlodili za barvo. Zato sem jih spodbudila, da so razvricali Se po drugih kriterijih (imajo
»odprtino« — most itd.).

Ucencem je bila aktivnost zelo vSec. Ko smo preverili predznanje, so jim posamezna imena geometrijskih
teles Se povzrocala teZave. Predvsem mesajo kvader in kvadrat ter kroglo in krog. Po izvedeni aktivnosti
so vsi ucenci v oddelku geometrijska telesa prepoznali in imenovali pravilno.
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Dokazi oziroma izdelki ucencev

Slika 43: Lesene kocke kot elementi za sestavo gradu Slika 44: Ustvarjalnost ucencev pri sestavljanju gradu

Slika 45: Grad Bogensperk iz lesenih kock Slika 46: Sestava gradu Bogensperk v drugi skupini
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Slika 47: Dogovori in delo v skupinah

Slika 48: Razvricanje lesenih kock
glede na obliko

Slika 49: Razvrscanje in prikazovanje
elementov s preglednico

Viri in literatura
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https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf
https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_matematika.pdf
https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_matematika.pdf

Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

Preiskovanje Stevila daljic s ¢etrtoSolci

Vesna Jeromen, Osnovna $ola Brinje Grosuplje

Ucenci v 3. razredu pri pouku geometrije spoznajo pojem najkrajsa razdalja med dvema toc¢kama in narisejo
ravno ¢rto med dvema toc¢kama, v 4. razredu pa spoznajo pojem daljica. Da bi preverili, ali razumejo pojem
in ali znajo daljice prepoznati na sliki (v situaciji), smo izvedli kratko dejavnost preiskovanja Stevila daljic.
Poleg preverjanja doseganja teh dveh vsebinskih ciljev pa so se ucenci urili tudi v procesnih ciljih, ko so morali
sistemati¢no beleziti podatke, resevati problem in poskusali ugotovitve posplosevati.

Za izvedbo dejavnosti smo potrebovali le tablo (zvezke), ravnilo in kredo (svin¢nik), problem je bil predstavljen z
grafi¢no reprezentacijo, dejavnost pa je potekala sprva v frontalni obliki, nato kot delo v parih in kot individualno
delo. Za dejavnost je bilo predvidenih 10 do 15 minut ¢asa, vendar je vecina uciteljev, ki so preizkusali dejavnost,
izvedbi namenila celotno uro.

V preiskovanje so bili vklju¢eni naslednji gradniki in podgradniki matematic¢ne pismenosti z opisniki:
1.7 uporablja razlicne strategije pri reSevanju matematicnih problemov
e 1.7 a) pri reSevanju matemati¢nih problemov uporablja znane strategije (primerne razvojni stopnji)

e 1.7 b) pri reSevanju raznovrstnih matemati¢nih problemov (zaprti, odprti, s preve¢ podatki, premalo
podatki, nekonsistentnimi podatki, z vec resitvami, brez resitev, nesmiselno resitvijo) uporablja procesna
znanja

e 1.7 ¢) na osnovi danih matemati¢nih situacij ali problemov oblikuje razlicna vprasanja in podobne
probleme

e 1.7 d) presoja o ustreznosti izbire strategij pri reSevanju problemov
e 1.7 e) reSevanje matematicnih problemov doZivlja kot izziv in kreativno dejavnost
1.4 prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v razli¢nih okolis¢inah

e 1.4 a) prepozna na razli¢ne nacine (konkretno, grafi¢cno, simbolno) reprezentirane matematicne pojme
tudi v manj znanih situacijah
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev

lzziv:
Odgovorijo na vprasanje, koliko daljic vidijo na sliki. Jih nastejejo.

A B C

Delo v parih:
Odgovorijo na vprasanje, koliko daljic je na sliki. Odgovor primerjajo
s soSolcem in utemeljijo resitev.

A B C D

Samostojno delo:
Razmislijo, kaksno bi bilo lahko naslednje vprasanje, ki bi ga
postavili.

Narisejo svojo sliko daljic in postavijo vprasanje o Stevilu daljic.

Resujejo problem:
Koliko daljic bi nastalo, Ce bi tocke oznacili z vsemi ¢rkami slovenske
abecede?

Podgradniki

MP1.4 a

MP1.4 a
MP1.7 a, d

MP1.7 c

MP1.7

Vloga ucitelja

Na tablo narise daljico s tockami A, B, C. Postavi vprasanje, koliko daljic
je na sliki. UCence povabi, da zapiSejo odgovor — pokazejo daljice in jih
poimenujejo: AB, AC, BC.

Na tablo narise daljico s tockami A, B, C, D. U¢encem naroci, naj v parih
razmislijo, koliko daljic je na sliki, jih poimenujejo in utemeljijo drug
drugemu svojo resitev. Ucence usmerja v sistematic¢en zapis resitve,
npr. po abecedi AB, AC, AD, BC, BD, CD.

Da navodila.

Ucence usmeri k razmisljanju, s katerimi ¢rkami lahko oznadimo tocke.

Spremlja resevanje.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Poimenovanije daljic na sliki.

Poimenovanje daljic na sliki.

Primerjava resitve s soSolcem
(delo v paru).

Zapis moznih vprasanj.

Lastna slika daljic z vprasanjem.

Resitev problema.
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Izvedbha
Izvajalki: VizZ: Datum:
Vesna Jeromen 08 Brinje Grosuplje 20.11.2018
Erika Leban Zaletelj 0S Brinje Grosuplje 20.11.2018

Evalvacija, refleksija uciteljic

-

.

Vsi ucenci so uspesno resili oba uvodno zastavljena problema s tremi in Stirimi tockami. Pri nastevanju
daljic na sliki s Stirimi tockami smo se pogovorili o tem, da je za vecje Stevilo tock pomembno, da imamo
nekaksen sistem oziroma vrstni red zapisovanja daljic, npr. po abecednem vrstnem redu krajis¢.

Slika 50: Resevanje uvodnih dveh problemov

Opatziti je bilo, da ucenci niso vajeni samostojnega formuliranja problema in neredki so imeli pri tem
delu precej vprasanj in tezav. Prisli so do razli¢nih idej za nadaljevanje preiskovanja, od katerih so bila
nekatera bolj, druga pa manj povezana z osnovnim problemom vecanja Stevila tock na daljici. Lastni
problem so nekateri resili pravilno, drugi napacno.

Slika 52: Nadaljevanje — Sest tock

Slika 51: Nadaljevanje — sedem tock

~N
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-
Slika 54: Nadaljevanje — nekolinearne tocke
Slika 53: Nadaljevanje — merjenje dolZine
Za posplosevanje problema na celotno
slovensko abecedo je med poukom zmanjkalo
Casa, izziva pa sta se doma lotila uspesnejsa
ucenca. Oba sta prisla do pravilne resitve, prvi s
pomocjo posploSevanja in racunanja, drugi pa s
sistemati¢nim nastevanjem in prestevanjem daljic.
Povedala sta, da je izziv zanimiv in zabaven, pot do
reSitve pa da je zahtevala veliko ¢asa in pisanja.
42
G
+23+22 +21+2
ot ¢
Slika 55: ReSevanje izziva z vsemi ¢rkami slovenske
abecede s posploSevanjem in racunanjem
Slika 56: ReSevanje izziva
z vsemi ¢rkami slovenske
abecede s sistemati¢nim
zapisovanjem
g
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1z povratnih informacij uéiteljev, ki so uro opazovali ali izvedli

Dejavnost je vecina uciteljev uspesno izvedla kot samostojno uro utrjevanja v 4. ali 5. razredu. V zacetku
so ponovili pojme daljica, krajis¢e, nato pa zaceli s predlaganimi izzivi. Na ta nacin jim je ostalo vel Casa za
preiskovanje razli¢nih problemoyv, za dialog in posploSevanje na ¢rke slovenske abecede.

e Ucenci so bili pri delu zelo zavzeti in motivirani, vsec jim je bila moZnost medsebojnega sodelovanja.
Nekateri so zastavili svoje primere problemov soSolcem. Nekaj navedenih problemov:

- Koliko daljic najdemo v érkah svojega imena? (Metka Hrastnik, IVIZ, OS Lovrenc na Pohorju.)
- Koliko daljic povezuje ¢rke v besedi MATEMATIKA? (Judita Bracko, IVIZ, OS Volicina.)
- Koliko daljic povezuje érke v besedi SLOVENIA? (Mojca Vogrin Pivijakovié, IVIZ, OS Volicina.)

e Nekaj ucencev je prislo do resitve problema s 25 ¢rkami. Nekateri so problem nadgradili tako, da so
poiskali pravilo za $tevilo daljic, ¢e poznamo tevilo tock. (Biserka Srsa, IVIZ, OS Turnisce.)

Zaklju¢imo lahko, da so tovrstni izzivi pri pouku matematike dobrodosli in koristni. UCenci imajo moZnost
utrjevanja ucne snovi, poleg tega pa se ucijo sistemati¢nega beleZenja podatkov in posplosevanja. Ko soSolcem
predstavijo svoje delo, se ucijo drug od drugega, pri delu pa so ves ¢as aktivni.

Viri in literatura

1. Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Klavs, A. idr. (2022). Matematic-
na pismenost. Opredelitev in gradniki. [Elektronski vir]. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. Pridobljeno s
https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf.

2. Zakelj, A. idr. (2011). Uéni nacrt. Program osnovna Sola. Matematika. [Elektronski vir]. Ljubljana: Mi-

nistrstvo za Solstvo in $port, Zavod RS za Solstvo. Pridobljeno s https://www.gov.si/assets/ministrstva/
MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_matematika.pdf.
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Primer, preizkuSen v praksi s strani implementacijskega
vzgojno-izobrazevalnega zavoda (1VIZ)

Izvajalka: VizZ: Datum:

Marjana Stern 0S Gustava Siliha Laporje 24.5.2019

Zakaj ste se odlocili preizkusiti izbrani primer dejavnosti?

Za primer dejavnosti ge. Vesne Jeromen Iskanje Stevila daljic na sliki, sem se odlocila, ker smo z uéenci ponavljali
geometrijske pojme. Predvsem pa me je zanimalo, kakSna vprasanja si bodo zastavili u¢enci in kako se bodo lotili
reSevanja problema.

Zapisite refleksijo izvedbe dejavnosti z vasimi ucenci. PriloZite morebitne spremenjene delovne liste, priloge
ter dokaze vasih otrok/ucencev/dijakov.

Ucencem je bila dejavnost vsec. Vsi so se lotili postavljanja vprasanj, le da vsak na svoji stopnji razumevanja in
sposobnosti. Dejavnost se ni zdela tezka niti meni niti u¢encem, so pa bili veseli izziva. Uspesno so resili tudi
nalogo, pri kateri so si u¢enci sami zastavili cilj, da bodo preracunali vse daljice slovenske abecede. Ceprav je bilo
daljic precej, so se ucenci spodbujali in so vsi dosegli cilj.

= Yol Ay dobimar e

AB AC, AD AL, AF, AG
BI ] CD’ CE [CF,CG / CH!
EHLETiFG, FH R 6 G

Slika 57: Strategija reSevanja izziva s sistematicnim zapisom daljic

>
©
<
0Oy
=
=m ,
Eode 1]
¥o
>
P
Ke-
e
xr-
t B
xr
*=Q
1:40
xn
*wn
o Al
w—
*
=
&
XN

Slika 58: Strategija reSevanja izziva sStevila daljic s poimenovanjem krajis¢ z vsemi crkami nase abecede
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R e ]

Slika 59: Strategija racunanja daljic
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Slika 60: Strategija sistematicnega zapisovanja Stevila daljic

Kaj bi Se sporocili avtorju?

Dejavnost je zanimiva, predvsem del, ko uenec samostojno doloci pot svojega ucenja, zato sem pri izvedbi
vasega primera ucencem pustila prosto pot, sem jih pa spodbujala, da so se veliko pogovarjali, da so ¢im manj
delali sami, ker je bila dejavnost primerna za delo tako v parih kot tudi v skupinah, predvsem v fazi, ko so u¢enci
iskali sosolce, ki so podobno razmisljali, in v fazi, ko so odkrivali poti do rezultatov in jih primerjali.
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Razvijamo matemati¢no pismenost

Primer, preizkuSen v praksi s strani implementacijskega
vzgojno-izobrazevalnega zavoda (IVIZ)

Izvajalka: VizZ: Datum:

Biserka Srsa Osnovna Sola Turnisée 10. 1. 2020

Zakaj ste se odlocili preizkusiti izbrani primer dejavnosti?

S temi ucenci smo primer preizkusali v lanskem Solskem letu v 4. razredu in letos v 5. razredu. Zanimalo me je,
koliko so si u¢enci zapomnili in kako bodo znanje nadgradili.

Kaj ste pri svoji izvedbi dejavnosti spremenili, nadgradili? Kaj ste ohranili enako?

V tem Solskem letu so gradili na izkusnjah iz prejSnjega razreda. Posebno pozornost smo namenili posploSevanju.
Ohranili smo ponovitev pojmov daljica in krajisca, sistematicnost belezenja podatkov ter risanja, predstavitev
dela soSolcem.
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Slika 61: Primer iskanja Stevila daljic, ¢e poznamo Stevilo krajis¢



Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

Zapisite refleksijo izvedbe dejavnosti z vasimi ucenci. PriloZite morebitne spremenjene delovne liste, priloge
ter dokaze vasih otrok/ucencev/dijakov.

V 4. razredu je en ucenec ugotovil, kako izracunamo Stevilo daljic, ¢e nam je znano Stevilo krajis¢. Svoj izracun
je predstavil soSolcem v 5. razredu. Najprej je zastavil in zapisal vprasanje na tablo. Drugi ucenci niso znali
odgovoriti na vprasanje, zato jim je izraCun predstavil. Nato je narisal in skupaj z drugimi ucenci svoj izracun
preveril s prestevanjem daljic na risbi.

Delo smo nadaljevali z urjenjem in nalogami drugih uencev, tako da so zastavljali vprasanja, izra¢unali in
izraCune preverjali z risanjem ter presStevanjem daljic na risbi.

Ucili so se od soSolcev. Posplosevali so, tako da so iz Stevila krajis¢ izra¢unali Stevilo daljic. Ponovili so in razumeli
pojma daljica ter krajisce. Te so prepoznali na risbah. Sistemati¢no so beleZili podatke, zapisovali daljice. Sproti
so predstavljali svoje delo soSolcem.

Kaj bi Se sporocili avtorju?

Primer Preiskovanje Stevila daljic na sliki je zanimiv za nadgradnjo iz razreda v razred, tako da se povecuje
zahtevnost. Je primeren za razvoj in krepitev medsebojnega ucenja, raziskovanja ter sistemati¢nega prikazovanja.
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Slika 62: Pravilo pri iskanju Stevila daljic z danim Stevilo krajis¢
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Razvijamo matematicno pismenost

Primerjamo, razvrSéamo in tvorimo definicije
Stirikotnikov

mag. Melita GorSe Pihler, Zavod RS za Solstvo in
Loreta Hebar, Osnovna Sola Jarenina

Dejavnost Primerjamo, razvrs¢amo in tvorimo definicije Stirikotnikov lahko umestimo v sklop Geometrijski pojmi
v 7. ali 8. razredu osnovne Sole. V 7. razredu lahko to dejavnost smiselno umestimo k vsebinam o stirikotnikih
ali pa opisano dejavnost izvedemo v 8. razredu pred vsebinami o veckotnikih. Dejavnost je predvidena za eno
do dve Solski uri.

Potrebno predznanje za izvedbo dejavnosti:

e ucenec zna opazovati, povezovati in izlusCiti matemati¢ne lastnosti, izbrati kriterije primerjanja in
razvrs€anja in uporabljati sheme za razvr$éanje;

e ucenec pozna pojme: oglise, stranica, diagonala, skladnost, vzporednost, pravokotnost, Stirikotnik,
kvadrat, pravokotnik, romb, paralelogram, trapez in deltoid.

Zaizvedbo dejavnosti vsak u¢enec potrebuje izobrazevalni listi¢ Primerjajmo in razvrstimo Stirikotnike (priloga P1)
in ucni list (priloga P2). Z izobrazevalnega listica izreze modele likov in jih uporabi pri izvajanju dejavnosti. Ucenci
izvajajo opisane dejavnosti v skladu s svojimi sposobnostmi. Dejavnosti lahko diferenciramo glede na izbiro likoy,
glede na stevilo nalog in glede na njihovo tezavnost (npr. u¢no Sibkejsi ucenci stirikotnike le primerjajo, u¢no
sposobnejsi ucenci Stirikotnike primerjajo in razvr$éajo, uéno najsposobnejsi ucenci pa Stirikotnike primerjajo,
razvrscajo in oblikujejo njihove definicije).

V razli¢nih virih najdemo razlicne definicije trapeza. Pomembno je, da ucitelj konsistentno uporablja izbrano
definicijo in tej izbiri prilagodi vse posledice.

Z dejavnostjo ucenec razvija naslednje operativne cilje (vsebinske, procesne):
e primerja like,
e razvrsca like glede na izbrano lastnost,
* jzbira neodvisne lastnosti likov,
e |ocCi med opisom in definicijo lika,
* oblikuje definicije likov,
* razvija spretnost sodelovalnega ucenja in odgovornost za skupne cilje.
Zajeli smo naslednje podgradnike matemati¢ne pismenosti:
e 1.4 prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v razli¢nih okolis¢inah,
e 1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo in simboliko,
¢ 1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve,

e 1.7 uporablja razli¢ne strategije pri reSevanju matemati¢nih problemov.
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Razvijamo matemati¢no pismenost | Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematicne pismenosti

Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev

Ucenci opazujejo sliko in opisejo, kaj vidijo na sliki. Odgovorijo na
vprasanje in poisc¢ejo nekaj podobnih primerov.

Ucenci primerjajo kvadrat in pravokotnik. Ugotovitve zapisejo
v primerjalno shemo na izobrazevalnem listicu Primerjajmo in
razvrstimo stirikotnike (priloga P1).

Ugotovitve predstavijo drug drugemu. Na osnovi povratnih
informacij soSolcev primerjalne sheme dopolnijo (priloga P1).

Opisejo odnos med kvadratom in pravokotnikom. Svojo ugotovitev
utemeljijo.

Vsaka skupina (ali dvojica) ucencev si sama izbere dva modela likov
ali pa ji modela likov izbere ucitelj. Lika primerja. Pri tem uporabi
primerjalno shemo na delovnem listu (priloga P2 — 1. naloga).

Vsaka skupina svoje ugotovitve predstavi soSolcem.

Ucenci dopolnijo povedi na delovnem listu (priloga P2 — 2. naloga):
Vsak kvadrat je ...
Vsak pravokotnik je ...

Med seboj primerjajo svoje ugotovitve.

Podgradniki

MPl.4 e

MP1.2 c

MP1.6 e

MP1.4 e

MP1.2 c
MP1.6 e

MP1.4 e
MP1.4 c

Vloga ucitelja

Ucencem pokaze sliko, na kateri so domace macke in tiger, ter vprasa:

»Ali je vsaka macka tiger?«

Ucence usmerja pri njihovem delu.

Pozoren je na uporabo ustrezne terminologije.

Ucence spodbuja k utemeljevanju svojih ugotovitev.

Ucence razdeli v skupine ali dvojice.

Pozoren je na uporabo ustrezne terminologije. U¢ence spodbuja k
utemeljevanju svojih ugotovitev.

Usmerja delo ucencev.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Ugotovitey, da je vsak tiger macka,
vsaka macka pa ni tiger.

Izpolnjena primerjalna shema
za kvadrat in pravokotnik (na
izobraZevalnem listicu — priloga P1).

Ustna predstavitev ugotovitev,
dopolnjena primerjalna shema.

Ugotovitev, da vse lastnosti,

ki karakterizirajo pravokotnik,
karakterizirajo tudi kvadrat, zato je
vsak kvadrat pravokotnik.

Resena 1. naloga na u¢nem listu
(priloga P2).

Ustne predstavitve in ugotovitve:
Vsak kvadrat je romb.

Vsak pravokotnik je paralelogram.
Vsak romb je deltoid. ...

Resena 2. naloga na u¢nem listu
(priloga P2).
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Aktivnost ucencev Podgradniki Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
Ucenci na prvi strani izobrazevalnega listica (priloga P1) preberejo, Preveri, ali ucenci razumejo besedilo o zapisu definicije matematicnega
kako zapisemo definicijo matemati¢nega pojma. pojma.
Ucenci zapiSejo generi¢no definicijo pravokotnika na delovhem MP1.2 d Usmerja delo ucencev. Resena 3. naloga na u¢nem listu
listu (priloga P2 — 3. naloga). (Ucitelj lahko nalogo prilagodi tako,da  MP1.6 a (priloga P2).

ucenci zapiSejo genericno definicijo katerega drugega lika.)

Vsak ucenec za sosolca oblikuje podobno nalogo MP1.7 ¢
(zapise zacetek definicije, npr. Kvadrat je romb, ki ...).

Vsak uéenec resi nalogo, ki jo je zanj sestavil soSolec MP1.2 d

(dopolni definicijo). MP1.6 a

Ucenci pregledajo dopolnjene zapise sosolcev in jim zapisejo MP1.6 a

povratno informacijo. MP1.6 d

Ucenci na osnovi povratnih informacij soSolcev dopolnijo oz. MP1.2 d

popravijo svoje zapise. MP1.6 a

Ucenci zapiSejo genericno definicijo romba, nato samostojno MP1.2 d Usmerja delo ucencev. Resena 4. naloga na u¢nem listu

oblikujejo definicijo Se enega stirikotnika na delovnem listu MP1.6 a (priloga P2).

(priloga P2 — 4. naloga). MP1.7 c

Ucenci razvrscajo stirikotnike (6 nalog na izobrazevalnem listicu — MP1.4 e Usmerja delo ucencev in spodbuja vrstnisko sodelovanje (postavlja Razvrsceni liki glede na navodila na

priloga P1). MP1.4 c vprasanja, npr. Kaj bi svetoval soSolcu, da bo uspesno izbral vse izobrazevalnem listicu (priloga P1).
pravokotnike? Bi znal modele razvrstiti v shemo glede na lastnosti
likov?)

Ucenci izdelajo organizator Stirikotnikov glede na njihove lastnosti MP1.4 e Usmerja delo ucencev in spodbuja vrstnisko sodelovanje. Resena 5. naloga na u¢nem listu

(priloga P2 — 5. naloga). (priloga P2).
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Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

Priloga P1 — IzobraZevalni listiC: Primerjajmo in razvrstimo stirikotnike, dostopen na
https://skupnost.sio.si/pluginfile.php/620228/mod_resource/content/3/12_Scientix%20Na-Ma_Final_
PRIMERJANJE%20IN%20RAZVRSCANJE%20STIRIKOTNIKOV.pdf

o
SCIENTIX

INA-MA DEJAVNOSTI

PRIMERJAJMO IN RAZVRSTIMO STIRIKOTNIKE

Stirikotnike primerjamo glede na njihove lastnosti. Pri primerjanju lastnosti stirikotnikov nam je
lahko v pomo¢ primerjalna shema (slika 1) ali Vennov diagram (slika 2).

. ‘ - Kvadrat Pravokotnik

Enakosti

Razlike

Slika 1: Primerjalna shema Slika 2: Vennov diagram

Definicija matemati¢nega pojma ne vsebuje vseh lastnosti pojma. Pojem lahko definiramo tako, da
zapisemo najblizji »rojstni pojem« in navedemo lastnosti, ki so nujne in med seboj neodvisne. Glede
na lastnosti, ki karakterizirajo skupino likov, razvrs¢amo Stirikotnike.

Primer

Lastnosti kvadrata so: nasprotni stranici
sta vzporedni, vse stranice so skladne, vsi
notranji koti so pravi, diagonali sta skladni,
diagonali se sekata pravokotno ...

Najblizja »rojstna pojmac za kvadrat sta
pravokotnik in romb. Tako lahko kvadrat
definiramo »Kvadrat je pravokotnik, ki ima vse
stranice skladne« ali »Kvadrat je romb, ki ima vse

notranje kote prave...

LL R 4

Aktivnost primerjanja in razvricanja Stirikotnikov nam pomaga prei
neformalnega ali celo formalnega sklepanja (tvorjenje
sklepanja).

iz opisne ravni na raven
icnih definicij je primer

PRIMERJAJMO IN RAZVRSTIMO STIRIKOTNIKE

o Primerjaj 3tirikotnike
1. Modela kvadrata in pravokotnika postavi na ustrezni mesti v primerjalni shemi. Primerjaj lika.
Zapisi enake lastnosti in lastnosti, po katerih se kvadrat in pravokotnik razlikujeta.

NA-MA
DEJAVNOSTI

ENAKOSTI

RAZLIKE

2. Namesto kvadrata in pravokotnika izberi modela drugih dveh 3tirikotnikov. Primerjaj ju. Svoje
ugotovitve predstavi so3olcu.

2 Razvricaj itirikotnike

Danih je Sest nalog. Pri vsaki nalogi izberi ustrezne modele likov.
Med danimi modeli stirikotnikov izberi vse modele kvadrata. s sofolcem preverita, alise
kotnikov izberi vse modele pravokotnika. vajini izbiri ujemata. Ce se
vajini izbiri razlikujeta, drug
drugemu ljita vsak
svojo resitev in ugotovita,
katera resitev je pravilna.

Med danimi modell
Med danimi modeli stirikotnikov izberi vse modele romba.

Med danimi modeli 3tirikotnikov izberi vse modele
Med danimi modeli Stirikotnikov izberi vse modele trapeza.
Med danimi modeli 3tirikotnikov izberi vse modele deltoida.

o s W

Slika 63: IzobraZevalni listi¢
Primerjajmo in razvrstimo Stirikotnike

Avtorica: mag. Melita Gor3e Pihler - Strokovni urednici: mag. Andreja BaZnik in Simona Slavié Kumer - ZRS$, 2017
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Razvijamo matemati¢no pismenost | Priloga: P2 — Ucni list

-
Primerjajmo in razvrstimo stirikotnike
(Dodatno gradivo za ucence)
Enakosti
Razlike
Dopolni povedi. Izbiraj med pojmi: kvadrat, pravokotnik, romb, paralelogram, trapez, deltoid. Zapisi vse moznosti.
Vsak kvadrat je
Vsak pravokotnik je
Vsak romb je
Vsak paralelogram je
Vsak trapez je
Dopolni poved (definicijo).
Pravokotnik je paralelogram, ki
Za sosolca sestavi podobno nalogo. SoSolec naj sestavi podobno nalogo zate. Po reSevanju drug drugemu preverita
pravilnost in podajta povratno informacijo.
Besedilna naloga, ki jo je zate sestavil tvoj soSolec:
Povratna informacija:
Dopolni poved.
Romb je paralelogram, ki
Zapisi Se kakSno podobno poved o stirikotnikih, ki je resni¢na.
..je.., ki..
*|zdelaj organizator (na primer Vennov diagram) Stirikotnikov glede na njihove lastnosti.
N
®)
g - oo B B S, [ S o

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada



Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematicne pismenosti

Evalvacija, refleksija uciteljice v 7. razredu

lzvedba v 7. razredu (Loreta Hebar, prva izvedba)

Dejavnost sem izvedla v 7. razredu in jo uporabila z namenom razvijanja procesnih ciljev (primerjanje,
razvrscanje ...) pri geometriji, ki nas ¢akajo v drugi polovici Solskega leta. Izvedli smo jo pred racunanjem
z ulomki in pred tem nismo obravnavali snovi iz geometrije. Ucenci so bili veseli spremembe teme in
tudi dejavnosti pri pouku. Pred pricetkom sem jim na tablo zapisala imena Stirikotnikov in narisala skice,
nato smo sledili nacrtu ure. Pri prikazu macke in tigra so takoj povedali, da podobno velja za kvadrat
in pravokotnik. Ko so si pripravili modele likov, so nadaljevali delo v dvojicah. Veliko ¢asa smo namenili
opisu oziroma besednemu izrazanju. Cez ¢as so povedali, da je tezko povedati matemati¢no pravilno. Pri
delu so bili dokaj samostojni, sama sem jih usmerjala predvsem pri pravilnem matemati¢nem izrazanju.
Vecino skupnih lastnosti so opisali sami. Ker Se ne bomo nadaljevali s stirikotniki, se nismo posvecali
lastnostim, povezanim z diagonalama, opisovali so le stranice in kote. Najprej so izpolnili izobrazevalni
listi¢, nato pa Se ucni list (ki sem ga prilagodila glede na predznanje in sposobnosti ucencev tega oddelka).
Prva stran ucnega lista je bila namenjena vsem ucencem, na drugi strani pa so bile naloge, ki so si jih
ucenci lahko izbrali glede na svoje sposobnosti in interes.

Kljub tezavam, ki so jih imeli z izrazanjem, so bili u¢enci motivirani in delovni. Dejavnost jim je bila vsec.
Prav tako sem bila sama zadovoljna z njihovim opravljenim delom. Z dejavnostjo sem pri njih spodbudila
tudi zanimanje za geometrijo, ki nas Se ¢aka.

Dokazi ucencev

Slika 64: Dvojice likov kot pomoc pri oblikovanju
trditev: vsak romb je deltoid, vsak kvadrat je
romb, vsak romb je paralelogram.
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Q

PRIMERJAJMO IN RAZVRSTIMO STIRIKOTNIKE

S Primerjaj 3tirikotnike
1. Modela kvadrata in pravokotnika postavi na ustrezni mesti v primerjalni shemi. Primerjaj lika.
Zapisi enake lastnosti in lastnosti, po katerih se kvadrat in pravokotnik razlikujeta.

NA-MA
DEJAVNOSTI
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2. Namesto kvadrata in pravokotnika izberi modela drugih dveh Stirikotnikov. Primerjaj ju. Svoje
ugotovitve predstavi so3olcu.

Razvrsdaj stirikotnike

Danih je Sest nalog. Pri vsaki nalogi izberi ustrezne modele likov.

120

1. Med danimi modeli Stirikotnikov izberi vse modele kvadrata.

2. Med danimi modeli itirikotnikov izberi vse modele pravokotnika.
3. Med danimi modeli stirikotnikov izberi vse modele romba.

4. Med danimi modeli Stirikotnikov izberi vse modele paralelograma.
5. Med danimi modeli Stirikotnikov izberi vse modele trapeza.

6. Med danimi modeli stirikotnikov izberi vse modele deltoida.

S soSolcem preverita, ali se
vajini izbiri ujemata. Ce se
vajini izbiri razlikujeta, drug
drugemu utemeljita vsak
svojo reditev in ugotovita,
katera resitev je pravilna.

Avtorica: mag. Melita Gor3e Pihler - Strokovni urednici: mag. Andreja Baénik in Simona Slavié Kumer - ZRSS, 2017

Slika 65: Zapis na izobrazevalnem listicu
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Refleksija uéencev

Ucenci so bili navduseni. Vsec€ jim je bilo delo z modeli, saj so jih lahko po vsaki napaki brez tezav
prerazporedili. Ob koncu dejavnosti so zapisali svoje vtise.

Vet mi je bilo kako smo na podlagi vazpredelnic opisovali like.

Delo mi Je bilo vieé, ker nismo dosti vaéunali in smo mogli bob napeti mo0ane,
da smo priéli do pravilnega odgovora.

Delo i je bilo vieé, ker smo movali veliko vazmitljati. Bilo je pa tudi zelo
2ahtevno, ker smo morali povedati oz vazloziti, kaj jim je skupneaa in kaj je
d\rugaée-

Evalvacija in refleksija uéiteljice v 8. razredu

lzvedba v 8. razredu (Loreta Hebar, druga in tretja izvedba)

Dejavnost sem ponovno izvedla z ucenci 8. razreda (v obeh manjsih uc¢nih skupinah) pred zacetkom
obravnave veckotnikov in tako dobila vpogled v njihovo zmoznost uporabe znanja o Stirikotnikih pri
razvrsc¢anju in oblikovanju definicij. Za dejavnost smo potrebovali eno Solsko uro. V prvi manjsi ucni
skupini so ucenci z nekoliko nizjimi u¢nimi sposobnostmi kot v drugi, kjer je vecina u¢encev nadarjenih.
Prav tako so v obeh skupinah ucenci, ki imajo dolocene ucne tezave (tudi DSP). Vsi ucenci so si izrezali
modele stirikotnikov in se Ze ob tem pogovarjali o njihovih lastnostih in jih imenovali. Preden so zaceli
z delom v dvojicah, sem jim pokazala sliko macke in tigra. Se preden sem jim postavila vprasanje, ali je
vsaka macka tiger, so komentirali in utemeljevali.

V prvi manjsi ucni skupini so delali predvsem z modeli in ob opazovanju naredili zakljucke, oblikovali
trditve in tudi definicije. Sama sem kdaj pa kdaj le usmerjala njihov pogovor in jim pomagala priizrazanju,
Ce se jim je zataknilo. Dokaj hitro so si z modeli naredili organizator, ki jim je pomagal pri oblikovanju
trditev. V tej skupini so naredili vse naloge na u¢nem listu, le en u€enec je zael z risanjem organizatorja.

V drugi manjsi ucni skupini sama nisem imela veliko dela, bila sem le tihi opazovalec, saj so se ucenci
sami organizirali, dopolnjevali, popravljali in utemeljevali svoje trditve. Drug drugemu so bili kriti¢ni
prijatelj, njihove povratne informacije so bile natanc¢ne in pravilne. Hitro so z modeli sestavili organizator
in ugotovili, da ima kvadrat vse lastnosti vseh stirikotnikov nad njim (slika 66). Naredili so vse naloge in
narisali organizator, nekateri celo dva razli¢na. Imeli so tezave z deltoidom pri Vennovem diagramu. Tako
so svoj izdelek veckrat dopolnjevali ali ga priceli risati znova.

V obeh manijsih ucnih skupinah so bili u¢enci uspesni. Posebne diferenciacije ni bilo treba izvajati, saj so
se uc¢enci medsebojno lepo dopolnjevali in usmerjali. Morda zato, ker so si sami izbrali u¢nega partnerja
in so delali po svojih sposobnostih in v svojem tempu.

Z izvedenima urama sem bila zelo zadovoljna, prav tako ucenci. Sama sem dobila vpogled v njihovo
matemati¢no izraZanje, zmoznost primerjanja, povezovanja in razvri€anja Stirikotnikov ter oblikovanja
definicij, kar je zame predstavljalo tudi izhodiS¢e za nadaljnje delo — obravnavo veckotnikov.
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Dokazi ucencev
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Slika 68: Izdelek u¢enca C — organizator stirikotnikov
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Slika 69: Izdelek u¢enca D — del izpolnjenega delovnega lis-
ta: primerjanje lastnosti romba in deltoida
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Slika 67: Izdelek u¢enca B — stirikotniki v Vennovem diagramu

122



Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

DODATNO GRADIVO ZA UCENCE
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Slika 70 in 71: Izdelek uc¢enca C

Refleksija uéencev

hradrat e pravohotnih, hi IM Vee >tranice epalio dolge.

Dopolni poved (definicijo)
je ki IMA&_ nofranie hote prave
L

Za so¥olca sestavi podobno nalogo. Sosolec naj sestavi podobno nalogo zate. Po resevanju

drug drugemu preverita pravilnost in podajta povratno informacijo.

Besedilna naloga, ki jo je zate sestavil tvoj soSolec:

J%Mf W,& imo noﬂun\‘e hote prave
vee shladne ” stvanice

Povratna informacija -
Bov simaic !

Dopolni poved.
Romb je Ki_ima vie ovanice  shiadne

Zapisi Se kakdno podobno poved o Stirikotnikih, ki bo resniéna.

Pam\ll%mme trapez  ki_ima dvo. pave pasprotne
) veporednih  otranic

* Izdelaj organizator (na primer Vennov diagram) tirikotnikov glede na njihove lastnost.

/D 3tivikotnily
h'agtzﬂ

p va lel /
hyadvat

fﬂg_:l,

L

—izpolnjen ucni list z organizatorjem stirikotnikov

Ucencem se je dejavnost zdela zanimiva. Menijo, da si bodo na ta nacin vsebine bolje zapomnili. Vsec jim
je bilo delo v skupinah. Ob koncu dejavnosti so zapisali svoje vtise.

Vsebina mi je bila viet, saj sem lahko ponovil dosti stvari, ki sem jih pozabil
Vel mi je tudi bilo, da smo se lahko posvetovali med sabo, ne pa samo z vami.

Na novi in zanimiv naéin smo ponovili znanje velkotnikov kar se mi je zdelo super.
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Primeri uporabe opisane dejavnosti pri drugih vsebinah v
osnovni in srednji Soli

V nadaljevanju predstavljamo nekaj primerov uporabe opisane dejavnosti pri drugih vsebinah v osnovni in
srednji Soli.

1. primer: Primerjamo in razvr§¢amo geometrijska telesa

Ucenci od 6. do 9. razreda primerjajo in razvr$cajo geometrijska telesa (v 6. razredu kocko in kvader, v visjih
razredih postopoma Sirimo nabor geometrijskih teles, lahko primerjajo npr. piramido in stoZec, prizmo in
piramido, prizmo in valj ...): uenci zapiSejo, katere lastnosti so enake in v katerih lastnostih se geometrijski
telesi razlikujeta. Nalogo lahko diferenciramo glede na abstraktnost modela. Ugotovijo, da velja: vsaka kocka
je kvader, vsak kvader je prizma in vsaka kocka je prizma.

2. primer: Razvr§¢amo Stevila v Stevilskih mnozicah

Ucenci v 8. razredu Stevila (zapisana npr. na kartonckih) razvrscajo v ustrezno Stevilsko mnoZzico. Ugotovijo,
da velja: npr. vsako naravno stevilo je celo Stevilo, vsako racionalno stevilo je realno Stevilo, vsako negativno
celo stevilo je negativno realno Stevilo ... Ugotovljene odnose predstavijo z razli¢nimi grafi¢nimi prikazi (npr.
z Vennovim diagramom) in jih zapisejo z matemati¢nimi simboli.

3. primer: Primerjamo pojme: stevilski izraz, algebrski izraz, enacba, neenacba, enakost, neenakost

Ucenci 8. ali 9. razreda osnovne Sole ali dijaki 1. letnika srednje Sole primerjajo pojme, npr. sStevilski izraz in
algebrski izraz, algebrski izraz in enacba, enacba in enakost, neenacba in neenakost ...

4. primer: Primerjamo in razvrs¢amo funkcije

Dijaki primerjajo funkcije, npr. kvadratno funkcijo in polinomsko funkcijo, potenéno funkcijo in korensko
funkcijo, eksponentno funkcijo in logaritemsko funkcijo, racionalno funkcijo in polinomsko funkcijo ...
Ugotovijo, da velja: vsaka linearna funkcija je polinomska funkcija, vsaka kvadratna funkcija je polinomska
funkcija in vsaka potencna funkcija z naravnim eksponentom je polinomska funkcija. Dane predpise razlicnih
vrst funkcij ustrezno razvrstijo. Dijaki primerjajo lastnosti (enakosti in razlike) razlicnih funkcij:

¢ potencna funkcija s pozitivnim sodim eksponentom, potenc¢na funkcija s pozitivnim lihim eksponentom
e eksponentna funkcija zosnovoa>1in0<a<1
¢ |ogaritemska funkcija z osnovoa>1in0<a<1

e funkciji sinx in cosx
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Komentar na dejavnost
Primerjamo, razvrs¢amo in tvorimo definicije stirikotnikov
Zapisal: dr. Nik Stopar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Izbrana dejavnost ucence vodi skozi postopek oblikovanja in uporabe matemati¢nih definicij. Poleg
nastetih gradnikov matemati¢ne pismenosti dejavnost moc¢no spodbuja tudi razvoj elementov kriticnega
misljenja, ki so tesno povezani s postopkom tvorbe definicij, kot so sistematicno opazovanje, primerjanje
in razvrs¢anje, oblikovanje argumentov ter induktivno in deduktivno sklepanje. Ulenci se med
dejavnostjo naucijo pravilne in predvsem natanéne uporabe matemati¢ne terminologije ter izgrajujejo
in utrjujejo razlicne matemati¢ne pojme — kvadrat, pravokotnik, paralelogram ..., vzporednost, skladnost,
pravokotnost ..., Stirikotnik, stranica, kot ...

Pomembno je, da se ob dejavnostih, vezanih na matemati¢ne definicije, ucenci zavedajo, da povezava
med matematicno definicijo in razumevanjem definiranega pojma ni enosmerna — opis in razumevanje
novega matematicnega pojma nam omogocata tvorbo prave matematicne definicije, namen matematicne
definicije pa je, da novi matematic¢ni pojem enoli¢cno in nedvoumno opredelimo. Definicija doloCenega
matematicnega pojma ni enolicna, saj lahko z uporabo ustrezne matematic¢ne terminologije matematicni
pojem opredelimo na razlicne nacine. Pri tej dejavnosti lahko to ozaves¢amo tako, da ponudimo vec razlicnih
moznosti za oblikovanje definicije, npr. »Pravokotnik je Stirikotnik, ki ima .«, »Pravokotnik je lik, ki
je hkrati in ima .«, »Stirikotnik, ki je hkrati in , imenujemo L« itd.
Ucenci si tako lahko sami izberejo vrsto definicije, ki jo lazje oblikujejo. S tem ni vec uciteljica tista, ki diktira
oblikovanje definicije, ampak ucenci sami in njihovo razumevanje pojma.

Dejavnost v prvi vrsti izgrajuje predvsem razumevanje pojmov in oblikovanje njihovih definicij, nekoliko
manj pa razvija zmoznost uporabe definicij. Da podpremo 3e vidik uporabe, lahko dejavnost nadgradimo
z dodatnimi nalogami, npr. »lzpisi matematicne pojme, na katere si naletel skozi dejavnost, in z njihovo
pomocjo opisi situacijo na dani sliki.« ali »Zapisi zaporedje ukazov, ki bodo robota vodili po poti, s katero
bo orisal kvadrat/deltoid.« ali tudi »Ali lahko od vsakega paralelograma z enim ravnim rezom odrezemo
deltoid? Odgovor utemelji z besedami (brez slike).« Take naloge so primerne predvsem za visje razrede,
saj jih lahko uporabimo kot uvod v preiskovanje lastnosti Stirikotnikov, npr. odnose med sosednjimi koti.
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Preverjanje, razvrScéanje in uporaba razliénih
reprezentacij geometrijskih teles

Anja Klavs Vosti¢ in Antonija Miklav¢€i¢ Jeni¢, Osnovna $ola Dolenjske Toplice

Ucenci 9. razreda v drugem polletju obravnavajo poglavje Geometrijska telesa, v katerem se naucijo prepoznati
lastnosti in znacilnosti posameznega geometrijskega telesa, izraCunati njegovo povrsino in prostornino, izdelati
njegov model, narisati in uporabiti njegovo mreZo pri izdelavi telesa oziroma izracunu preostalih lastnosti ter
uporabiti na njem Pitagorov izrek pri reSevanju problemskih nalog iz Zivljenja.

Dejavnost Preverjanje znanja o geometrijskih telesih je bila izvedena ob zakljucku poglavja Geometrijska telesa,
in sicer z namenom, da ucenci z njeno pomocjo preverijo, kako dobro so usvojili prej nastete cilje iz u¢nega
nacrta. Ucenci so tak pristop k preverjanju znanja sprejeli z zanimanjem. Pridobljeno znanje so preverili s
pomocjo ucnega lista s slikami, ki ponazarjajo geometrijska telesa, uporabljena v vsakdanjem Zivljenju, in z
reSevanjem nalog na to temo. Nato so svoje znanje uporabili pri izdelavi mreZe izbranega telesa in posledi¢no
tudi izdelave telesa.

Primer predstavljene dejavnosti lahko z manjsimi prilagoditvami uporabimo tudi pri ucencih 8. razreda, in sicer
po koncani obravnavi poglavja Kocka in kvader oziroma poglavja Pitagorov izrek v likih. V obeh primerih lahko
u€enec na zanimiv in drugacen nacin preveri usvojene cilje iz u¢nega nacrta.

Operativni cilji dejavnosti:
® pozna osnovne pojme pri prizmi, valju, piramidi in stoZcu,
e pozna in uporablja pojme in postopke s pojmi prostorske geometrije,
* prepozna, opise in skicira geometrijska telesa,
¢ izdela modele teles in narise njihove mreze (pokoncna prizma in valj, pokon¢na piramida in stoZec),

e uporablja obrazce za izracun povrsine in prostornine prizme, valja, piramide in stoZca ter za racunanje
neznanih kolicin,

e v skladu z vsebinami osnovnosolske matematike razvije matemati¢no in nematemati¢no terminologijo
(sporazumevanje v materinem jeziku),

e primerja in razvrs¢a geometrijska telesa glede na izbrano lastnost.

Dejavnost razvija naslednje gradnike matematicne pismenosti:
e MP1.4 prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v razli¢nih okolis¢inah
e MP1.5 pozna in v razli¢nih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja

e MP1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo
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Potek dejavnosti

Aktivnost ugencev (z navedbo prilog P1...) Podgradnik Vioga utitelia Pri¢akovani rezultati/dokazila (kako bodo
PG FE . NP/MP (st.) & ] uéenci izkazali, da so dosegli napredek/cilje)
Poslusajo navodila, se porazdelijo v pare in si razdelijo ucni list (P1). Pripravi u¢no gradivo in predstavi potek ure. Razdelitev v pare.
Ucenci pregledajo ucni list s slikami predmetov, ki predstavljajo razlicna MP Ucence spodbuja k iskanju odgovorov na vprasanja Podani odgovori. Opazanja o telesih na sliki.

matematicna telesa. Pri tem se med seboj pogovarjajo, diskutirajo o slikah 1.4 a in se z njimi pogovori o slikah.

in njihovem pomenu.
Prav tako skupaj poiscejo odgovore na vprasaniji:
e kje so telesa Ze videli,

o kako so slike povezane z matematiko.

Naloga 1 MP Opozori ucence na oblikovanje razli¢nih kriterijevza ~ Nasteti kriteriji glede na lastnosti teles na

Ucenca v paru se med seboj pogovorita o lastnostih predmetov na slikahin 1.4 ¢ dane slike. slikah.

poisceta odgovore na vprasanja. l4e Na primer: Razvrscanje glede na Stevilo in
13a obliko ploskev, glede na Stevilo osnovnih

ploskev ...

Naloga 2in 3 MP Po potrebi pomaga uencem in preverja njihove Zapisana imena teles, ki so predstavljena na

Ucenci posamezne predmete imenujejo z matemati¢nimi pojmi l4a zapiske. slikah. Zapisane lastnosti geometrijskih teles.

geometrijskih teles. Zapisejo lastnosti geometrijskih teles. Pri tem si 1.4b

pomagajo z ucnimi pripomocki kot na primer zvezek, ucbenik ...

Naloga 4 MP Spodbuja in usmerja ucence. Opis izbranih teles.
Ucenci si izberejo dve telesi na sliki in ju ¢im podrobneje opiSejo v 1.2c
matematicnem jeziku. 1.4b
1.4f
Naloga 5 MP Usmerja in pomaga u¢encem pri reSevanju naloge. Izdelana mreza geometrijskega telesa,
Pridobijo podatke z izbranega geometrijskega telesa. Na podlagi teh 1.5b izraCunana povrsina in prostornina ter

podatkov izdelajo mreZo, izracunajo zahtevane podatke in sestavijo telo.

S pomocjo sestavljenega telesa predstavijo tudi uporabo Pitagorovega
izreka.

Pari med seboj izmenjajo podatke, s pomocjo katerih primerjajo in
dopolnijo opravljene naloge.

Opravijo refleksijo ure s vprasanji:

e Kaj si se novega naucil?

e Kaksna se vam je zdela izvedba ure?

MP
1.3a

Usmerja izmenjavo podatkov med pari.

predstavljena uporaba Pitagorovega izreka na
telesu.

Predstavljene resitve nalog in podana
povratna informacija drugim u¢encem.
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GEOMETRIJSKA TELESA 9. razred

V tabeli so prikazane slike razli¢nih predmetov, ki so oznaceni s ¢rkami.

Z‘ " REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
R:;?Jblike NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada




Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P1

1. a) Izberisi smiseln kriterij razvrs¢anja zgornjih predmetov in ga zapisi. Glede na izbrani kriterij razvrsti zgornje
predmete.

b) Sosolcu predstavi svoj kriterij in resitev. Koliko razli¢nih kriterijev razvrScanja ste izbrali v razredu? Katere?

2. Predstavljeni predmeti so modeli za razlicna geometrijska telesa. Katera geometrijska telesa prepoznas?

3. Kaj lahko poves o lastnostih geometrijskih teles?

4. Izberi dva predmeta na sliki, ki sta modela dveh razlicnih geometrijskih teles. Primerjaj ju. Zapisi skupne lastnosti
in razlike med njima. Ugotovitve predstavi z ustreznim grafi¢nim organizatorjem (npr. primerjalna matrika, Vennov
diagram ...).

5. a) 0Od uditelja bos dobil geometrijsko telo. Narisi skico. Telesu izmeri potrebne lastnosti, da bos izdelal dve
razli¢ni mreZi geometrijskega telesa. Izracunaj povrsino in prostornino telesa.

b) V geometrijskem telesu predstavi uporabo Pitagorovega izreka.

avod “w REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
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Razvijamo matematicno pismenost

Evalvacija, refleksija ucitelja

Ucna ura je bila izvedena kot ponovitev snovi o geometrijskih telesih. U¢encem je bila u¢na snov jasna. Poznali
so Ze vse pojme in postopke racunanja ter risanje mreZ vseh geometrijskih teles. Za reSevanje ucnega lista
ter izdelavo mreze geometrijskega telesa je bila porabljena celotna Solska ura. Ucenci so dejavnost izvedli
samostojno, pri tem so potrebovali le posamezne usmeritve ali napotke.

V podani refleksiji so u¢enci podali naslednje povratne informacije:

e Tourosem se naucil, da nitako lahko narediti vseh teles. To uro mi je bilo vSe¢, da smo delali geometrijsko
telo.

e Pritej uri sem lahko ponovila svoje znanje o geometrijskih telesih. Ponovila sem tudi izdelovanje mreze
in sestavljanje geometrijskih teles, kar je bilo zabavno in poucno.

e Danes pri uri sem se veliko naucil, saj se s pomocjo figur lazje zapomnim stvari kot s samo razlago. Upam,
da bo Se veliko takih ur.

¢ Ura mije bila zelo vsec, saj je bila kreativna, naucili smo se izdelovati mreZo teles in morali smo natan¢no
paziti na zavihke. Bilo je super. Skupaj smo ponovili telesa in utrdili Ze nase znanje.

Prilozena dokazila o izvedhi dejavnosti

3 oo €S € EN P
5 F R D

1. a) Izberi si smiseln kriterij razvr3€anja zgornjih predmetov in ga zapi3i. Glede na izbran - s A N
3 y ) o

kriterij razvrsti zgornje predmete.
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b) Sosolcu predstavi svoj kriterij in resitev. Koliko razliénih kriterijev razvr3¢anja ste
izbrali v razredu? Katere?

2.  Predstavijeni predmeti so modeli za razliéna geometrijska telesa. Katera geometrijska
telesa prepoznas?

3.  Kajlahko poves o lastnostih geometrijskih teles?

4. Izberi dva predmeta na sliki, ki sta modela dveh razli¢nih geometrijskih teles.
Primerjaj ju. Zapisi skupne lastnosti in razlike med njima. Ugotovitve predstavi z
ustreznim grafiénim organizatorjem (npr. primerjalna matrika, Vennov diagram,..)

5. a)0d uditelja bos dobil geometrijsko telo. Narisi skico. Telesu izmeri potrebne

podatke, da bos izdelal dve razliéni mrei geometrijskega telesa. lzraéunaj povr3ino in
prostornino telesa.

b) V geometrskem telesu predstav uporsto Pitsgorovegs izreka.
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Slika 72: Primer izpolnjenega ucnega lista
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1. a)lzberisi smiseln kriterij razvriZanja zgornjih predmetov in ga zapisi. Glede na izbran
kriterij razvrsti zgornje predmete.

b) So3olcu predstavi svoj kriterij in resitev. Koliko razliénih kriterijev razvrianj ja ste
izbrali v razredu? Katere? o o< ! 5 \n [0y lnde €
PO cxrovni plesky

2. Predstavljeni predmeti so modeli za razlicna geometrijska telesa. Katera geometrijska
telesa prepozna®? (gLl )Y ALY, B AM PR oL ol EA) ¢

3. Kajlahko poves o lastnostih geometrijskih teles?
Delimo jh na Otroglen in ogletten

Netodre yonoys fzne ploctes ) iobey,
4. Izberi dva predmets n siki ki sta modela dveh razlénih geometrijskih teles.
Primerjaj ju. Zapisi skupne lastnosti in razlike med njima. Ugotovitve predstavi z
ustreznim grafinim izatorjem (npr. pri matrika, Vennov diagram,...)
C VA € “3yorec
5. a) Od utitelja bos dobil geometrijsko telo. Narisi skico. Telesu izmeri potrebne.
podatke, da bos izdelal dve razlicni mrefi geometrijskega telesa. lzracunaj povriino in
prostornino telesa.

b) V geometrijskem telesu predstavi uporabo Pitagorovega izreka.
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socialnega skiada.

Slika 73: Primer izpolnjenega ucnega lista



1. a)lzberisi smiseln kriterij razvri¢anja zgornjih predmetov in ga zapisi. Glede na izbran
kriterij razvrsti zgornje predmete.
b) Sosolcu predstavi svoj kriterij in resitev. Koliko razliénih kriterijev razvriganja ste
izbrali v razredu? Katere?

2. Predstavljeni predmeti so modeli za razliéna geometrijska xelesa/ Kztera (eomelrljski
telesa prepoznas? 1«:.3\:. yvader, stozec, piromida,, perzm
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4. Izberi dva predmeta na sliki, ki sta modela dveh razli¢nih geometrijskih teles.
Primerjaj ju. Zapisi skupne lastnosti in razlike med njima. Ugotovitve predstavi z
ustreznim grafiénim organizatorjem (npr. primerjalna matrika, Vennov diagram,...)

majs ratlitno Stewle

5. 2)0d ucitelja bos dobil geometrijsko telo. Narii skico. Telesu izmeri potrebne
podatke, da bos izdelal dve razliéni mrei geometrijskega telesa. Izratunaj povrsino in
prostornino telesa.

Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti
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Slika 74: Primer izpolnjenega ucnega lista

Slika 75: Primer izpolnjenega ucnega lista

Slika 76: Izdelana telesa s pomocjo meritev in mreze
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Razvijamo matematicno pismenost

Razumevanje in uporaba razliénih pojmov
(funkcija, enaéha, neenacha, nicla funkcije,
krivulja ...) pri kvadratni funkciji

Simona Vre$, Solski center Ravne na Koroskem, Gimnazija Ravne na Koroskem

V prispevku je predstavljena dejavnost, s katero sem Zelela pridobiti informacijo o znanju dijakov po koncani
obravnavi poglavja Kvadratna funkcija in enacba. Dejavnost sem naslovila Razumevanje in uporaba razli¢nih
pojmov (funkcija, enacba, neenacba, nicla funkcije, krivulja ...) pri kvadratni funkciji. Dejavnost sem izvedla
v 3. letniku po koncani obravnavi u¢nega sklopa Kvadratna funkcija in enacba. Ucni sklop sicer obravnavamo
na koncu 2. letnika, vendar vedno ostane nekaj ciljev neobravnavanih. S tega vidika je taka dejavnost toliko
bolj smiselna, saj z njo pridobimo Sirso sliko o znanju dijakov, predvsem kar se tiCe razumevanja matemati¢nih
pojmov in uporabe pridobljenega znanja. Na drugi strani dejavnost dijakom nudi kvalitetno povratno informacijo
o0 usvojenem znanju. Skozi dejavnost dijaki odpravljajo vrzeli v znanju, ozavescajo nedoslednosti v svojih zapisih
in poglabljajo razumevanje odnosov med posameznimi matemati¢nimi pojmi.

Za dijake sem pripravila $est razli¢nih nalog. Vseh Sest nalog se je navezovalo na isti kvadratni triclenik (, ki je bil
del zapisa kvadratne funkcije, kvadratne parabole, kvadratne enacbe ali kvadratne neenacbe. Dijaki so morali
zapisati vse, kar vedo o danem matemati¢cnem pojmu, in sestaviti nalogo, ki bo vsebovala dani matemati¢ni
pojem. Dijake sem nakljucno razdelila v Sest skupin in vsaka skupina je reSevala svojo nalogo. V vsaki skupini so
dijaki najprej prebrali nalogo, zapisano na listu, se pogovorili, kako razumejo zapisano nalogo, in si organizirali
delo. Nato so reSevali nalogo, zapisano na listu. Glede na dogovor v skupini, so svoje ugotovitve in potek
reSevanja ustrezno zapisovali.

V vsaki skupini so pripravili skupen zapis svojih ugotovitev v obliki, ki so si jo izbrali sami (z besedami, v
matematicnem zapisu, kot miselni vzorec ...).

Predstavnik vsake skupine je predstavil njihovo delo. Za predstavitev je lahko uporabil kredo in tablo, plakat ali
interaktivno tablo. Clani drugih skupin so lahko zapis dopolnili, lahko so tudi izrazili nestrinjanje z zapisanim.
Skupaj smo pogledali predvsem zapisane naloge in po potrebi dopolnili ali popravili besedilo.

Po vsaki predstavitvi sem povzela kljutne elemente, opozorila na pomembnost razumevanja zapisa (npr. ni
vseeno ali je ali ), opozorila na tiste dele, pri katerih imajo dijaki Se teZave, po potrebi dodatno kaj razlozila.

Na ta nacin so dijaki sami sestavili Sest nalog, ki so jih potem resili za domaco nalogo.

Z dejavnostjo Razumevanje in uporaba razlicnih pojmov (funkcija, enacba, neenacba, nicle, krivulja ...) pri
kvadratni funkciji sem prednostno razvijala dva gradnika matematicne pismenosti:

e MP1.4 prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v razlicnih okolis¢inah
e MP1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo in simboliko

V dejavnosti pri dijakih razvijamo vsebinska cilja in procesne cilje:
e uporabljajo pojem kvadratne funkcije na razlicne nacine,

e uporabljajo in razumejo pojme funkcijski predpis, krivulja (parabola), nicla, presecisce, enacba,
neenacha ...

* nacrtujejo in sestavijo nalogo,
e predstavijo nalogo,

e komunicirajo v matematicnem jeziku.
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Potek dejavnosti

Aktivnost uc¢encev/k (z navedbo prilog P1 ...)

Resevanje pripravljenega ucnega lista po skupinah (Sest skupin).

V vsaki skupini dijaki najprej preberejo nalogo, zapisano na listu,
se pogovorijo o tem, kako razumejo zapisano nalogo, in si sami
organizirajo delo.

Resujejo nalogo. Glede na dogovor v skupini svoja razmisljanja
belezijo in razmisljajo o predstavitvi svojih ugotovitev.

V vsaki skupini pripravijo skupen zapis svojih ugotovitev v obliki,
ki so si jo izbrali sami (z besedami, v matemati¢nem zapisu, kot
miselni vzorec ...).

Predstavnik vsake skupine predstavi njihovo delo. Za predstavitev
lahko uporabi kredo in tablo, plakat ali interaktivno tablo. Clani
drugih skupin lahko predstavitev dopolnijo, lahko tudi izrazijo
nestrinjanje z zapisanim. Skupaj z uciteljem pogledajo predvsem
zapisane naloge in po potrebi dopolnijo ali popravijo besedilo.

Kriticno reflektirajo lastno znanje (s pogovorom).

Domaca naloga:
Resijo sestavljene naloge.

Podgradnik
NP/MP (st.)

MP1.1a
MP1.4 a

MP1.4 a, b, e
MP1.2 a, b, c
MP1.3 b

MP1.3 3, b
MP1.2 ¢

MP1.3 c

Vloga ucitelja

Razdeli dijake v skupine.

Moderira, usmerija.

Moderira, usmerja, nudi povratno informacijo.
Po potrebi pomaga pri oblikovanju zapisov.

Moderira, usmerja, povzame, nudi povratno informacijo. Dijake
usmerja v to, da argumentirajo svoje zapise, popravi nekorektne
zapise, opozori na nedoslednosti.

Evalvira, povzame klju¢ne elemente, opozori na pomembnost
razumevanja zapisa (npr. ni vseeno ali je y ali f(x)), opozori na tiste

dele, pri katerih imajo dijaki Se tezave, po potrebi dodatno kaj razlozi.

Dijakom priporoca, da zapisane naloge resijo za domaco nalogo.

Poda povratno informacijo na domaco nalog, na vprasanja dijakov.

Ucni list P1, na katerem je zapisanih vseh Sest nalog (vsaka skupina dobi samo eno nalogo iz delovnega lista).

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Dogovor o nacinu dela znotraj
skupin.

Izdelek (zapis) vsake skupine.

Sest predstavitev, postavljena
vprasanja s strani drugih med
predstavitvami in vkljuCevanje v
pogovor.

Pogovor, refleksija o lastnem
znanju.

ReSena domaca naloga.
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Razumevanje in uporaba razlicnih pojmov pri kvadratni funkeiji

1. V skupini zapigite vse, kar veste o zapisu y = 2x? — 10x + 8 in sestavite nalogo, ki bo vklju¢evala:

y=2x?>-10x+8

2.V skupini zapiite vse, kar veste o zapisu f(x) = 2x2 — 10x + 8in sestavite nalogo, ki bo vklju¢evala:

f(x) =2x?>-10x+8

3. V skupini zapisite vse, kar veste o zapisu 2x% — 10x + 8 = 0in sestavite nalogo, ki bo vklju¢evala:

2x>—10x+8=0

4. V skupini zapisite vse, kar veste o zapisu 2x? — 10x + 8 = 2x — 2in sestavite nalogo, ki bo vklju¢evala:

2x%> —10x +8=2x -2

5.V skupini zapiSite vse, kar veste o zapisu 2x? — 10x + 8 > 0 in sestavite nalogo, ki bo vklju¢evala:

2x>—10x+8>=>0

6. V skupini zapisite vse, kar veste o zapisu V2x2 — 10x + 8 € R in sestavite nalogo, ki bo vkljucevala:

V2x2—10x+8 €R
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Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

Evalvacija in refleksija uciteljice

Ucitelj izvede dejavnost po koncani obravnavi uéne vsebine. Dejavnost je sicer pripravljena za poglavje Kvadratna
funkcija in enacba, je pa prenosljiva na katerokoli drugo vsebino in na katerokoli stopnjo izobrazevanja.

Dijaki so pri uri zavzeto sodelovali, reSevanje prvega dela jim ni povzrocalo tezav, drugi del (sestavljanje naloge)
pa je bil kar izziv. Dodana vrednost te dejavnosti se mi zdi predvsem to, da dijake opozori na nedoslednost,
mesanje pojmov in nenatancnost v izrazanju. Izkazalo se je, da so pri prvih treh nalogah pravzaprav vse tri
skupine pisale enake ali podobne odgovore. Dijaki niso pozorni na razliko med funkcijo, grafom funkcije in
enacbo. Pri sestavljanju naloge pa so imeli precej tezav. Bolj ali manj so iskali v zvezku primerno nalogo.

Po uri so bili dijaki zelo zadovoljni. Menijo, da so se skozi tak nacin dela veliko naucili in da so Sele pri uri
ugotovili, da je njihovo znanje pravzaprav zelo povrsinsko. Izrazili so Zeljo po tej obliki utrjevanja snovi ob koncu
vsakega poglavja.

Primer so preizkusali uditelji na IVIZ-ih. Dobila sem devet povratnih informacij. Glede na te povratne informacije
lahko re¢em, da je primer prenosljiv na katerokoli vsebino in na vse stopnje izobrazevanja.

Preizkusanje dejavnosti

Damjana Jovan, Solski center Ljubljana, Gimnazija Antona Askerca

»Naloge iz u¢nega lista so mi vsec, dijaka vzpodbujajo k kriticnemu razmisljanju in rabi strokovne
terminologije.«

Urska Miheli¢, Grm Novo mesto - Center biotehnike in turizma, Kmetijska Sola in biotehniska gimnazija

»Dijakom je bilo v splosnem delo v dvojicah vsec, tak nacin pouka dober in zanimiv, pa tip naloge
so pohvalili, saj so »ponovili osnovne pojme, formule, lastnosti<. Nekateri so se ucili iz napak, ki
so jih napravili kljub temu, da so test na to temo pisali pozitivno. Kljub temu da je bilo navodilo
res kratko, so nekateri ugotovili, »da morava bolj pozorno brati navodila< in tega res nisem
pricakovala. V evalvaciji so mi nekateri zapisali tudi, da so se naucili razliko med tem in onim in
mi jo podrobno pojasnili. Ena dvojica je zapisala, da se jima je zdelo >zelo kompleksno in da je
bil del, kjer moras zapisati svojo nalogo, odvecen<. Nekomu naloga ni bila vsec, ker je zahtevala
yprevec razmisljanja in matematicne teorije, najtezje pa se je bilo spomniti ustrezne naloge. Delo
v dvojicah je za tako nalogo v redu, kot samostojno pa predolgotrajno¢.«

Tatjana Levstek, Gimnazija Ledina

»Primer predstavlja sintezo znanj o funkcijskih pojmih, specificno o kvadratni funkciji. Po
predelani snovi glede na u¢ni nacrt je bila naloga zelo primerna za utrjevanje znanja.«

Maruska Korelc, Biotehniski center Naklo

»Primer je izredno zanimiv, ker se v teh primerih dijaki prelevijo v ucitelja. Tako morajo dijaki
sestaviti test kvadratne funkcije, ki bo vseboval dane oporne tocke. Dijaki s tem ponovijo risanje,

racunanje, presecisce funkcij, enacbe, teoreticni del.«
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Razvijamo matematicno pismenost

Tanja Kogoj, OS Milojke Strukelj Nova Gorica

»Dejavnost sem izvedla v 9. razredu na koncu poglavja Razmerje in sorazmerje. Spremenila sem
navodilo, ki ga prilagam. Ker je pouk potekal po zoomu, sem jih dala v 4 skupine, da so delali
samostojno, vmes pa sem hodila od skupine do skupine in preverjala, kako jim gre. Na koncu smo
se dobili vsi skupaj, kjer je vsaka skupina najprej porocala, nato pa so ostali Se kaj dodali.

Navodilo
1. skupina

Kaj predstavlja dani zapis? 18:24
Razmisli in zapisi, kaj vse bi o njem lahko povedal.

Zapisi nalogo, v kateri bo uporabljen zgornji zapis.
2. skupina

Kaj predstavlja dani zapis? 1:200000=6:x
Razmisli in zapisi, kaj vse bi o njem lahko povedal.

Zapisi nalogo, v kateri bo uporabljen zgornji zapis.
3. skupina

Kaj predstavlja dani zapis? x:4=3:y
Razmisli in zapisi, kaj vse bi o njem lahko povedal.

Zapisi nalogo, v kateri bo uporabljen zgornji zapis.
4. skupina

Kaj predstavlja dani zapis? x:7=y:5
Razmisli in zapisi, kaj vse bi o njem lahko povedal.

Zapisi nalogo, v kateri bo uporabljen zgornji zapis.«

Viri in literatura

1. Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Fras Bero, F. idr. (2022). Matematicna
pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. [Elektronski vir]. Pridobljeno s
https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf.
https://masdiv-project.eu/.

2. Adrijana Mastnak, Predstave bodoc¢ih utiteljev predmeta matematika v OS o neformalnem formativ-
nem preverjanju znanja, magistrsko delo. https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&sour-
ce=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjpntS11f7eAhVDWywKHfFbCH8QFjABegQ ICRAC&ur-
I=http%3A%2F%2Fpefprints.pef.uni-1j.si%2F2574%2F1%2Fkoncni_tiska_naloga20092014_knjiznica.
pdf&usg=A0vVaw14X8SapfHpB9iVu-DowLNN (5. 9. 2018).
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Prikaz in racunanje prevozene poti kolesarja
z uporaho eksponentne funkcije

Natalija Horvat, Gimnazija Franca MikloSi¢a Ljutomer

Dejavnost Prikaz in racunanje prevoZene poti kolesarja z uporabo eksponentne funkcije lahko umestimo v
sklop Eksponentna funkcija v poljubnem srednjesolskem programu. Dejavnost je predvidena za eno Solsko uro.
Prilagojeno dejavnost bi lahko izvedli tudi v 1. letniku ali pa v zadnjih razredih osnovne Sole. Dejavnost sem
izvedla v 3. letniku umetniske gimnazije po obravnavi eksponentne funkcije. Gre za primer raziskovanja, pri
katerem dijaki iS¢ejo ustrezen dan, ko bo kolesar prevozil oznaceno pot na zemljevidu. Z uporabo IKT (prenosnih
telefonoy, tablic, racunalnikov) si dijaki izracunajo celotno pot kolesarja, ki jo mora prevoziti.

Potrebno predznanje za izvedbo dejavnosti:

e dijak pozna in uporablja pojme: ulomek, delez, eksponentna funkcija, eksponentna enacba, razlicne
predstavitve funkcije (tabela, graf, funkcijski predpis)

Za izvedbo dejavnosti ucitelj pripravi ucne liste ter zagotovi uporabo IKT pri pouku.

Z dejavnostjo so dijaki razvijali naslednje operativne cilje (vsebinske, procesne):
¢ naredijo razlicne reprezentacije prevozene poti,
e prepoznajo eksponentno rast,
e prepoznajo in resijo eksponentno enacho,
e uporabljajo tehnoloska orodja: iScejo podatke na spletu,

e nterpretirajo pot resevanja.

V dejavnosti smo prednostno razvijali naslednje podgradnike matemati¢ne pismenosti:
e 1.4 prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v razli¢nih okolisc¢inah

e 1.5 poznain v razlicnih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja

Dejavnost bi lahko v nadaljevanju nadgradili v primer matemati¢nega modeliranja:

Marko s prijatelji nacrtuje enodnevni kolesarski izlet iz Ljutomera ¢ez Razkrizje, Crensovce, Beltince, Lipovce,
Verzej in nazaj v Ljutomer (oziroma za vas kraj primerno kolesarsko pot). Izdelaj nacrt kolesarjenja, kje se bodo
ustavili in katere znamenitosti si bodo ogledali, kje bodo imeli kosilo, kolikSna bo cena izleta. Izdelajte reklamni
plakat, na katerem boste oglasevali dva najboljSa nacrta.
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Potek dejavnosti

Aktivnost dijakov

Dijaki preberejo navodila in zacnejo resevati primer a.
Racunajo in zapisujejo prevozeno pot po posameznih dnevih.

PrevoZeno pot kolesarja predstavijo na vsaj tri razlicne nacine.
Na tablo zapisejo svoje resitve (samo doloceni dijaki, ki jih poklice
ucitel;j).

Dijaki s pomocjo prenosnega telefona izracunajo dolzino poti, ki jo
mora opraviti kolesar.

S pomocjo izracunov dolocijo, kateri dan bo sposoben prekolesariti
dano pot.

Izbran dijak na tablo zapise resitev.

Podgradnik MP

11a,b
1.2b
13b
14b
15a,b

1.1d
1.34a,b
15a,b

Vloga ucitelja

Razdeli ucni list (P1).

Dijakom pove, da morajo prebrati navodilo in resiti primer a.
Preveri, ali so dijaki razumeli navodila.

Spremlja delo dijakov.

Po potrebi dijake usmerja, da res predstavijo prevozeno pot na tri
razli€ne nacine.

K tabli klice dijake, da predstavijo razlicne nacine resitev.

Dijake spodbudi, da se lotijo resevanja primera b.

Dovoli dijakom, da lahko pri delu uporabljajo prenosni telefon.
Spremlja delo dijakov.

Izbere dijaka, ki predstavi resitev.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo dijaki izkazali,
da so doseqgli cilje)

Izpolnjen ucni list (P1), primer a:
e izpolnjena tabela

e zapis predpisa funkcije

e narisan graf

« narisan grafikon (npr. stolpcni)

Izpolnjen ucni list (P1), primer b:

e zapisana dolZina poti

e izracunan in zapisan ustrezen
dan
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-
Pot kolesarja
Marko ima tak poklic, da v sluzbi vecino ¢asa dela za racunalnikom. Ker so se mu zacele pojavljati zdravstvene teZave, se je
odlocil, da bo zacel kolesariti.
Naredil si je nacrt kolesarjenja.
. . . 5 . S5 _—
Prvi dan bo prekolesaril . Drugi dan bo prekolesaril 5 Poti prvega dne. Tretji dan bo prekolesaril 5 pot drugega dne, Cetrti
a5
dan bo prekolesaril , poti tretjega dne ...

a) Na vsaj trirazlicne nacine predstavi Markovo prevozeno pot v odvisnosti od dneva.

b) Kateri dan se bo lahko odpravil na kolesarjenje iz Ljutomera ¢ez Razkrizje, Crensovce, Beltince, Lipovce, Verzej in
nazaj v Ljutomer, Ce Starta pred Gimnazijo Franca Miklosica Ljutomer (GFML). PrevoZena pot je oznacena na spodnji
sliki.
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729
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Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Evalvacija, refleksija ucitelja

4 )\
Dijakom je bilo navodilo naloge zelo v3e¢, saj je iz vsakdanjega Zivljenja. Razumeli so navodilo in brez
tezav izracunali dolZino poti kolesarja za posamezen dan. TeZave so se pojavile pri predstavitvi prevozene
poti. Dva nacina so se spomnili, ve¢ pa ni $lo. Zato sem jim morala podati namig za tretji nacin.

Zelo dobro so se lotili racunanja dolZine oznacCene poti kolesarja na zemljevidu. Pomagali so si s
prenosnimi telefoni oz. racunalniki in Googlovimi zemljevidi tako, da so nekateri vpisali pot s postanki,
drugi pa so racunali razdalje od enega kraja do drugega ter jih sesteli.

Refleksija dijakov

Dijaki so sporocali, da jim je bila ura zelo vse¢, predvsem zaradi racunanja dolzine poti in uporabe
racunalnikov ali prenosnega telefona. Niso navajeni takih ur, Zelijo si jih ve¢. Nasli so se v tej situaciji, saj
bi lahko tudi sami prekolesarili to pot. Dali so tudi predloge za druge poti, kjer bi bilo nekaj vzponov, saj
je oznacena pot na zemljevidu ravninska.

Prilozena dokazila o izvedhi dejavnosti
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Slika 77: ReSevanje prvega dijaka
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Slika 79: ReSevanje tretjega dijaka

Slika 80: ReSevanje Cetrtega dijaka
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Raziskovanje obstoja in lastnosti platonskih
teles

Viktorija Ternar Horvat, Gimnazija Franca MikloSi¢a Ljutomer

Dejavnost Raziskovanje obstoja in lastnosti platonskih teles lahko umestimo v sklop Geometrijska telesa v
poljubnem srednjesolskem programu. Dejavnost je predvidena za dve do tri Solske ure. Dejavnost bi lahko
izvedli tudi v 9. razredu osnovne 3Sole pri vsebini geometrijska telesa. Dejavnost sem izvedla v srednjem
strokovnem izobrazZevanju v 3. letniku predsolske vzgoje. Gre za primer vodenega raziskovanja, pri katerem z
uporabo konkretnega materiala dijaki sestavijo modele in mreZe vseh platonskih teles in is¢ejo njihove lastnosti.

Potrebno predznanje za izvedbo dejavnosti:

e dijak pozna in uporablja pojme: geometrijski lik, pravilni veckotnik, geometrijsko telo, oglisCe, rob,
ploskev, mreZa telesa, model telesa

Za izvedbo dejavnosti dijaki pripravijo ucilnico za delo v skupinah. U¢itelj pripravi u¢ne liste in potreben material
za delo po skupinah: modeli oglatih geometrijskih teles, sistem JOVO, $karje, papir, geotrikotniki, ravnila, Sestila
(slika 84).

Slika 84: Potreben material za izvedbo dejavnosti

Pazimo, da pred dijaki ne uporabimo poimenovanj za platonska telesa, saj po preiskovanju obstoja in lastnosti
sami poisCejo vire in imenujejo sestavljena telesa.

Z dejavnostjo dijaki prednostno razvijajo naslednje cilje:
¢ izdelajo modele in uporabijo razli¢ne reprezentacije platonskih teles,
e opiSejo lastnosti platonskih teles,

e primerjajo razli¢na platonska telesa in pois¢ejo skupno zvezo med Stevilom ogliS¢, robov in stranskih
ploskev (Eulerjeva formula),

ez uporabo razlicnih strategij resijo matematicni problem,
* razvijajo analiticno misljenje in samoiniciativnost,
e komunicirajo v matematicnem jeziku in utemeljujejo svoje ugotovitve,

* razvijanje vescine sodelovalnega dela v skupini.
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Dejavnost razvija naslednje gradnike matematic¢ne pismenosti:

1.1 razume sporocila z matemati¢no vsebino

1.4 prepozna, razume in uporablja matematicne pojme v razlicnih okolis¢inah

1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve

1.7 uporablja razlicne strategije pri reSevanju matemati¢nih problemov

Pravilni polieder ali platonsko telo je geometrijsko telo, katerega ploskve so pravilni veckotniki in pri katerem se v vsakem oglis¢u stika enako stevilo robov.

Za njih velja Eulerjeva poliedrska formula: Naj bo O stevilo oglisc, P Stevilo ploskev in R Stevilo robov poliedra, za poljuben enostaven polieder velja:

Potek dejavnosti

Aktivnost dijakov

Dijaki v skupinah opazujejo model oglatega geometrijskega telesa in
si zastavijo ¢im vec razli¢nih vprasanj o tem modelu.

Dijaki v skupinah raziscejo obstoj in lastnosti pravilnih teles, katerih
ploskve so enakostranicni trikotniki.

Izdelajo modele tetraedra, oktaedra in ikozaedra iz elementov
sistema JOVO, s pomocjo katerih opisejo njihove lastnosti.

Izdelajo ¢im vec razlicnih mrez sestavljenih teles in preizkusijo
njihovo ustreznost.

Podgradnik MP

MP1.1a

MP1.7d

MP1.1a
MP1.4 b
MP1.7 a

0+P-R=2

Vloga ucitelja

Dijake razdeli v skupine.
Vsaki skupini da ucni list (P1) in model enega znanega oglatega
geometrijskega telesa (razlicne prizme in piramide).

Preveri, ali so dijaki razumeli navodila, zapisana na u¢nem listu (P1).

Spremlja delo v skupinah.

Vsaki skupini da ucni list (P2) in preveri, ali so dijaki razumeli navodila,
zapisana na u¢nem listu (P2).

Spremlja delo v skupinah.

Ce je potrebno, dijake pri delu v skupini usmeri.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo dijaki izkazali,
da so doseqli cilje)

Izpolnjen ucni list (P1).

Sestavljeni modeli tetraedra,
oktaedra in ikozaedra iz elementov
sistema JOVO.

Izdelane mreZe tetraedra,
oktaedra in ikozaedra.

Izpolnjen ucni list (P2).
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Aktivnost dijakov

Dijaki v skupinah raziscejo obstoj in lastnosti pravilnih teles, katerih
ploskve so kvadrati.

Izdelajo model kocke iz elementov sistema JOVO, s pomocjo
katerega opiSejo njegove lastnosti.

Izdelajo ¢im vec razlicnih mrez kocke in preizkusijo njihovo
ustreznost.

Dijaki v skupinah razis¢ejo obstoj in lastnosti pravilnih teles, katerih
ploskve so pravilni petkotniki.

Izdelajo model dodekaedra iz elementov sistema JOVO, s pomocjo
katerega opisejo njegove lastnosti.

Izdelajo ¢im vec razlicnih mrez dodekaedra in preizkusijo njihovo
ustreznost.

Dijaki v skupinah raziscejo obstoj pravilnih teles, katerih ploskve so
pravilni Sestkotniki.

Dijaki v skupini zapiSejo utemeljitev, zakaj ni mogoce sestaviti
pravilnega telesa iz pravilnih Sestkotnikov.

Dijaki v skupinah poiscejo in navedejo spletne vire, v katerih so
predstavljena platonska telesa ter jih imenujejo.
Vire kriticno ovrednotijo.

Dijaki v skupinah raziscejo povezavo med stevilom oglis¢, robov in
stranskih ploskev platonskih teles in zapisejo Eulerjevo formulo.

Podgradnik MP

MP1.1a
MP1.4 b
MP1.7 a

MP1.1a
MP1.4 b
MP1.7 a

MP1.1a
MP1.7 a

MP1.6 e

MP1.6 f

MP1.1d

MP1.7 a

Vloga ucitelja

Vsaki skupini da ucni list (P3) in preveri, ali so dijaki razumeli navodila,
zapisana na u¢nem listu (P3).

Spremlja delo v skupinah.

Ce je potrebno, dijake pri delu v skupini usmeri.

Vsaki skupini da ucni list (P4) in preveri, ali so dijaki razumeli navodila,
zapisana na ucnem listu (P4).

Spremlja delo v skupinah.

Ce je potrebno, dijake pri delu v skupini usmeri.

Vsaki skupini da ucni list (P5) in preveri, ali so dijaki razumeli navodila,
zapisana na u¢nem listu (P5).

Spremlja delo v skupinah.

Ce je potrebno, dijake pri delu v skupini usmeri.

Vsaki skupini da ucni list (P6) in dijake spodbudi k samostojnemu
utemeljevanju.

Dijakom da ustno navodilo, da bodo pri naslednji nalogi uporabili svoje
prenosne telefone.

Vsaki skupini da ucni list (P7) in preveri, ali so dijaki razumeli navodila,
zapisana na uc¢nem listu (P7).

Vsaki skupini da ucni list (P8) in preveri, ali so dijaki razumeli navodila,
zapisana na u¢nem listu (P8).
Dijake spodbuja k samostojnemu preiskovanju.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo dijaki izkazali,
da so dosegli cilje)

Sestavljeni model kocke iz
elementov sistema JOVO.

Izdelane mreze kocke.

Izpolnjen ucni list (P3).

Sestavljeni model dodekaedra iz
elementov sistema JOVO.

Izdelane mreze dodekaedra.

Izpolnjen ucni list (P4).

Ugotovitev, da ni mogoce sestaviti
pravilnega telesa iz pravilnih
Sestkotnikov.

Izpolnjen ucni list (P6).

Izpolnjen ucni list (P7).

Izpolnjen ucni list (P8).
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Razvijamo matematiéno pismenost

Priloge:

P1 — U¢ni list za postavljanje vprasanj ob modelu oglatega geometrijskega telesa

P2 — Ucni list za raziskovanje platonskih teles, katerih ploskve so enakostranicni trikotniki

P3 — U¢ni list za raziskovanje platonskih teles, katerih ploskve so kvadrati

P4 — Ucni list za raziskovanje platonskih teles, katerih ploskve so pravilni petkotniki

P5 — Ucni list za raziskovanje platonskih teles, katerih ploskve so pravilni Sestkotniki

P6 — Ucni list za utemeljevanje neobstoja pravilnega telesa, katerega ploskve bi bile pravilni Sestkotniki
P7 — U¢ni list za delo z viri

P8 — Ucni list za raziskovanje Eulerjeve formule



Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P1

Uéni list za postavljanje vprasanj ob modelu oglatega
geometrijskega telesa

Clani skupine:

Navodilo

V skupini se pogovorite in zastavite ¢im vec vprasanj o modelu telesa, ki je pred vami.

REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
ZNANOST IN $PORT SOCIALNI SKLAD 149

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada



Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P2

Uéni list za raziskovanje platonskih teles,
katerih ploskve so enakostranicni trikotniki.

Clani skupine:

Navodilo

S pomocjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so skladni enakostranicni trikotniki z znacilnostjo, da se v
vsakem ogliscu stika enako Stevilo enakostrani¢nih trikotnikov, in resite naslednje naloge.

a) Raziscite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno telo dopolnite spodnjo tabelo.

Stevilo ploskev,

Stevilo ploskev Stevilo oglisé¢ Stevilo robov ki se stikajo v enem ogli$éu

Enakostranicni
trikotnik

b) Nari$ite mre7o vsakega sestavljenega telesa in preizkusite njeno ustreznost. Ce mreza ni ustrezna, poiscite ustrezno.

Zavod [ REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI ) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
1 50 Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada



Razvijamo matemati¢no pismenost | Uni list — P3

Uéni list za raziskovanje platonskih teles,
katerih ploskve so kvadrati

Clani skupine:

Navodilo

S pomocjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so skladni kvadrati z znacilnostjo, da se v vsakem ogliscu stika
enako Stevilo kvadratoy, in resite naslednje naloge.

a) Raziscite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno telo dopolnite spodnjo tabelo.

Stevilo ploskev,

Stevilo ploskev Stevilo oglis¢ Stevilo robov ki se stikajo v enem ogli$cu

Kvadrat

b) Nari$ite mre7o vsakega sestavljenega telesa in preizkusite njeno ustreznost. Ce mreza ni ustrezna, poiscite ustrezno.

Javod P REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
R:Vp‘:,h"kc NA-MA POTI &) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P4

Uéni list za raziskovanje platonskih teles,
katerih ploskve so pravilni petkotniki

Clani skupine:

Navodilo

S pomocjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so skladni pravilni petkotniki z znacilnostjo, da se v vsakem
ogliscu stika enako Stevilo petkotnikov, in resite naslednje naloge.

a) Raziscite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno telo dopolnite spodnjo tabelo.

Stevilo ploskev,

Stevilo ploskev Stevilo oglis¢ Stevilo robov ki se stikajo v enem oglis¢u

Pravilni
petkotnik

b) Nari$ite mre7o vsakega sestavljenega telesa in preizkusite njeno ustreznost. Ce mreza ni ustrezna, pois¢ite ustrezno.

Jovod @ REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
apublike NA-MA POTI & MINISTRSTVO ZA 1Z0BRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada




Razvijamo matemati¢no pismenost | Utni list — P5

Uéni list za raziskovanje platonskih teles,
katerih ploskve so pravilni Sestkotniki

Clani skupine:

Navodilo

S pomocdjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so skladni pravilni Sestkotniki z znacilnostjo, da se v vsakem
ogliscu stika enako Stevilo Sestkotnikov, in resite naslednje naloge.

a) Raziscite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno telo dopolnite spodnjo tabelo.

Stevilo ploskev,

Stevilo ploskev Stevilo oglis¢ Stevilo robov ki se stikajo v enem ogli$cu

Pravilni
Sestkotnik

b) Nari$ite mre7o vsakega sestavljenega telesa in preizkusite njeno ustreznost. Ce mreza ni ustrezna, poiscite ustrezno.

oo \‘g REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P6

Uéni list za utemeljevanje neobstoja pravilnega telesa,
katerega ploskve bi hile pravilni Sestkotniki

Clani skupine:

Navodilo

Utemeljite, zakaj ni mogoce sestaviti telesa, ki bi bilo sestavljeno iz skladnih pravilnih Sestkotnikov z znacilnostjo, da bise v
vsakem ogliS¢u stikalo enako Stevilo ploskev.

REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
ZNANOST IN $PORT SOCIALNI SKLAD
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Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P7

Ucni list za delo z viri

Clani skupine:

Navodilo

Na spletu poiscite in navedite vire, v katerih so predstavljena telesa, ki ste jih sestavili pri prejSnjih aktivnostih, in jih
poimenujte.

Navedene vire primerjajte in jih kriticno ovrednotite.

oo REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
RZ:::hlike NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada

155



Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list — P8

Uéni list za raziskovanje Eulerjeve formule

Clani skupine:

Navodilo

Raziscite Stevilo oglisc, Stevilo ploskev in Stevilo robov razli¢nih platonskih teles.

Z‘ " REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
S NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

156 Republike
Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada



Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

Evalvacija, refleksija uciteljice
( )

Dejavnost Raziskovanje obstoja in lastnosti platonskih teles sem izvedla v 4. letniku programa predsolske
vzgoje pri predmetu Matematika za otroke.

Za izvedbo sem ¢asovno predvidela dve Solski uri, ampak se je izkazalo, da so imeli dijaki premalo casa,
zato bi bilo treba pri naslednji izvedbi ¢asovni potek prilagoditi zmoZnostim dijakom in jim dati vec Casa
za premislek.

Skozi dejavnost se je izkazalo vec stvari, ki bi jih rada poudarila. Na zacetku bi izpostavila, da so dijaki
pri dajanju in branju navodil premalo pozorni, kar se je kasneje izkazalo pri sestavljanju teles iz sistema
JOVO, saj so nekateri oblikovali tudi nekonveksne poliedre. Potem ko sem jim Se enkrat podala navodila,
teZav z razumevanjem niso imeli.

Pri postavljanju vprasanj ob modelu telesa ter pri utemeljevanju obstoja platonskih teles se je izkazalo,
da imajo dijaki tezave s strokovno terminologijo.

Ob sestavljanju modelov platonskih teles iz elementov sistema JOVO so naravnost uZivali. Usmeritev so
potrebovali le pri sestavljanju platonskih teles iz enakostrani¢nih trikotnikov; tetraeder in oktaeder so
sestavili razmeroma hitro, medtem ko so nekatere skupine potrebovale usmeritev za sestavo ikozaedra.
K skupini sem pristopila sistematicno in jih s vprasanji usmerila do ugotovitve, koliko enakostrani¢nih
trikotnikov bi se lahko stikalo v enem ogli$¢u. Pri izdelovanju mrez nisem opazila nobenih posebnih tezav,
mogoce so bili v nekaterih skupinah premalo natancni. Razen pri izdelavi mreZe ikozaedra, ko eni skupini
ni uspelo izdelati pravilne mreZe, druga skupina pa svoje mreze sploh ni prilozila. Prav tako niso imeli
tezav z dolo¢anjem lastnosti platonskih teles. Delo v skupinah pa se je zataknilo pri utemeljevanju, zakaj
ne obstaja platonsko telo, sestavljeno iz pravilnih Sestkotnikov. U¢ne liste P2, P3, P4 in P5 bi lahko zdruzili
skupaj v en ucni list.

Za iskanje povezave med Stevilom robov, oglis¢ in ploskev platonskih teles bi potrebovali vec ¢asa, zato
vecina skupin ni prisla do Eulerjeve formule.

Kar pa se mi zdi zaskrbljujoce, je, da dijaki v poplavi tehnologije, s katero Zivijo na vsakem koraku, niso
vesci iskanja informacij na spletu in brskanja po spletnih straneh, ki bi jih vodile do cilja, ki je bil pri nasi
dejavnosti imenovanje platonskih teles. Prav tako niso ustrezno navedli virov.

Menim, da je dejavnost dosegla svoj namen, saj so dijaki pridobili pozitivne izkusnje z vodenim
raziskovanjem platonskih teles.

Dokazi oziroma izdelki dijakov

NAVODILO:

V skupini se pogovorite in zastavite ¢im ve¢ vprasanj o modelu
telesa, ki je pred vami. : s
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Slika 85: Postavljanje vprasanj
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Razvijamo matematiéno pismenost

NAVODILO:

S pomocjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so
enakostrani¢ni trikotniki, in izpolnite naslednje naloge/

a) Raziscite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno
telo dopolnite spodnjo tabelo.

Ploskev Stevilo Stevilo oglis¢ | Stevilo robov Stevilo
ploskev ploskev, ki se
{ stikaio v

| enem oglis¢u

| | |
Yy

e

- 4 G S
B ? AL gt
—\- G AL 2© S

b) Narisite mreZo vsakega sestavljenega telesa in preizkusite
njeno ustreznost. Ce mreZa ni ustrezna, poisci ustrezno.

Slika 86: Raziskovanje platonskih teles, tirkotniki

Slika 87: MrezZa platonskega telesa, trikotniki



Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

NAVODILO:

S pomodjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so
skladni kvadrati z znacilnostjo, da se v vsakem oglis¢u stika
enako $tevilo kvadratov, in izpolnite naslednje naloge.

a) Razicite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno
telo dopolnite spodnjo tabelo.

Ploskev Stevilo | Stevilo oglis¢ | Stevilo robov Stevilo
ploskev | ploskev, ki se
stikajo v
e ) S | _enem ogliséu |
Kvadrat & 9 AR »
|
| |

b) NariSite mreZo vsakega sestavljenega telesa in preizkusite
njeno ustreznost. Ce mreZa ni ustrezna, pois¢i ustrezno.

Slika 88: Raziskovanje platonskih teles, kvadrati

Slika 89: Mreza platonskih teles, kvadrati
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Razvijamo matematicno pismenost

NAVODILO:

S pomodjo sistema JOVO oblikujte vsa telesa, katerih ploskve so
skladni pravilni petkotniki z znacilnostjo, da se v vsakem ogliscu
stika enako Stevilo petkotnikov, in izpolnite naslednje naloge.

a) Raziscite lastnosti sestavljenih teles in za vsako sestavljeno
telo dopolnite spodnjo tabelo.

Ploskev Stevilo Stevilo oglis¢ | Stevilo robov Stevilo
ploskev ploskev, ki se
stikajo v
ek ‘enem oglis¢u |
Pravilni ‘ ‘ L ‘
petkotnik { AL \h > U ‘

b) Narisite mreZo vsakega sestavljenega telesa in preizkusite
njeno ustreznost. Ce mreZa ni ustrezna, pois¢i ustrezno.

Slika 90: Raziskovanje platonskih teles, petkotniki

Slika 91: Mreza platonskih teles, petkotniki
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Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

NAVODILO:
Na spletu pois¢ite in navedite vire, v katerih so predstavljena
telesa, Ki ste jih sestavili pri prej$njih aktivnostih, in jih

poimenujte.
Navedene vire primerjajte in jih kriticno ovrednotite.

INIRT: PLATONSKA TELESA . PRANILNA TELESA

® kol 9 Mncopkamic,. TETRAEDER

& = —\- O<TAEDER
= \KOIAEDER

@ Kvadrat 9 rreoekaTil, KOCKA S\ HEKSAEDER.
@) Petkcmie S w%o\g&ﬁxk VDHEXAEDER

N
. \N‘\K\pecik)‘a 3 %d:']%e e \Pr%\edhé%e [ \'g‘:fje
° Platon - Yeleea | ‘3@3\, QAMSS 2 /“(.e/ LSS AR TR BINTY

Slika 92: Poimenovanje teles

NAVODILO:
Raziscite Stevilo oglis¢, Stevilo ploskev in Stevilo robov razli¢nih
platonskih teles.

~eU Ieva'evo @\)ozncm&e

&t rp\o@\‘\ev = o%\d\ BEO R = &Y. robor

Slika 93: Eulerjevo spoznanje
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Razvijamo matemati¢no pismenost

Refleksija dijakov po izvedbi

Dijaki so ob dejavnosti uZzivali. Delo v skupinah jim je vsec, prav tako so jim bile blizu konkretne
reprezentacije teles. Zapisali so, da so imeli tezave pri iskanju informacij o imenu sestavljenih teles in pri
utemeljevanju njihovega obstoja. Predlagali so, da bi takSne dejavnosti lahko veckrat izvajali pri pouku,
saj so odkrivali matematiko v spros¢enem vzdusju.

Refleksije Stirih dijakov

ovanje lastnosti in obstoja Platonskih
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Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje prvega gradnika matematic¢ne pismenosti

REFLEKSIJA DEJAVNOSTI: Raziskovanje lastnosti in obstoja Platonskih REFLEKSIJA DEJAVNOSTE: Raziskovanje lastnosti in obstoja Platonskih
teles toles
1. Zapisite, kaj vam je bilo pri dejavnosti vie¢. 1. Zapisite, kaj vam je bilo pri dejavnosti viet
Viet mi je bilo... e ( Vet mije bilo...
Da swo {elesa spoz ue\l Se ne boly e
i =
P‘fa(z-‘«c en e\,
2. Razmislite, pri katerem delu dejavnosti ste bili uspe3ni in kateri del dejavnosti vam je 2. Razmislite, pr katerem delu dejavnosti ste bili uspe3ni in kateri def dejavnosti vam je
povzrotal tezave. povzrotal tezave.
Uspelo mi je... Uspelo mi je... s : : :
Spoamell W€ o Pladowslely telesiln, - Geshavibi lagje like in opisah gjeg
lostnosti.
Teiko je bilo... Teko je bilo...
Q/{ ) z tekroid ':”i(j zapletene (ke
<R myeze yegove e 0 ~ opisat
Uzival/a sem. Utival/a sem...

w

Viriin

-V celotrem P°54'°FL‘-‘

Pvi sesfay yogy  feles

Teiave sem imel/a pri...

TthnRA sem imel/a pri... - Opisovanc i Y KU R e e
A 1V e morali ok Lo & .
SQV\Q e sssl-mv;l-'?‘w:k_ zaleoy iz Sesthotbnila ne. Mmoreens
Pri delu v skupinah sem se potutil/a...
Pri delu v skupinah sem se poZutil/a... -V redy
Dolbve
3. Zapisite predloge, kako bi dejavnost izboljsali.
. Zapisite predloge, kako bi dejavnost izboljali. o oy s
2a naslednjo izvedbo bi prediagal/a... “lmelo bi vel Zase za cocmislel "“‘l‘“d R
d

ne gre S“upo.(i.

Rad/a bi povedala Ze...
-'Dcd’..vr.os'\' bi imelo vcéknd', £

Radjabf povecalate:; L@l. uiivela. d oo OL r;jed
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Razliéno dolge poti od starta do cilja

Sonja Miklavec, Javni vzgojno-izobrazevalni zavod Mozirje, OE Vrtec Mozirje DE Tulipan

Otrok se v Zivljenju Ze zelo zgodaj srea z matematiko, spontano ali nacrtno. Dolocene Zivljenjske situacije ga silijo k
matematicnemu misljenju in iskanju novih resitev. Kot vzgojitelj opazam, da otrokom matematika predstavlja vedno
nove izzive. Ko ob zastavljeni nalogi pridejo do resitve ali novega uvida, jih to spodbudi k reSevanju novih problemov.

Pri izvedbi predstavljene dejavnosti sem izhajala iz otrok. S skupino otrok, starih od 4 do 5 let, smo obiskali
drustvo upokojenk domacega kraja. Do njihovega naslova smo $li po eni, vracali pa smo se po drugi, daljsi poti.
Ker se nam je mudilo na kosilo, smo stopili malo hitreje. Nakar je fant iz skupine vprasal: »Zakaj se ne vracamo
v vrtec po isti poti, kot smo §li do upokojenk, saj bi prisli hitreje na cilj?« To njegovo vprasanje me ni pustilo
ravnodusne. Zelela sem, da otroci preko lastne aktivnosti, ob primerni motivaciji in s premisljenimi didakti¢nimi
sredstvi prihajajo do novih spoznanj, v naSem primeru do odgovora o dolZini poti.

Vprasali smo se, po kateri poti bi hitreje prisli od cilja, ravni ali ovinkasti, pri tem pa moramo upostevati, da obe
poti vodita od istega zacetnega polozaja do istega cilja.

V dejavnost sem vkljucila globalni cilj: razvijanje matemati¢nega misljenja.

Dejavnost sem izvedla v dveh skupinah, saj sem tako otroke lazje motivirala ter spodbujala k matematicnemu
razmisljanju. Da bi otroci laZje prisli do odgovora, smo Ze dan pred izvedbo nastopa otrokom pred vrtcem narisali
dve Crti oziroma poti, eno ravno in drugo krivo, ki sta vodili od istega starta do istega cilja. Otroci so poljubno
potiskali avtomobile po njima, tako jim je bila dana moZnost zaznavanja dolzine poti.

Z dejavnostjo smo nadaljevali naslednji dan v igralnici. Otroci so izmeni¢no potiskali svoje avtomobil¢ke po modri in
rjavi ¢rti. Obe sta potekali od istega zaCetnega poloZaja do istega cilja, pri tem je bila modra ravna ter rjava ovinkasta.
Otroci so bili vseskozi primerno vodeni, predvsem smo Zeleli, da poskusajo sami priti do Zelenega odgovora.

Skozi dejavnost sem sledila naslednjim operativnim ciljem (vsebinski, procesni):
e Otrok se seznanja z verjetnostjo dogodkov in rabi izraze za opisovanje verjetnosti dogodka (1.6 b).
e Otrok se seznanja s strategijo merjenja ter primerjanja razlicnih dolzin (2.1 d).
e Otrok preverja smiselnost dobljene resitve problema (2.1 e).

e Otrok razume razliko v dolZini cest (ovinkasta, ravna cesta), ki vodita do istega cilja (2.1 b).
Pri nacrtovanju dejavnosti sem stremela, da je vsak operativni cilj vkljuceval vsaj en podgradnik.
Vkljuéeni gradniki matemati¢ne pismenosti pri dejavnosti so:

1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve

e 1.6 b) na podlagi lastnih izkusenj napove, kaj se bo zgodilo

2.1 obravnava raznolike Zivljenjske probleme
e 2.1a)zazna in opredeli matemati¢ni problem v Zivljenjski situaciji
e 2.1b) ponazori situacijo s konkretnim materialom in jo opiSe v vsakdanjem jeziku
e 2.1d) oblikuje in uporabi ustrezno matematicno strategijo za reSevanje problema

e 2.1e) opise (delne in koncne) resitve v kontekstu
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Potek dejavnosti

Aktivnost otrok

Otrok potiska avtomobil po dveh razli¢nih cestah (ravna in
ovinkasta) od istega starta do istega cilja, ki sta oznaceni z dvema
vrvicama.

Otroci pripovedujejo o svoji izkusnji (kaj mislijo, katera pot je
daljsa).

Otrok se glede na vprasanje opredeli o pravilni trditvi (pobarva pot,
za katero predvideva, da je daljsa).

Svojo odlocitev predstavi.

Iz preglednice spozna dobljene rezultate.

Opazuje situacijo in primerja dolzini napetih barvnih vrvic, ki sta
oznacevali poti od istega starta do istega cilja.

Viden rezultat (napeti barvni vrvici) primerja s trditvami v
preglednici, ki oznacuje njegovo hipotezo.

Podgradnik MP

MP2.1a
MP2.1b

MP1.6 b

mMP2.1d

MP2.1e

Vloga vzgojiteljice

Pripravi sredstva, usmerja otroka na podlagi predhodno podanih
navodil, komentira ter poslusa komentarje otrok.

Usmeri otroka k razmisljanju, ponudi obrazec za oznacitev otrokove
trditve, trditve oznaci na preglednici.

Napne vrvici, ki sta oznacevali poti, otroke povabi k interpretaciji
opaZzenega.

Otroke povabi k povezovanju dobljenih rezultatov z njihovo hipotezo.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Opis (izkazovanje) zaznavanja
dolZin poti od starta do cilja
ob lastni aktivnosti (potiskanje
avtomobila).

Oznacevanje trditev (pobarva pot)
na podlagi lastne aktivnosti ter
pridobljene izkusnje.

Izrazi ugotovitev, da je ovinkasta
cesta (rjava) daljSa od ravne ceste
(modre).

Pokaze, katere slike prikazujejo
prave resitve.
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Izvedbha
lzvajalka: VizZ: Datum:
Sonja Miklavc JVIZ Mozirje OE Vrtec Mozirje DE Tulipan  December 2019

Refleksija vzgojiteljice

Ve

Otroci so Ze med pripravo dejavnosti Cutili, da zanje pripravljamo nekaj posebnega, zato so z zanimanjem
opazovaliter sodelovali pri pripravi prostora, kar jih je Se dodatno motiviralo. Vseskozi so bili radovedni, kaj
pomenita prilepljeni vrvici na tleh, zakaj sta razli¢nih oblik in barv. Ze tu sem €utila njihovo pripravljenost
za sodelovanje preko igre.

Po dejavnosti s potiskanjem avtomobilov po ovinkasti in ravni ¢rti so sledila odprta vprasanja, ki so
od otroka zahtevala matemati¢no razmisljanje. Vseskozi sem teZila k individualizaciji ter postopnosti
izpeljave primera. Le tako sem lahko obdrzala sledljivost. Svoje odgovore o dolzZini poti so otroci oznacili
na pripravljen obrazec. Rezultati so bili zelo zanimivi, saj je ve¢ kot polovica otrok predvidevalo, da je
daljSa modra, ravna pot. Po mojem mnenju je razlog za to premalo izkuSenj oziroma izzivov, ki bi jih
pripeljali do razumevanja postavljene hipoteze.

Slika 94: Potiskanje avtomobila po ravni in ovinkasti cesti

Med barvanjem poti sem prisla do spoznanja, da bi pri ponovni izvedbi dejavnosti na vsako mizo dala Se
ve¢ modrih in rjavih flomastrov, saj bi otroci na ta nacin imeli dovolj barv flomastrov, s katerimi bi lahko
oznaciti pot. Opazila sem, da so otroci, ki niso bili prepric¢ani v svojo trditev oziroma zanjo niso imeli svoje
razlage, vzeli flomaster, ki je bil prost.

Slika 95: Postavitev hipoteze
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Zbrani rezultati, prilepljeni na tablo, so pokazali, kako se je vsak posameznik odlocil in katerih odlocitev je
bilo najvec. Tu sem otroke ponovno verbalno izzvala, da bi z lastnim razmisljanjem prisli do ideje, kako bi
preverili pravilnost postavljene hipoteze. K razmisljanju sem Se posebej povabila otroke, ki so se odlocili
in oznadili rjavo pot kot pravo. Nobeden od teh otrok ni imel razlage, ki bi opravicevala dobljeni rezultat.
Otroci kljub namigovanju ter dodatni razlagi niso prisli do ideje, zato sem jim pomagala. Odlepila sem
rjavo vrvico ter jo poloZzila poleg modre ravne vrvice. Otroci so bili vidno preseneceni. Njihovi odgovori
oziroma interpretacije so bile zelo razlicne, veliko so omenjali ovinke, ki so jih povezovali s hitrostjo, a le
eden otrok je smiselno povezal, da po ravni cesti hitreje pridemo do cilja.

Slika 96: Rezultati hipoteze

Ko so otroci videli primerjavo obeh vrvic, jim je bilo hitro jasno, da je ovinkasta cesta od istega starta
do istega cilja daljSa kot ravna. Otroci so bili aktivno vkljuceni v proces ucenja, saj so na konkretni ravni
ter preko lastne aktivnosti prihajali do novih znanj. Vseskozi so bili primerno vodljivi, dejavnost jih je
zanimala, saj je od njih vseskozi terjala akcijo tako v smislu igre kot v smislu matemati¢nega razmisljanja.

= AN slika 97: Rjava pot je dalj%a od modre

Preko predstavljene dejavnosti sem spoznala, kako pomembno je iz otroka izvabljati cudenje,
radovednost, zanimanje, dobre obcutke ob novih spoznanjih, in tudi s tega vidika je pomembno, da
otroku spodbudimo zanimanje za matematiko Ze v predsolskem obdobju.

. J
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ResSevanje matemati¢énega problema -
na pikniku s prevec gosti in premalo hrane

Natasa Vrabi¢, Javni vzgojno-izobraZzevalni zavod Mozirje OE Vrtec Mozirje

V vrtcu se vsakodnevno sre¢ujemo s Stevilnimi matematic¢nimi dejavnostmi, ki se jih zavedamo ali mogoce tudi ne,
jih nacrtno izvajamo preko usmerjenih dejavnostih ali spontano med samo dnevno rutino in vsakdanjimi situacijami.

Drugi gradnik matemati¢ne pismenosti, reSevanje problemov v raznolikih kontekstih, ki omogocajo matemati¢no
reSevanje, me je spodbudil k razmisljanju o vsakodnevnih situacijah otrok, pri katerih se pojavljajo matematicni
izzivi. Pri izvedbi dejavnosti sem izhajala iz Zivljenjske situacije, s katero se otroci lahko sre€ujejo doma, v vrtcu,
pri simbolni igri. Izbira Piknik oziroma zabava, kot smo nasSo dejavnost z otroki poimenovali, se je izkazala za
dobro izbiro. Pogosto se namrec gostitelji srecujejo s tezavo, da imajo premalo hrane ali pijace za pogostitev
vseh gostov, zato poskusajo resiti nastali problem na raznovrstne nacine.

Pri nacrtovanju dejavnosti sem si zastavila dva globalna cilja: seznanjanje z matematiko v vsakdanjem Zivljenju
ter razvijanje matemati¢nega misljenja, ki se dobro navezujeta na podgradnik matematicne pismenosti 2.1 -
obravnava raznolike Zivljenjske probleme.

Dobra motivacija in participacija otrok sta pomembna elementa, ki kvalitetno prispevata k izvedbi dejavnosti,
zato sem temu namenila ve¢ pozornosti. Otroci so bili vkljuceni Ze v pripravo prostora, kar je bila e dodatna
spodbuda. Pripravili smo si prostor za piknik v igralnici, na tla smo pogrnili odejo in si za boljSe vzdusje postavili
tudi smrecice, pripravili papirnate kroznike, prticke, loncke, kekse, sok, banane. Dejavnost smo kasneje ponovili
v toplejsih mesecih, zato smo lahko piknik izvedli tudi na prostem, kar je bilo otrokom $e bolj viec.

Ker je bila dejavnost izvedena v heterogeni skupini otrok, starih 3-5 let, sem predvidevala, da bodo imeli
mlajsi otroci pri reSevanju problemov vec tezav kot starejsi, zato sem nacrtovala primerno izvedbo glede na
sposobnosti otrok in prilagodila zahtevnost (Stevilo gostov in ponujene hrane). Med samo dejavnostjo sem tako
prilagajala Stevilo gostov in koli¢ino hrane glede na izkusnje otrok z reSevanjem matematicnih problemov in jih
tako postavljala v razli¢ne problemske situacije s prilagajanjem zahtevnosti. Dejavnost je bila izvedena v manjsih
skupinah otrok, kar je omogocilo vecjo individualizacijo in kvalitetnejSo izvedbo.

V dejavnosti ResSevanje matemati¢nega problema - na pikniku s prevec gosti in premalo hrane sem Zelela slediti
naslednjim operativnim ciljem (vsebinski, procesni):

e Otrok se seznanja s Stetjem in rabi imena za Stevila.
e Otrok zaznava prirejanje 1 : 1in prireja 1 : 1.
e Otrok isCe (s preizkusanjem), zaznava in uporablja razlicne moznosti resitve problema.

e Otrok preverja smiselnost dobljene resitve problema.
S dejavnostjo smo uresnicevali drugi gradnik matemati¢ne pismenosti:

2.1 obravnava raznolike Zivljenjske probleme
e 2.1a)zaznain opredeli matematicni problem v Zivljenjski situaciji
e 2.1 b) ponazori situacijo s konkretnim materialom in jo opise v vsakdanjem jeziku
e 2.1.c) sodeluje pri oblikovanju nacrta resevanja
e 2.1d) oblikuje in uporabi ustrezno matematicno strategijo za reSevanje problema

e 2.1e) opise (delne in koncne) resitve v kontekstu
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Potek dejavnosti

Aktivnost otrok

Sodelovanje pri pripravi sredstev in prostora za piknik.

Otrok sledi navodilom, presteva predmete in povabi na piknik
doloceno stevilo otrok (dva, stiri ...).

Otrok razdeli gostom kroznike in prticke.

Otrok si ogleda hrano in pijaco, ki je na voljo.

Otrok isce resitev, kako bi pogostil vse goste z enako koli€ino hrane
in pijace z dano koli¢ino.

Primer: Otrok dva keksa razdeli med Stiri goste.
Primer: Stirim gostom razdeli eno oziroma dve banani.

Primer: Otrok nalije vsem gostom enako ¢aja in ga po potrebi
preliva iz loncka v loncek, da je v lonckih enaka kolicina.

Lahko pa otrok uposteva Zeljo gostov, nalije v loncke veliko ali malo
Caja.

Otrok spozna termine za velikostne odnose (vecji, manjsi, enako,
veliko, malo, ve¢, manj, polovica, na pol).

Podgradnik MP

MP2.1b

MP2.1 a

MP2.1a
MP2.1 b
MP2.1 c
MP2.1d
MP2.1e

Vloga vzgojiteljice Pri¢akovani rezultati/dokazila

Priprava sredstev in prostora za piknik. Stetje dolocenega stevila otrok.
Izbere dva otroka — gostitelja (lahko tudi vec ali manj).

Poda navodila: gostitelja lahko povabita na piknik doloceno Stevilo

otrok (Stevilo izbere vzgojitelj glede na starost in sposobnosti otrok -

dva, stiri ... otroke).

Usmerja otroke, vodi pogovor in jim nudi pomoc. Izkazovanje ustreznega prirejanja
1:1 (kroznike in prticke).

Vzgoijitelj glede na situacijo (izbrano Stevilo gostov) prilagaja kolic¢ino Ugotavljanje (s Stetjem), da je
hrane in tako prilagaja zahtevnost izziva. gostov vec kot posamezne koli¢ine
Spodbuja otroke, da morajo celoto (kekse, banane) razdeliti na enake keksov, banan in ¢aja.

dele.

Primer: Z uporabo strategije (s poskusi in
Otrokom pove, da imajo na voljo za pogostitev (stirih) gostov: napakami) prikaze delitev hrane in
« dva keksa, pijace za vse goste enako.

* eno banano, . ) )
IzkaZe razumevanje terminov za

. Eai
caj. odnose.

Otrokom da navodilo, naj vsak gost dobi enako koli¢ino hrane in pijace.

Skrbi za postopnost pri pogostitvi, najprej pogostitev s keksi, nato
sadjem in ¢ajem.

Usmerja otroke in vodi pogovor.

Nudi otrokom pomog, jih spodbuja pri reSevanju problemov.

Vzgojitelj in otroci gostitelji lahko upostevajo tudi Zeljo gostov, ali bodo

imeli veliko ali malo ¢aja, ter pri tem otroke spodbudi, da upostevajo
koli¢inska razmerija.
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Izvedbha
lzvajalka: VizZ: Datum:
Natasa Vrabic JVIZ Mozirje, OE Vrtec Mozirje, DE Lipa 9.1.2020

Recica ob Savinji

Evalvacija, refleksija vzgojiteljice

-

Dejavnost ReSevanje matemati¢nega problema - na pikniku s prevec gosti in premalo hrane je otroke
zelo pritegnila, ves Cas so bili aktivni in vztrajni, k ¢emur so verjetno prispevala tudi sredstva in priprava
prostora. Za dobro izvedbo sta bila pomembna postopnost izvedbe in delo v manjsih skupinah otrok.
Pomembno je tudi, da dobro poznamo otroke, se zavedamo njihovih sposobnosti ter temu primerno
nacrtujemo izvedbo.

Opisana dejavnost nam omogoca moznost izbire razlicnih problemskih situacij, nadgradnjo dejavnosti
in razlicne stopnje zahtevnosti. Starejsi otroci gostitelji so Ze na zacetku povabili vec gostov kot mlajsi.
Ob prvi izvedbi so povabili na svoj piknik $tiri goste. Brez prestevanja gostov sta gostitelja ugotovila, da
potrebujeta stiri kroznike in stiri prticke. Dva keksa sta Stirim gostom razdelila brez vecjih teZav in sta hitro
ugotovila, da je treba kekse razpoloviti na pol. Glede na to, da otroka nista imela tezav pri delitvi keksov,
sem tezavnost povecala pri delitvi banan. Gostiteljema je bila ponujena ena banana za stiri otroke. Po
krajSem premisleku sta otroka pravilno ugotovila, da bi banano razrezala na stiri enake kose. Dobro se
mi zdi, da se je pri dejavnosti glede na uspesnost otroka postopno povecevala tudi zahtevnost same
dejavnosti. Ker sem predvidevala, da bodo imeli mlajsi otroci vec tezav, so mlajsi otroci sprva povabili
na svoj piknik manj gostov, najprej dva. Brez vecjih tezav so hitro ugotovili, da je treba keks prepoloviti.
Glede na njihovo uspesno izvedbo smo povecali zahtevnost in povecali Stevilo gostov na Stiri. Podobno
kot pri starejSih otrocih so imeli tudi mlajsi otroci eno banano za Stiri goste. V vecini primerov so ob
prestevanju gostov uspesno ugotovili, da jo je treba narezati na manjse kose.

Slika 98: Primer delitve ene banane za stiri
goste

Pri nalivanju soka so se otroci trudili naliti enako koli¢ino v vse kozarce. Ze na zacetku sem otrokom
postavila novo problemsko situacijo in jim namenila en loncek vec, kot je bilo gostov, kar je nekoliko
zmedlo Ze starejse otroke, ki pa po prestevanju gostov soka niso nalili v vse loncke. Mlajsi so v nasprotju
s starejSimi nalili sok v vse loncke. Menim, da je dobro otroke obc¢asno pustiti, da naredijo napako in jim
tudi pustiti, da jo s svojimi idejami resijo. Ob pogostitvi gostov s sokom so otroci namrec hitro ugotovili,
da je en kozarec soka prevec. Ob spodbujanju, kaj bi sedaj lahko naredili, so predlagali, da bi povabili Se
enega otroka na piknik, in tezava je bila hitro reSena.
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Slika 99: Zmanijkalo je soka za zadnji lon¢ek -
prelivanje tekoCine iz drugih lonckov

Zanimiva je bila situacijo, ko je otrokom zmanjkalo soka za zadnji loncek, saj so imeli na voljo omejeno
koli¢ino soka. Podajali so razli¢ne resitve, nekateri bi nalili vodo, spet drugi bi $li v kuhinjo po dodaten
sok. Sele kasneje so s pomocjo drugih otrok prisli do resitve, da bi prelili sok iz drugega lonéka. Izkazalo se
je, daima njihova resitev nekaj pomanijkljivosti, saj so loncek v celoti izpraznili in en loncek je bil ponovno
prazen. Ker po kar nekaj poskusih niso ugotovili, kako bi resili nastali problem, sem k dejavnosti povabila
najstarejSe otroke, ki so ¢ez ¢as ugotovili, da bi s prilivanjem manjsih koli¢in soka iz drugih lonckov dobili
enako koli¢ino soka v vseh lonckih in tako je medvrstnisko ucenje hitro prislo v ospredje.

/ y
A\“’\\ Slika 100: Primerjanje tekocine v lonckih

Dejavnost smo kasneje ponovili in nadgradili problemske situacije. Otrokom je predstavljala velik izziv
kombinacija lihega Stevila gostov in sodega Stevilo banan. Kako bi dve banani razdelili med tri goste, je
od otrok zahtevalo kar nekaj razmisljanja, medvrstniSkega sodelovanja in podpore vzgojitelja. Ponovno
se je pokazalo boljSe dojemanje in reSevanje problemov pri starejSih otrocih, medtem ko so mlajsi
potrebovali ve¢ usmerjanja in spodbude. Otroci so ob nekoliko tezjih matematicnih situacijah pokazali
veliko domisljije ter uporabljali razlicne strategije reSevanja matematicnega problema, ki pa so pripeljale
do istega cilja.

Slika 101: Primer delitve dveh keksov za tri
goste
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Slika 102: Primer delitve dveh banan za tri
goste

Otroci so bili med dejavnostjo zelo motivirani, zelo radi so se vkljuéili v dejavnost in Zeleli sodelovati kot
gostitelji in tudi kot gosti. Otrokom sem prepustila, da so s svojimi idejami reSevali nastale »tezave,
in jih spodbujala pri samostojnem resevanju problemov. Otrokom je bilo omogoceno, da so sami
preverjali smiselnost dobljene resitve ter jo po potrebi spremenili. Pri dejavnosti sem jih poskusala ¢im
manj usmerjati, jim nudila pomoc€ z odprtimi vprasanji, prisluhnila njihovim idejam in mnenjem ter jih
spodbujala k medsebojni pomoci.

Zadani cilji v pripravi so bili med dejavnostjo dobro realizirani. Opisana dejavnost nam nudi razlicne
moznosti, saj v njej zasledimo Stevilne matemati¢ne dejavnosti. Otroci so v dejavnosti prirejali 1 : 1, se
seznanjali s Stetjem, uporabljali imena za Stevila in prestevali, iskali, zaznavali ter uporabljali razli¢cne
moznosti resitve problema, preverjali smiselnost dobljene resitve problema ter se seznanili tudi s pojmi
celota in deli celote, velikostnimi odnosi veliko, malo in enako.

Refleksija otrok

Slika 103: Izvedba piknika na prostem
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Da je bila dejavnost otrokom vsec, potrjujejo tudi njihovi komentarji, od katerih jih omenjam le nekaj:
>>Piknik mi Je bil vieé.<«<

>>Meni je bilo najbob viel, ko sva imela goste. Zato, ker sva delila. Banano in
piskote.<<

>>\/3eé mi Je bilo, ko sem delila kekse in banane.<<

>>Banano sem ?\re\rezal na kose. Na vse kose.<< >>Na ¥tivi.<<
>>Keks smo dali na ?o|, takole na ?ol.«

>>Meni je bil najbolj vied sok.<<

»é‘l:ige soki so bili) samo eden je bil preved.<«<

»>Smo povabili 3e eneqa na piknik.<«<

Ob vprasanju, kaj so se naucili, so bili najprej tiho, nato so nekateri povedali, da so se naucili, kako
postreci gostom, kako das keks na pol in da so Steli.

Viri in literatura

1. Bahovec, E. B., idr. (2010). Kurikulum za vrtce: predsolska vzgoja v vrtcih. Ljubljana: Ministrstvo za Sol-
stvo in Sport, Zavod RS za Solstvo.

2. Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Klavs, A. idr. (2022). Matematic-
na pismenost. Opredelitev in gradniki. [Elektronski vir]. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. Pridobljeno s
https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf.
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Komentar na dejavnost
Resevanje matematicnega problema - na pikniku s prevec gosti in premalo hrane
Napisal: dr. Nik Stopar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Ceprav je dejavnost na prvi pogled videti relativno preprosta, je izjemno bogata, saj razvija ogromno
razlicnih matematicnih vsebin (Stetje, prirejanje, primerjanje, delitev na dele ...) in podpira mnoge
podgradnike matematicne pismenosti (obravnava Zivljenjske probleme, utemeljuje postopke, uporablja
matematicno terminologijo, predstavi lastne miselne procese ...). Zato je pomembno, da pri izvedbi
take dejavnosti otroke primerno usmerjamo in jih spodbujamo k razmisljanju s sprotnim zastavljanjem
podvprasanj.

Primarni podgradnik 2.1 - obravnava raznolike Zivljenjske probleme — je podprt v celoti in skozi celotno
dejavnost. Zaznavanje matemati¢nega problema v zadani situaciji lahko otroci izkazejo tako, da pojasnijo,
zakaj naletimo na tezavo, ko Zelimo dano koli¢ino hrane razdeliti med dano Stevilo gostov (prestevanje,
primerjava velikosti Stevil). Za sodelovanje otrok pri oblikovanju nadrta oziroma strategije resevanja
problema je poskrbljeno s sprotno razpravo in postavljanjem vprasanj. Pri tem je pomembno ne le,
da znajo otroci resitev prikazati, ampak tudi, da jo znajo z lastnimi besedami opisati (npr. »Razdelim
piskot na dva dela.« ali »Prelijemo sok iz enega kozarca v drugega.«) in preveriti njeno ustreznost. S tem
zajamemo tudi 1. gradnik matemati¢ne pismenosti, saj poskrbimo, da otroci ozavescajo svoje pocetje in
se ucijo izrazati svoje razmisljanje z uporabo ustrezne terminologije.

Kot je razvidno iz refleksije, dejavnost omogoca sprotno prilagajanje tezavnosti problemov znanju otrok.
Najvec teZav so otroci imeli pri vprasanju delitve soka in pri vprasanju delitve sodega Stevila banan med
liho $tevili gostov. Ce otroci sami ne najdejo resitve, jim lahko pomagamo tako, da problem poenostavimo,
a ohranimo bistvo. Namesto delitve dveh banan med tri goste, jih najprej vprasamo, kako bi razdelili
eno banano med tri goste, nato pa jih napeljemo na resitev problema za dve banani. Podobno lahko
problem »izenacevanja« koli¢ine soka v petih lonckih, od katerih so Stirje polni in en prazen, najprej
poenostavimo na »izenacevanje« koliCine soka v dveh lonckih, od katerih je en poln in en prazen. Tako
na zelo naraven nacin otroke hkrati navajamo tudi na induktivno sklepanje.

Dejavnost je res dobro premisljena, hkrati pa je predstavljena izvedba s sprotnim prilagajanjem, odprtimi
nalogami in ustreznim usmerjanjem primer dobre prakse pri izvajanju podobnih dejavnosti.
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Modeliranje z ucéenci 2. razreda ob nalogi
naroc¢anje pic

Vesna Vrsi¢, Zavod RS za Solstvo

ReSevanje matemati¢nih problemov z modeliranjem na razredni stopnji je manj znan pristop, ki temelji na
reSevanju z raziskovanjem. Problemske situacije za tak pristop naj bi izhajale iz realnega Zivljenja in jih pred
reSevanjem prenesemo v matematicni kontekst. Problemska situacija vecinoma vsebuje veliko podatkov, vcasih
pa podatki za resitev niso dani, temvec jih mora resevalec doreci, ko si »postavi okvire problema« (izpelje
predpostavke). Problem, ki smo ga izbrali za uCence 2. razreda, izhaja iz u¢encem znanega konteksta: zabave ob
zakljucku Solskega leta s pogostitvijo s picami (»pizza party«).

Primatematicnem modeliranju je pomembno, daizhajamoiz konteksta, kije ucencemznan, in tako lahko izhajamo
tudi iz njihovih izkuSenj. Kontekst o organizaciji zabave ob zakljucku Solskega leta, ko bomo za posameznega
gosta narocili pico (glede na vrsto in kolicino, ki jo lahko poje osemletni otrok), se nam je zdel primeren za ¢as
izpeljave (ob zakljucku Solskega leta). Problem iz realnega sveta smo tako prenesli na podrocje matematike, ga
prikazali s pomocjo otrokom primernih reprezentacij ter posebno pozornost namenili razumevanju pojmov za
reSitev naloge (npr. razdelitev pice na Stiri enake dele, Cetrtine — ena velika pica zadostuje za Stiri ucence).

O problemu (koliko pic moramo naroditi za zabavo) smo razmisljali z razli¢nih zornih kotov in osmisljali omejitve
(npr. koga bomo povabili na zabavo, koliksen del pice lahko pojemo, katero pico bi jedli) ter oblikovali predpostavke.

Sledili smo naslednjim operativnim ciljem dejavnosti (vsebinski, procesni):

Ucenec:
e opredeli matematicni problem v dani realni situaciji (nalogi),
e poisce potrebne podatke za reSitev naloge, razlozi dogajanje v problemu, napove druga dogajanja,
e predstavi problemsko situacijo s konkretnimi pripomocki (modeli celote),
e predstavi nacin resevanja (nacrt),
* s svojimi besedami opise model,

e preizkusa model v podobni situaciji.
S posameznimi dejavnostmi smo razvijali naslednje (pod)gradnike in opisnike matemati¢ne pismenosti:

2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem

2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst
e 2.2.1a)sodeluje pri opisu (osebnega) Zivljenjskega problema v matemati¢nem jeziku
e 2.2.1b)sodeluje pripredstavitvisituacije zmatemati¢nimisredstviin pri oblikovanju problemskega

vprasanja

2.2.3 uporablja matemati¢ne modele
e 2.2.3 a) sodeluje pri opisu danega modela
e 2.2.3 b) sledi resevanju po danem modelu in izvaja posamezne korake resevanja

e 2.2.3 c) opisuje matematicne resitve v kontekstu.

Resevanje problema modeliranja smo nacrtovali strnjeno za dve pedagoski uri.
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev

a) Pogovor o praznovanju/zabavah

Ucitelj vodi pogovor o njihovih praznovanjih (rojstnega dne,
druzinskih praznikih ...) in organiziranih zabavah. Ucenci opisejo
priprave na zabavo (izbira prostora, nakup prigrizkov in napitkov,
povabilo na zabavo ...).

b) Realisti¢na situacija

c)

Primer naloge: Vas razred Zeli ob koncu solskega leta prirediti
zabavo ob picah — pizza party. Koliko pic bi morali narociti?
Vprasanje: Kaj nas zanima?

(Pogovor: kdo bo na zabavi, kaksne pice bi jedli, katero pico
bi narodili, kdo izmed uéencev v celoti poje veliko pico, kako
velika je velika pica, kako velika je mala pica, kolikSen del pice
najveckrat pojeste, kdo vam pico razreze, koliksen del pic bi
ostal, ¢e bi vsakemu ucencu narocili celo pico itd.)

Ucenci na ucni list narisSejo vrsto pice, ki bi jo Zeleli jesti na
zabavi, in model izrezejo.

MP2.2.1a
22.1.b

Predstavitev situacije - opazovanje

Vse izrezane modele pic ucenci predstavijo na tabli. Analizirajo
situacijo in se pogovarjajo, katere vrste pic imajo radi, ali pojedo
celo pico, kako bi si pice lahko delili ...

MP2.2.1b

Ucenci pridejo do spoznanja, koliko u€encev si bo razdelilo eno
pico (model).

Podgradnik MP

Vloga ucitelja

Vodi pogovor o temi.

Ucitelj vodi pogovor.

Ucitelj razdeli vsakemu ucencu uéni list s krogom (P1 — ucni list), ki
predstavlja pico.

Vodi pogovor.

Ucitelj za razdelitev pic uporabi slikovno aplikacijo v realni velikosti pic
(mala pica 28 cm, velika pica 33 cm).

Razumevanje modela prikaZe ob konkretni dejavnosti (pico - aplikacijo
razkosa na Stiri enake dele in vsak kos pice poda enemu ucencu).

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Sodelovanje v pogovoru o temi.

Postavljanje vprasanj ob dani
situaciji.

Prikaz vrste pice (na uénem listu),
ki bi jo Zeleli jesti na zabavi.

Opisovanje situacije o izbranih
vrstah pic ucencev.

Oblikovanje nabora moznih resitev
(polovico male pice, Cetrtino vecje
pice, razmislek o ceni), sprejetje
dogovorov.
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Aktivnost ucencev

¢) Modeliranje
a) Kaj nas zanima?
Ob pogovoru z ucenci oblikujemo naslednje predpostavke:
* na zabavi bomo vsi uéenci in uciteljica

* vsi bomo jedli klasi¢no pico
* za vsakega bo na voljo Cetrtina pice

b) Kaj vemo?
* na zabavi bo npr. 22 ucencev in uciteljica (skupaj 23)

* jedli bomo klasi¢no pico

* eno pico razrezemo na stiri enake dele (vsak udelezenec
dobi en kos razrezane pice)
¢) Kaj mislite, koliko pic bi morali narociti?
Ucenci v skupini (po trije uc¢enci ob konkretnih modelih)
sklepajo, kako bi prisli do pravilne resitve, koliko pic bi bilo
treba naroditi.
Svoja razmisljanja riSejo, piSejo, racunajo in na koncu
predstavijo resitev.
¢) Kako bi pokazali, da smo prav razmisljali glede stevila
narocenih pic?
Vprasanje: Ali lahko z nasim modelom napovemo, koliko pic bi
morali naroditi, ¢e bi se nam pridruzili u¢enci 2. a razreda z njihovo
uciteljico?

Podgradnik MP Vloga ucitelja

MP2.2.3 a Usmerja ucence pri razmisljanju in poenotenju mnen;j.
Predpostavke zapisuje in frontalno predstavi.
Ucitelj potrebne podatke zapise in frontalno predstavi.
Spremlja delo ucencev in jih usmerja.

MP2.2.3 b

MP2.2.3 ¢

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Sodelovanje v pogovoru in pri
oblikovanju predpostavk.

Sklepanje iz predpostavk na
potrebne podatke.

Sklepanje, koliko u€encev poje
razrezano pico, s prepogibanjem in
rezanjem fizicnega (konkretnega)
modela pice.

Napovedovanje moznih resitev.
Prikazovanje in predstavljanje

resevanja.

Ugotavljanje, ali lahko z gotovostjo
napovemo, koliko pic bi v
novonastali situaciji lahko narocili.
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Aktivnost ucencev Podgradnik MP

d) Uporaba modela
Vprasanje: Koliko pic bi morali naroditi, e bi upostevali vse Zelje  MP2.2.3 a
ucencev in uciteljice ter narociti tiste vrste pic, ki jih imajo radi?
Kaj nas zanima?
* na zabavi bodo vsi ucenci in uciteljica
e ucenci bodo jedli razli¢ne vrste pic
¢ zavsakega bo na voljo Cetrtina pice
Kaj vemo? Kaj moramo $e izvedeti?
* na zabavi bo 22 ucencev in uciteljica (skupaj 23)

e jedlibomo npr.:

klasicno pico ucencev
morsko pico ucencev
vegetarijansko pico ucencev

* eno pico razrezemo na stiri enake dele
(vsak udelezenec dobi en kos razrezane pice)

Kaj mislite, koliko pic bi morali narociti? MP2.2.3 b
Ucenci v skupini (po trije u¢enci) ob konkretnih modelih
sklepajo, kako bi prisli do pravilne resitve, koliko pic MP2.2.3 c

posamezne vrste bi bilo treba narociti.
Kako bi pokazali, da smo prav razmisljali glede Stevila narocenih
pic?

Refleksija

Ob izboru smeska izkazejo svoje pocutje ob reSevanju naloge.
Odgovorijo na vprasanja:

e Kaksna se vam je zdela naloga?

e Kajvam je dobro Slo pri reSevanju naloge?
e Kajvam je bilo pri reSevanju naloge najtezje?

¢ Kako bi si Zeleli naslednji¢ reSevati take matemati¢ne naloge?

Vloga ucitelja

Ucitelj vodi pogovor in usmerja ucence.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Sodelovanje v pogovoru.

Postopek (risejo, pisejo, racunajo)
resevanja in predstavitev resitev.

Izrazanje lastnega pocutja s
smeski.
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Uporaba slikovnega materiala ucitelja:

Slika 104: Kako velika je velika pica in kako majhna je mala pica

Slika 105: Veliko pico bomo razdelili na stiri enake dele — ena pica bo namenjena stirim u¢encem (model)

181



Razvijamo matemati¢no pismenost | Ucni list P1

-
S
Zavod REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
1 82 Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Z fi irata Republika SI ija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada



Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje drugega gradnika matematic¢ne pismenosti

Izvedbha
lzvajalka: VizZ: Datum:
Vesna Vrsic Zavod RS za Solstvo Junij 2019

Evalvacija, refleksija uéitelja

-~

Tema je bila aktualna pred zakljuckom Solskega leta. Za realizacijo naértovanega primera sta bili porabljeni
dve uri in pol. Uéenci so izkazovali svoje miselne zmoZnosti in ustvarjalen pristop k reSevanju. Kar nekaj

ucencev je pri reSevanju naloge potrebovalo spodbudo oz. potrditev. Tak nacin resevanja je bil za u¢ence
prva taka izkusnja.
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Slika 106: Z risanjem skice in sklepanjem do resitve
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Slika 108: Ugotovitev ucenke

V fazi uporabe modela se je pokazal velik razkorak med ucenci, ki so razumeli model, in tistimi, ki so ¢akali
na konkretna navodila oziroma vodenje ucitelja.

Ucenci so se aktivno vkljucevali v pogovor. Vecina je dojela koncept, da si bodo pico razdelili Stirje ucenci.
Pri Zeljah, katere vrste pic bi Zeleli jesti, so bili zelo izvirni (s pomfritom, s Cevapcici ...).

Nekateri u€enci so izkazovali teZave pri oblikovanju skice oz. beleZenju (Steli so po Stiri u¢ence v razredu,
pri tem pa vedno pozabili, kolikokrat po stiri so jih Ze presteli).
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Slika 109: Uporaba modela pri narocanju razli¢nih vrst pic
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Slika 110: Ali je tudi moja reSitev pravilna?
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Refleksija uéencev po izvedbi

V fazi refleksije se je vecina uc¢encev pocutila dobro, le nekaj jih je omenilo, da je bila naloga tezka in
zaradi tega jim »ni bilo lepo, saj jim je morala pomagati uciteljica.

Ena izmed deklic pa je izjavila:

Seda) bi znala tudi druge naloge veiti.
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https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_matematika.pdf
https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_matematika.pdf
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Modeliranje z ucenci 5. in 6. razreda ob nalogi
Ukrepanje s sredstvi za varstvo rastlin

Vesna Vrsi¢ in mag. Mateja Sirnik, Zavod RS za Solstvo

Pri matemati¢cnem modeliranju smo izhajali iz besedila s strokovnim kontekstom naravoslovja. Besedilo je
vsebovalo mnogo strokovnih terminov, kar je predstavljalo velik izziv, kako u¢encem predstaviti te termine, da
jih bodo razumeli. Strokovne termine smo izpisali v mreZo in jih v nadaljevanju ob pogovoru o gojenju rastlin
razjasnjevali. Pri delu z besedilom smo uporabili Se slovarcek, v katerem so ucenci povzemali pomen manj
znanih terminov.

SKODLJIVI ORGANIZMI GOJENJE RASTLIN SREDSTVA ZA VARSTVO RASTLIN
FITOFARMACEVTSKA SREDSTVA PESTICIDI POJAVLIANJE SIMPTOMOV
BOLEZNI RASTLIN TEHNOLOSKI UKREPI JABOLCNI ZAVIJAC
HRUSEV 0ZIG INTEGRIRANA PRIDELAVA NAPADENI LISTI IN PLODOVI

V besedilu je bil predstavljen model za Skropljenje proti jabol¢nemu zavijacu. Ta del besedila so morali ué¢enci Se
prav posebej dobro razumeti, zato smo si ga oznacili na bralnem listu in izpisali korake pri Skropljenju.

Ena izmed metod matematika Volterra za premisljeno rabo fitofarmacevtskih sredstev je: Od 1. januarja
naprej, recimo za vsak dan, ko je povprecna dnevna temperatura presegla 10 °C, zapisSemo ta presezek.
Ko vsota teh presezkov doseze 100 °C, imamo navadno prvi pojav metuljev jabol¢nega zavijaca.

Ker je reSevanje matematitnega problema zahtevalo vpogled v vremenska stanja in povprecne dnevne
temperature v tekocem letu (lahko tudi v prejsnjih), smo za nekatere skupine ucencev pripravili Ze natisnjena
gradiva povprecnih temperatur za najblizZji domaci kraj (npr. Mursko Soboto) s spletne strani http://meteo.arso.
gov.si/. U¢enci so spletni portal Ze spoznali pri pouku druzbe, potrebovali so le nekaj usmeritev za vstop v arhiv
in za iskanje podatkov v arhivu meteoroloskih podatkov.

ReSevanje matemati¢nega problema z modeliranjem v naSem primeru je bilo smiselno zastaviti medpredmetno
(SLJ, MAT, NIT, DRU). Za izvedbo smo nacrtovali dve pedagoski uri strnjeno.

Zastavili smo si naslednje operativne cilje (vsebinski, procesni):
Ucenci:
e berejo besedilo Ukrepanje s sredstvi za varstvo rastlin in opredelijo pomen manj znanih terminov,

e opisujejo in razjasnjujejo ukrepe za uporabo fitofarmacevtskih sredstev,


http://meteo.arso.gov.si/
http://meteo.arso.gov.si/
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e opredelijo matemati¢ni problem v dani realni situaciji,

* s svojimi besedami povzamejo problemsko situacijo, opredelijo potrebne podatke za resitev naloge,
oblikujejo problemsko vprasanje,

e napovedo resitev z upostevanjem danih okoliscin,

e poiscejo potrebne podatke na spletnem portalu arso.si,

e s svojimi besedami opisejo model.
Vkljuceni so (pod)gradniki in opisniki naravoslovne, matematicne in bralne pismenosti.
Gradniki naravoslovne pismenosti:

1.1 prikli¢e, povezuje in uporablja naravoslovno znanje za opis/razlago pojavov z uporabo strokovnega
besedisca

e 1.1 a) priklice ustrezno znanje ter ga uporablja za razlago pojavov v ozjem in SirSem okolju
e 1.1c) smiselno povezuje, ureja/organizira podatke/pojme v preprosto hierarhi¢no strukturo
Gradniki bralne pismenosti:
5. gradnik: besedisce — razumevanje pomena besed in njihova uporaba pri sprejemanju in tvorjenju besedil
V 2. VIO izkaze tako, da:
e pozna, razume in uporablja besedisce razlicnih predmetnih podrocij,
o sklepa o pomenu besed/besednih zvez iz sobesedila,
e poisce razlago neznanih besed v kontekstu in jezikovnih prirocnikih.
7. gradnik: razumevanje besedil — sklepanje, razbiranje bistva
V 2. VIO izkaze tako, da:
e v besedilu poisce bistvene podatke in podrobnosti,
e razume 90 do 95 % besed v prebranem besedilu,
e povzema besedilo s svojimi besedami.
Gradniki matemati¢ne pismenosti:
2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem
2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst
e 2.2.1 a) sodeluje pri opisu (osebnega, druzbenega) Zivljenjskega problema v matemati¢nem jeziku
e 2.2.1b) predstavi situacijo z matemati¢nimi sredstvi in oblikuje problemsko vprasanje
2.2.3 uporablja matematicne modele
e 2.2.3 a) opiSe dani model in ga predstavi
e 2.2.3 b) uporabi dane modele
e 2.2.3 c) uposteva znacilnosti konteksta (ustrezne enote, natancnost, zaokroZevanje)

e 2.2.3d)interpretira matemati¢ne resitve (izracune, dobljene z modelom) v kontekstu
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Potek dejavnosti v 5. in 6. razredu

Akti t uc
vnost ucencev BP/MP

Pogovor o temi - gojenje in varstvo rastlin NP1.1b
Ucenci sodelujejo v pogovoru o gojenju rastlin v domacem okolju

(vrt, sadovnjak, vinograd) in o varstvu narave pred skodljivimi

organizmi.

Npr.:

Katere rastline gojimo doma na vrtu, v sadovnjaku, vinogradu ...?

Kako skrbimo za rastline, da so zdrave, jih ubranimo pred boleznimi,

skodljivci ...?

Ucenci so razdeljeni v skupine (po tri). Iz strokovnih izrazov

(ucni list — P1), ki jih razreZejo na kartice, oblikujejo shemo (mrezo)
nadrednih in podrednih besed, ki jih znajo uporabiti v povedi.
Razvrstitev prikazejo na plakatu (listu A3) in s pus¢icami povezejo
pojme ter razjasnijo njihove povezave (pojmovna mreza).

Realisticna situacija BP
Individualno, v dvojicah in frontalno preberejo besedilo Ukrepanje 5.in 7. gradnik
s sredstvi za varstvo rastlin (ucni list — P2) in oblikujejo slovarcek

manj znanih besed.

Vprasanje: Kako omejiti uporabo fitofarmacevtskih sredstev
(pesticidov) pri gojenju rastli? Kaksen model nam je predstavil
matematik Vito Volterra?

Vprasanje: Kaj nas zanima? MP
Npr.: 2.2.1.a
Kdaj bi bilo primerno ukrepati proti skodljivim organizmom v letu 2019?

Ali moramo ukrepati proti skodljivim organizmom vsako leto ob
istem Casu?

V katerem mesecu morajo ukrepati sadjarji proti jabolcnemu 22.1.b
zavijacu?

Podgradnik NP/

Vloga ucitelja

Vodi pogovor o temi in vpleta strokovne izraze, ki so uporabljeni v
besedilu, da jih skupaj z u€enci razjasnjuje.

Ucitelj u¢encem v skupini ponudi ucni list — P1 z besedami in barvno
podlago (A3), kamor ucenci razporejajo listice s strokovnimi izrazi.

Razdeli bralne liste: Ukrepanje s sredstvi za varstvo rastlin.

Ucitelj razdeli vsakemu ucencu uéni list (P3), na katerega si v skupini
oblikujejo vprasanje (Kaj nas zanima?).

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Predstavitev plakata strokovnih
izrazov v skupinski mrezi.
Tvorjenje povedi s strokovnimi
izrazi.

Podajanje vrstniske povratne
informacije.

Razumevanje besedila in
razjasnitev manj znanih besed.

Oblikovanje vprasanj na dano
situacijo (model).
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Aktivnost ucencev

Spoznavanje modela

Ucenci prepoznajo Volterrov model in ga ubesedijo:

Od 1. januarja naprej, recimo za vsak dan, ko je povprecna dnevna
temperatura presegla 10 °C, zapisemo ta presezek. Ko vsota teh
presezkov doseze 100 °C, imamo navadno prvi pojav metuljev
jabol¢nega zavijaca.

Resevanje po modelu
a) Kaj Ze vemo?
* pomembne so temperature za vsak dan od 1. januarja naprej
v dolo¢enem letu (npr. 2019)
* pomembne so povprecne temperature, ki so visje od 10 °C
e znamo dolociti presezke temperature od 10 °C
 iS¢emo vsoto temperatur, ki presegajo 10 °C
e vsota presezkov temperatur mora doseci 100 °C
b) Katere podatke moramo se pridobiti?
* kolikSna je povpre¢na dnevna temperatura za mesec januar,
februar, marec, april, maj ... 2019
e poiskali bomo temperaturo za Mursko Soboto

Iskanje potrebnih podatkov

Ucenci si v skupini pridobijo podatke iz spletne strani
http://meteo.arso.gov.si/

ali

iz pripravljenih gradiv (natisnjenih iz spletne strani) is¢ejo ustrezne
podatke (ucni list — P4).

Ucenci uporabijo dani model in isCejo resitev.

Refleksija

Odgovorijo na vprasanja:

e KakSna se vam je zdela naloga?

e Kajvam je dobro Slo pri reSevanju naloge?

e Kajvam je bilo pri reSevanju naloge najtezje?

¢ Kako bi si Zeleli naslednji¢ reSevati take matemati¢ne naloge?

Priloge:
e P1 - Ucni list — Pojmi za pojmovno mrezo
e P2 — Ucni list — Besedilo za realisticno situacijo

Podgradnik NP/
BP/MP

MP
2.23.a

MP
2.23.b

MP
2.23c

Vloga ucitelja

Vodi pogovor.
Kaksna so navodila matematika Volterra za cas ukrepanja proti
metulju jabolcnega zavijaca?

Vodi pogovor in zapisuje predpostavke.
Razjasni, kaj so povprecne temperature, kaj je presezek
(npr. ¢e je temperatura 9 °C; 10,1 °C; 12,6 °C).

Ucitelj usmerja ucence pri iskanju podatkov na spletu in pri tiskanih
gradivih (ucni list - P4).

Ker so povprecne temperature zapisane v decimalnih Stevilih, lahko

ucitelj u¢encem ponudi podlago (preglednico z desetiskimi enotami na

ucnem listu — P5) za racunanje z decimalnimi Stevili.

e P3—Ucni list — Kaj nas zanima

Pri¢éakovani rezultati/dokazila

Opisovanje situacije.

Napovedovanje moznih resitev.

Izpisovanje danih podatkov in
podatkov, ki jih morajo pridobiti.

Razdelitev nalog med ucenci
znotraj skupine.

Izpisovanje ustreznih podatkov
(presezki temperatur nad 10 °C),
seStevanje preseznih temperatur,
doloditev datuma, ko presezki
temperatur dosezejo 100 °C.

Predstavitev razmisljanj, reSitve in
postopka reSevanja.

Sodelovanje v pogovoru.

e P4 —Ucni listi natisnjenih povprecnih dnevnih temperatur za Mursko Soboto (podatki v grafu)

e P5—UCni list — Preglednica z desetiskimi enotami
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Pojmi za pojmovno mrezo
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Ukrepanje s sredstvi za varstvo rastlin

Opazovalno-napovedovalna sluzba za varstvo rastlin Slovarcek

V Tehnoloskih navodilih za integrirano pridelavo skusa opazovalno-napovedovalna
sluzba za varstvo rastlin napovedati razvoj Skodljivih organizmov na gojenih rastlinah in
primeren ¢as ukrepanja s sredstvi za varstvo rastlin.

V primerih, ko takih sredstev ni na voljo (npr. varstvo pred hrusevim oZigom), je
napovedan le €as pojavljanja simptomov, da lahko pridelovalci zgodaj odstranjujejo
obolele rastline in izvajajo druge tehnoloske ukrepe.

Napovedi in informacije so javno dostopne v ¢asopisih, na spletnih straneh (http://
agromet.mkgp.gov.si/pp/), na telefonskih odzivnikih ali pa se je mogoce na posameznih
centrih celo narociti pisne informacije.

Integrirana pridelava

Nacionalni za3citni znak »integrirani« se uporablja za kmetijske pridelke oziroma Zivila, ki so
M pridelani v skladu s Pravilniki o integrirani pridelavi in TehnoloSkimi navodili za integrirano pridelavo.
- Pravico do uporabe tega za3citnega znaka pridobite z veljavnim certifikatom pooblaséenega

certifikacijskega organa s strani drzave. Vlogo za uporabo zascitnega znaka je potrebno oddati na

integrirani Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

Raba sredstev za varstvo rastlin nekoc

Matematik Vito Volterra je ze pred letom 1930 izdelal prvi matemati¢ni model, v katerem
je opisal, da je posledica nekontrolirane rabe insekticidov tudi zmanjsanje Stevila plenilcev
Skodljivih organizmov in se tako ¢ez €as povzroc¢i namnozitev Skodljivih organizmov. S tem
je opisal presenetljive posledice ¢lovekovih posegov v naravo.

V kmetijstvu vse vecjo tezo dobiva integrirana pridelava rastlin, ki uposteva naravno
unicevanje Skodljivih organizmov in bolj premisljeno rabo gnojil in fitofarmacevtskih
sredstev (pesticidi). Se bolj se na naravno unicevanje kodljivih organizmov opira ekoloska
ali bioloska (organska) pridelava.

Vsi ti ukrepi pa zahtevajo vec opazovanja, ugotavljanja in prestevanja Skodljivih organizmoy,
ocenjevanja deleza napadenih listov in plodov, zbiranja vremenskih podatkov itd.

Ena izmed metod matematika Volterra za premisljeno rabo fitofarmacevtskih sredstev je:
Od 1. januarja naprej, recimo za vsak dan, ko je povpre¢na dnevna temperatura presegla
10 °C, zapiSemo ta presezek. Ko vsota teh presezkov doseze 100 °C, imamo navadno prvi
pojav metuljev jabol¢nega zavijaca.

Jabol¢ni zavijac in posledice na plodovih

Podobne empiri¢no dobljene formule veljajo tudi v ve¢ drugih primerih.
Preden posezemo po fitofarmacevtskih sredstvih, vsekakor poglejmo v strokovno
literaturo o integriranem varstvu (Integrated Pest Management = IMP).

Vir: Tehnoloska navodila za integrirano pridelavo za leto 2019. Pridobljeno s http://www.mkgp.gov.si/si/delovna_
podrocja/kmetijstvo/integrirana_pridelava/tehnoloska_navodila/.
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Kaj nas zanima?

Kaj Ze vemo? Katere podatke moramo Se pridobiti?
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‘ Temperatura v Murski Soboti )
MURSKA SOBOTA - RAKICAN MURSKA SOBOTA - RAKICAN [m] MURSKA SOBOTA - RAKICAN [m]
I';lt\:;:-ﬁlszlf povp. dnevna T [°C] lon=16.1913 povp. dnevna T [°C] 6.1913 povp. dnevna T [°C]
vis=187m vis=187m
2019-01-01 0.9 2019-02-01 5.2 2019-03-01 8.2
2019-01-02 1.7 2019-02-02 9.7 2019-03-02 5
2019-01-03 -1 2010-02-03 6 2019-03-03 9.7
2019-01-04 -1.8 2010-02-04 0.9 2019-03-04 10.9
2019-01-05 -0.1 2019-02-05 “0.1 2019-03-05 5.2
2019-01-06 0.1 AT = 2019-03-06 10.2
2019-01-07 -0.9 2019-02-07 B 2019-03-07 13.9
2019-01-08 3.2 RO o 2019-03-08 111
2019-01-09 -0.1 2019-02-09 1.3 2019-03-09 11.9
2019-01-10 0.9 2019-02-10 7.4 2019-03-10 9.9
2019-01-11 2.3 CTSTE IS =5 2019-03-11 4.5
2019-01-12 -0.2 2019-02-12 2.2 2019-03-12 3.8
2019-01-13 5.6 I T e 2019-03-13 5.3
2019-01-14 3.4 2010-02-14 3.0 2019-03-14 7.1
2019-01-15 0.3 2010-02-15 2.5 2019-03-15 6
2019-01-16 0.8 2019-03-16 77
2019-01-17 6.9 is;;_zﬁ_;j g:: 2019-03-17 11.8
2019-01-18 13 i = 2019-03-18 4.7
2019-01-19 0.7 2019-03-19 4.6
2019-01-20 0.6 20190219 3:3 2019-03-20 4
2019-01-21 -0.3 2019:02-20 A4 2019-03-21 4.1
2019-01-22 2.9 207080221 5:9 2019-03-22 7
2019-01-23 -3.3 2010502522 -0 2019-03-23 8.8
2019-01-24 15 2019:02. 23 =18 2019-03-24 10.5
2019-01-25 -3.9 2079;02:24 £0-1 2019-03-25 8.5
2019-01-26 -4.3 2019:02:25] S 2019-03-26 6.7
2019-01-27 2.1 2019-02-26 10.7 2019-03-27 4.6
2019-01-28 1.1 2019-02-27 6.1 2019-03-28 8.1
2019-01-29 -0.2 2019-02-28 9.7 2019-03-29 8.2
2019-01-30 o 2019-03-30 8.2
2019-01-31 -1.8 2019-03-31 10
MURSKA SOBOTA - RAKICAN MURSKA SOBOTA - RAKICAN
1on=16.1913 povp. dnevna T [°C] povp. dnevna T [°C]
2019-04-01 12.3 2019-05-01 14.1
2019-04-02 10.2 2019-05-02 17.2
2019-04-03 10.5 2019-05-03 13.3
2019-04-04 13.7 2019-05-04 11.6
2019-04-05 8.1 2019-05-05 6.1
2019-04-06 9.7 2019-05-06 6
2019-04-07 10.4 2019-05-07 9.6
2019-04-08 14.9 2019-05-08 12.8
2019-04-09 13.6 2019-05-09 9.9
2019-04-10 TR 2019-05-10 13.1
2019-04-11 6.5 2019-05-11 15.8
2019-04-12 7.3 2019-05-12 12.2
2019-04-13 5/ 2019-05-13 9.3
2019-04-14 7 2019-05-14 8.2
2019-04-15 8.4 2019-05-15 7.2
2019-04-16 8.3 2019-05-16 9.8
2019-04-17 10.4 2019-05-17 9.4
2019-04-18 10.7 2019-05-18 14.6
04 12.4 2019-05-19 14.7 . .
oy o 2019-05-20 i Vir: Meteo.si. (b.d.). Uradna vremenska napoved za
2019-04-21 12.5 2019-05-21 15.2 . . . .
oo 155 2010-05-22 7.3 Slovenijo. Pridobljeno s http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/
2019-04-23 12 2019-05-23 16.1
2019-04-24 16.7 2019-05-24 16.2 webmet/#webmet==8Sdwx2bhR2cvOWZ0V2bvEGcw9ydI-
2019-04-25 19.5 2019-05-25 18.1 .
2019-04-20 10.1 2019-05-20 19.6 JWbIR3LwVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3cs9m-
2019-04-27 12.4 2019-05-27 15.9
2019-04-28 12.1 20005520 Gl dI5WahxXYyNGapZXZ8tHZv1WYp5mOnMHbvZXZulWY-
2019-04-29 10.7 2019-05-29 12.4
nwCchIXYtVGdlInOn0UQQSF.
2019-05-31 16.2
_ J
S
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Izvedba v 5. in 6. razredu

Izvajalec: VizZ: Datum:

Vesna Vrsic, 5. razred Zavod RS za Solstvo Junij 2019
Mateja Sirnik, 6. razred

Evalvacija, refleksija ucitelja v 5. razredu

-

Ucenciv 5. razredu so delali v Sestih trojicah (razdelili smo se Ze pred reSevanjem). Veliko ¢asa smo namenili
razumevanju tematike (strokovnega konteksta). Kontekst naloge je bil za u€ence zahteven, poudarili smo
kljuéne pojme iz besedila in jih predhodno razjasnjevali. Iskanje in branje podatkov vecini ucencev ni
delalo tezav (na spletni strani, na predhodno natisnjenih gradivih). Delo v trojicah se je pokazalo kot zelo
uspesno pri delitvi dela v skupini.

5 P2 - UCNILIST g i

KAJ NAS ZANIMA? : S
Kdaj bi bil primeren as, do tkropime prot jabolenem
zavijaiu
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Slika 111: Izpis podatkov in vprasanja
na ucni list (Foto: Vesna Vrsic)

Slika 112: Delo v trojicah pri iskanju
potrebnih podatkov na spletu
(Foto: Vesna Vrsic)

Resevanja problema so se lotili zelo hitro in naleteli na prvo teZavo — niso upostevali oz. Se dojeli, kaj je
presezek (Cez 10 °C) ter seStevali povprecne dnevne temperature, ki so presegala 10 °C. Bila je potrebna
dodatna razlaga, kaj je presezek pri povprecni dnevni temperaturi npr. 10,7 °C. Povprecne temperature
so bile izrazene v decimalnem zapisu, ki ga uéenci 5. razreda spoznajo Sele ob vsebini Denar (UN za
matematiko, str. 12). Kljub temu so ucenci v nadaljevanju znali doloCiti presezek ¢ez 10 °C.

N
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N
Slika 113: Iskanje preseznih
temperatur z gradivom in izpis
v preglednico za racunanje z
decimalnim zapisom
(Foto: Vesna Vrsic)

Pri racunanju z decimalnimi Stevili so si nekatere skupine pomagale z racunalom na racunalniku ali

telefonu, dve skupini kar s preglednico (u¢ni list - P5), ko smo ponovili racunanje z denarjem. Dve skupini

ucencev nista bili pozorni na doloceno mejo (ki je bila 100 °C) in so sestevali presezke temperatur do konca
maja. Po usmeritvi ucitelja so ponovno sesteli presezke temperature po mesecih in na koncu po dnevih
dodajali Se za mesec maj, da so prisli do datuma, ko je bila vsota presezkov temperature 100 °C. U¢enci so
bili vse napake pripravljeni popravljati in poiskati »pravi rezultat«.
[ I e
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Slika 114: Racunanje vsote presezkov
s temperature (Foto: Vesna Vrsic)

Stiri skupine so prisle do pravilnega rezultata, ena skupina je pri$la do neustreznega rezultata, ena skupina

ni dokoncala.

J
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Evalvacija, refleksija ucitelja v 6. razredu

e

Ucenci v 6. razredu so delali v skupinah po Stiri, tudi pri drugih urah pouka matematike sedijo v skupinah
po stirje u¢enci ne glede na obliko dela. Prvo Solsko uro smo porabili za delo za razumevanije situacije, delo
z besedilom, postavljanje vprasanj, zato bi bilo smiselno dejavnost izpeljati medpredmetno in bi v prvi del
vkljucili ucitelja naravoslovnih predmetov. Ker so ucenci izhajali iz vaskega okolja, so o zatiranju razli¢nih
Skodljivcev veliko vedeli in si delili izkusnje iz domacega okolja.

Opisano dejavnost smo v 6. razredu izvedli z naslednjimi prilagoditvami:

Dejavnost smo izvedli brez u¢nega lista P1 — pojmi za pojmovno mreZo. Neznane pojme so ucenci zapisali
v levi stolpec na u¢nem listu P2 — besedilo za realisti¢no situacijo. Ob uporabi razli¢nih virov (spletnih,
tiskanih) so v skupinah poiskali njihovo razlago in to napisali na plakat (slika 115). Sledil je skupen pogovor
o0 izpisanih neznanih pojmih in razlagi teh.

SLOAR
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kmetisty u ragls),

AGRONOMUA= \}e vah 0 Oh)yfiyb\'&n\jq ZEM\/SG (pa\/jcﬂoir,tv(,\) no

Slika 115: Primer zapisa neznanih pojmov z razlago (Foto: Mateja Sirnik)

Pri razlagi neznanih pojmov sem ucencem zastavila vprasanje: Kaj je povprecna dnevna temperatura?
Ucenci v 6. razredu Se ne poznajo matemati¢nega pojma aritmeticna sredina. Kljub temu so predlagali
merjenje razlinega Stevila temperatur, od urnega merjenja do merjenja treh, stirih temperatur v razli¢nih
casovnih intervalih in izraCuna aritmeti¢ne sredine izbranih temperatur. Pravilni odgovor so poiskali tako,
da so na spletu (meteo.si - Uradna vremenska napoved za Slovenijo - Drzavna meteoroloska sluzba RS
- Opis grafikonov (gov.si)) poiskali odgovor in nasli zapis: Povprecna dnevna temperatura zraka je vsota
Cetrtine izmerjene temperature ob 7. in 14. uri in polovice izmerjene vrednosti ob 21. uri po zimskem
Casu. Ta zapis jih je presenetil, ker niso pri¢akovali, da upoStevajo samo tri dnevne temperature in da ima
temperatura ob 21. uri vedji vpliv na povprec¢no temperaturo kot drugi dve.
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Slika 116: Primer zastavljenih vprasanj (Foto: Mateja Sirnik)

Dejavnost smo izvedli brez ucnega lista P3 — Kaj nas zanima. Ucenci so si odgovore na vsa tri vprasanja
zapisovali na risalni list (slika 116). Po zapisu na vprasanje Kaj nas zanima? smo pogledali njihove zapise
in se skupaj odlociti, da bomo iskali odgovor na vprasanje: Kdaj je treba skropiti sadna drevesa ob
upostevanju Volterrove resitve? Nato so ucenci skupinsko odgovarjali $e na drugi dve vprasanji.

Uporabili smo podatke za njim najbliZjo samodejno vremensko postajo, to je bila vremenska postaja na
LetaliSCu JoZeta Pucnika Ljubljana. Ucenci so poznali decimalna Stevila in racunanje z njimi, zato u¢nega
lista P5 — preglednica z desetiSkimi enotami nismo uporabljali. Ves¢i so bili tudi uporabe zepnega racunala,
zato so za laZje delo dobili samo prazno preglednico, kamor so si lahko zapisovali potrebne podatke.

Priiskanju ustreznega Casovnega termina za zatiranje metuljev jabol¢nega zavijaca so ucenci hitro spoznali,
da si morajo primerno organizirati delo, npr. eden je bral podatke, drugi je belezil v preglednico, tretji je
racunal z raCunalom, Cetrti je preverjal druge. Pri tem primeru so ugotovili, kako pomembno je, da znajo
spretno uporabljati Zepno rac¢unalo in poiskati ter popraviti napako, ¢e se zmotijo pri vnosu podatkov. Ena
skupina je tudi povedala, da si na zacetku niso primerno organizirali dela, ker je vsak sam zacel zbirati
podatke. Do pravilne resitve so prisle vse skupine (slika 117).
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-
DATUM TEMPERATVRA | PRESE Zex
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Slika 117: Primer iskanja ustreznega datuma zatiranja $kodljivcev (Foto: Mateja Sirnik)
\_

Refleksija uéencev po izvedbi

Ucenci v 5. razredu so povedali:

Naloga je bila zanimiva.
Bila je tezka.
Zahtevala je daljsi éas vesevanja.

Skupai smo io uspele vediti. Bile smo uspeine, pritle smo do vesitve.
Pa) smo jo usp P P
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Ucenci v 6. razredu so zapisali (slika 118):
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Slika 118: Zapisi u¢encev (Foto: Mateja Sirnik)
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1zdelava darilne Skatlice za ¢okoladne
honbhone

mag. Mateja Sirnik, Zavod RS za Solstvo

Dejavnost je glede na ucni nacrt za matematiko v osnovni 3oli umeséena v tematski sklop Liki in telesa ter
Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami. lzvedemo jo lahko v 6. razredu po obravnavi
geometrijskih pojmov kocka in kvader ali v 9. razredu pri geometrijskih telesih. V 9. razredu jo lahko izvedemo
pred obravnavo geometrijskih teles kot ponovitev o kocki in kvadru ali po obravnavi vseh geometrijskih teles,
ko vklju¢imo poznavanje in razumevanje razlicnih geometrijskih teles v izdelavo najrazlicnejsih darilnih skatlic.

Po uénem nacrtu za matematiko v osnovni Soli u¢enci modelirajo fizicne objekte z geometrijskimi modeli. Primer
lahko uporabimo tudi na srednjeolski ravni izobraZzevanja. Pri izvajanju dejavnosti lahko uéenci/dijaki ob izdelavi
geometrijskih modelov reflektirajo svoje geometrijsko znanje, razvijajo analiticno misljenje, ustvarjalnost ter se
ucijo preprostih argumentacij.

Pri izvajanju dejavnosti je poudarek na izdelavi lastnega matemati¢nega modela, zato prednostno med gradniki
matematic¢ne pismenosti razvijamo:

2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem
2.2.2 oblikuje matemati¢ne modele za dano situacijo
2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele
Pri izvajanju dejavnosti u¢enci/dijaki uresnicujejo naslednje cilje pouka matematike (vsebinske, procesne):
e opredelijo matemati¢ni problem v dani realni situaciji
e poiscejo potrebne podatke, prestavijo in razlozijo problem
e modelirajo fizicne modele z geometrijskimi modeli
* s svojimi besedami opisejo model
e predstavijo nacin resevanja
e sodelujejo v skupini

Za izvedbo pripravimo liste formata A4 za izdelavo Skatlic, Skarje, ravnila, geotrikotnik, Zepno racunalo.
Pripravimo plakate ali grafitno folijo za pripravo predstavitev.

Ucencem lahko pripravimo modele ¢okoladnih bombonov ali jih prej naredimo pri gospodinjstvu.
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev (z navedbo prilog P1 ...)

Ucenci individualno preberejo nalogo na u¢nem listu P1.

Pogovor o temi — izdelava darilne Skatlice

Ucenci sodelujejo v pogovoru in odgovarjajo na vprasanja o izdelavi
darilne Skatle:

e Kaj ze znamo/vemo?
e Katero matemati¢no znanje bomo potrebovali?
o Alilahko izdelamo razli¢ne Skatle?

* Kaj so potrebni podatki za izdelavo Skatlice?

Individualno: izdelava Skatlice

Vsak ucenec si izbere svojo postavitev bombonov in jo narise na
ucni list (uporablja izdelane bombone ali pa npr. lesene modelcke).
Za narisano postavitev izdeluje svojo darilno Skatlico.

Svoj model Skatlice opise.

V skupinah:

e drug drugemu predstavijo izdelane skatlice,

¢ izberejo najustreznejSo skatlico (model) in utemeljijo izbiro
(navedejo kriterije za izbiro; lahko izdelajo nov primernejsi
model)

e pripravijo predstavitev za oblikovalsko podjetje
Predstavitev skupin

Vsaka skupina predstavi svoj izdelek z utemeljitvijo, zakaj naj
izberejo njihovo embalazo.

Refleksija

Odgovorijo na vprasanja na u¢nem listu P1:

e Kaksna se vam je zdela naloga?

e Kajvam je dobro Slo pri reSevanju naloge?

e Kajvam je bilo pri reSevanju naloge najtezje?

o SiSe Zelite resSevati take nalog?

Podgradnik
NP/MP/FP (st.)
(KM, RAP, ONM)

MP1.1a
MP1.3 b Vodi pogovor o temi.

MP2.2.1c

Vloga ucitelja

MP Ucitelj usmerja ucence, po potrebi pomaga posameznikom.

22.2c
2.2.2d
2.23a

MP Razdeli ucence v skupine.

223a
2.2.4d

MP1.3 a

MP Moderira predstavitve.

13a
1.3b

MP1.3 c

Med dejavnostjo oblikuje seznam skupin.

Ucitelj usmerja ucence, po potrebi pomaga posameznim skupinam.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Sodelovanje pri pogovoru
(povedo, kar Ze vedo.)

Narisana postavitey, izdelana
Skatlica, zapisana predstavitev
Skatlice.

Predstavitve znotraj posameznih
skupin, izbran najustreznejsi
model z ustrezno utemeljitvijo,
narejena predstavitev.

Zapisani odgovori na vprasanja
refleksije.

Zapisani odgovori na vprasanja
refleksije.
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Izdelava darilne Skatlice za cokoladne homhone

Oblikovalsko podjetje te je zaprosilo za oblikovanje darilne Skatle, v kateri bo 18 ¢okoladnih bombonov. Vsak cokoladni
bombon je premera 2 cm in debeline 1 cm.

4—2cm—>

Skatla mora biti narejena iz enega lista (kartona ali drugega materiala) velikosti formata A4 in s ¢im manj rezanja.

1. Narisi postavitev ¢okoladnih bombonov v darilni embalazi. Za izbrano postavitev izdelaj svojo Skatlo.

2. Vskupini si predstavite Skatle. Primerjajte vase modele Skatel. Odlocite se, kateri je najustreznejsi, ter utemeljite, zakaj.
(Lahko tudi izdelate nov ustreznejsi model darilne Skatle.)

3. Pripravite porocilo (npr. na plakatu), v katerem bodo predstavljenivasiizdelani modeli Skatel in vasa izbira najprimernejse
darilne Skatle z utemeljitvijo.

Zavod P REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI &) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
206 Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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N
4 - -e.
Vprasanja za refleksijo
* Kaksna se vam je zdela naloga?
* Kaj vam je dobro $lo pri reSevanju naloge?
¢ Kaj vam je bilo pri reSevanju naloge najteZje?
e Si Se zelite reSevati take naloge?
®
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Predstavljen primer je izvedlo vec uciteljev in zapisalo povratno informacijo.

Evalvacija, refleksija uciteljice

-

Zanimiv, drugacen pristop do zastavljenih ciljev. Pred obravnavo geometrijskih teles v 9. r. sem ucencem
zastavila to predstavljeno nalogo. Dodala sem Se cokoladico (kvader), da so se lahko tudi uc¢enci z nizjimi
sposobnostmi lotili naloge. Naloge iz vsakdanjega Zivljenja so dober pokazatelj razumevanja ter sinteze
znanj, ki bi/so jih uéenci usvojili, pridobili pri pouku. Primer je zelo uporaben, saj ga lahko uporabimo
v razliénih fazah ucnega procesa (iskanje predznanja, motivacijska — problemska naloga, za utrjevanje
snovi ...).

IzraZzena je medpredmetna povezanost (GOS, TIT, MAT, LVZ ...), kar je v redu, da ucenci znajo pridobljena
znanja prepletati med seboj v neki konéen »uporaben« izdelek.

Nalogo so v ¢asu pouka na daljavo ucenci resevali samostojno.

Uciteljica Stanislava Letonja iz OS Dusana Flisa Hoce

Dopolnjena naloga s ¢okolado v obliki kvadra

P1 - Izdelava darilne Skatlice za ¢okoladice/bonbone

Oblikovalsko podjetje te je zaprosilo za oblikovanje darilne Skatle.
Primer Skatle:

e Darilna skatla 1 za 8 ¢okoladic. Vsaka ¢okoladica je dolga 7,5 cm,
siroka 1,5 cm in visoka 0,8 cm.

e Darilna skatla 2 za 18 bonbonov. Vsaka cokoladni bonbon je
premera 2 cm in debeline 1 cm.
—2cm—>

Skatla mora biti narejena iz enega lista (kartona ali drugega materiala)
velikosti A4 formata in s ¢im manj rezanja.

Evalvacija, refleksija ucitelja

-

Uro sem izvedel v 6. in v 9. razredu. Seveda so imeli u¢enci v 9. razredu manj tezav, saj so starejsi in imajo
vec znanja. Ucenci so bili razdeljeni v tri skupine. V 6. razredu sem uencem moral z mrezo pomagati.
Skupaj smo razmislili, kakSne mreZe bi lahko naredili, in potem je vsaka skupina naredila razlicne mreze. V
9. razredu smo se prav tako skupinsko pogovorili, kaksne mreze bi lahko naredili, a je bilo vec akcije s strani
ucencev. Na koncu je sledila predstavitev vsake skupine in pogovor. Menim, da je za ucence to delo bilo
zelo zahtevno. V 9. razredu pa mislim, da bi lahko uéenci to resili samostojno. Zelel sem opraviti delo v eni
uri, saj mi je primanjkovalo ¢asa za druge snovi, saj je bilo zahtevno leto. Je pa zanimiva ura, saj se ucenci
s takSnim delom samostojno ucijo in razmisljajo.

Ucitelj Sergej Tratnik iz OS Bojana llicha Maribor

N
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Slika 119: Izdelki u¢encev
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Uporaba linearnega modela za gorenje svece

mag. Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto, Srednja elektro $ola in tehni$ka gimnazija

Ucni nacrt matematike za gimnazijske programe vsebuje med drugim tudi sklop Linearna funkcija, za katerega
je priporoceno, da se obravnava v 1. letniku. Ena izmed vsebin pri obravnavi linearne funkcije je modeliranje, pri
kateri naj dijaki spoznajo in obravnavajo preproste probleme iz vsakdanjega Zivljenja, ki jih lahko modeliramo z
linearno funkcijo.

Vodena dejavnost je bila izvedena, ko so dijaki Ze obvladali linearno funkcijo. Dijaki so sledili navodilom na
pripravljenem u¢nem listu (priloga P1). Ker je modeliranje za dijake v 1. letniku novost, sem dejavnosti izkoristila
kot uvodno dejavnost v modeliranje. Priizvedbi dejavnosti so dijaki uporabljali aplikacijo GeoGebra na telefonih.
Ker je tudi GeoGebra za nekatere dijake novost, sem na ucnem listu pripravila povezavo na izdelan aplet za
nalogo, ki sem jo objavila na GeoGebraTube. Dejavnosti sem namenila 30 minut.

Z dejavnostjo smo realizirali vec ciljev iz uénega nacrta. Najpomembnejsi cilj je bil, da dijaki modelirajo preproste
probleme iz vsakdanjega Zivljenja z linearno funkcijo. Ob tem smo ponovili risanje premic, smerni koeficient,
zacCetno vrednost in niclo linearne funkcije. Dijaki so spoznali prakticni pomen omenjenih pojmov, poudarili pa
smo tudi razliko med funkcijskim in realnim definicijskim obmocjem in zalogo vrednosti za obravnavani primer.

Izvedena dejavnost Dijaki uporabljajo linearni model za gorenje svece je povzeta po primeru iz Gorenje svece
v Posodobitev pouka v gimnazijski praksi. Pri dejavnosti je bil poudarek na uporabi Ze izdelanih matematicnih
modelov, kar med gradniki matemati¢ne pismenosti najdemo pod:

2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem
2.2.3 uporablja matemati¢ne modele
2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele
Pri izvedbi dejavnosti dijaki uresnicujejo naslednje vsebinske cilje:
e predstavijo podatke v pravokotnem koordinatnem sistemu na u¢nem listu in v GeoGebri,
e primerjajo razlicne linearne modele in izberejo najustreznejsi model,
e uporabljajo koeficiente linearne funkcije,
e uporabljajo linearni model za izraun ali napovedovanje vrednosti.
Poleg vsebinskih ciljev razvijamo tudi pomembne procesne cilje. Dijaki:
e spretno uporabljajo informacijsko komunikacijsko tehnologijo z uporabo GeoGebre,
e utemeljujejo ugotovitve pri posameznih podvprasanjih,
e ustno in pisno se izraZajo pri zapisovanju in utemeljevanju svojih ugotovitev,
e kriticno razmisljajo pri odlocanju o ustreznosti modelov in dejavnikih, ki vplivajo na hitrost gorenje svece,

* razvijajo vescine sodelovalnega dela v dvojicah.
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev (z navedbo prilog P1 ...)

Dijaki se razdelijo v pare.

Dijaki v dvojicah preberejo navodila in resijo prvo nalogo, pri kateri
predstavijo dane podatke iz preglednice (¢as gorenja, viSina svece) v
pravokotnem koordinatnem sistemu na u¢nem listu.

Dijaki nadaljujejo z delom v dvojicah in podatke o gorenju svece
predstavijo v GeoGebri. Pri delu uporabljajo tehnologijo (tabli¢ni
racunalnik ali telefon).

Pri tretji nalogi dijaki v parih navedene linearne modele nariSejo v
GeoGebri in izberejo tistega, ki se podatkom po njihovem mnenju
najboljse prilega.

Dijaki v parih pri nalogi 4 iz izbranega modela razberejo, koliko je
sveca visoka na zacetku in koliko cm svece zgori vsako minuto.

V nalogah 5-7 dijaki v parih uporabijo izbrani model za
napovedovanje vrednosti visine svece v dolocenem trenutku ter
napovedovanje Casa, kdaj bo sveca zgorela, in ¢asa, kdaj bi zgorela
10 cm visoka sveca.

Pri zadnji nalogi dijaki v parih razmisljajo, od ¢esa je odvisno gorenje
svece.

Dijaki odgovarjajo na vprasanja.

Podgradnik MP
(st.)

2.23c

2.2.3d
2.23e

2.2.3d
223e
224a
2.2.4d

2.23f

2.2.3d

22.4a

1l1c

Vloga ucitelja

Dijakom poda navodila za delo.

Ucitelj spremlja delo dijakov in jim po potrebi pomaga pri risanju tock.

Ucitelj spremlja delo dijakov in jim po potrebi pomaga pri uporabi
GeoGebre.

Ucitelj spremlja delo dijakov. S podvprasanji ugotovi, ali so dijaki
razumeli nalogo.

Ucitelj spremlja delo dijakov in jim po potrebi z podvprasanji priskoci
na pomoc.

Ucitelj spremlja delo dijakov in preverja pravilnost izracunov.

Ucitelj spodbudi razmisljanje dijakov. Dijake, ki nimajo idej, napoti na
splet.

Ucitelj z dijaki ustno izvede evalvacijo ure.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Dijaki razdeljeni v pare.

V pravokotnem koordinatnem
sistemu na u¢nem listu
narisana mnozica tock. Pravilno
poimenovane osi.

V GeoGebri narisana mnoZica
tock.

V GeoGebri narisane vse $tiri
dane premice in na u¢nem listu
obkroZena tista, ki se podatkom
najboljSe prilega. Za vsak model
zapisana utemeljitev, zakaj je/ni
model ustrezen.

Izpisana zacetna vrednost in
smerni koeficient premice.

Pri vsaki nalogi na u¢nem listu
zapisan racun in odgovor.

Zapisane ugotovitve na u¢nem
listu.

Odgovori dijakov na uciteljeva
vprasanja.
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i — Gorenje svece

Modeliranje s funkc

Matej je raziskoval hitrost gorenja svece. Vsaki dve minuti je zapisal njeno visino.

Visina svece (cm)

(min)

Cas

7,5
7,2
6,6
6,1

6,0
5,6
5,0

1. Podatke predstavi v koordinatnem sistemu. Poimenuj koordinatni osi.
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2. Podatke predstavi tudi v Geogebri (uporabis lahko aplikacijo za telefon ali aplikacijo na povezavi http://url.sio.si/Dxx).

tiri modele v Geogebro.)

Sivse s

.y

3. Katerilinearni model se podatkom najboljse prilega? (Pomoc: Nari

-0,2x+ 7,5

oy

=0,2x+7,5

a) y

-0,15x+7,5

¢y=

-0,3x+7,5

b) y

Za vsak model utemelji, zakaj je ustrezen oziroma zakaj ne.

b)

c)

Model, ki se podatkom najbolje prilega, narisi tudi v zgornji koordinatni sistem.
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~
4. Izpolni prazni polji glede na izbrani model.
Sveca je nazaCetkuvisoka___ cm.
Vsako minuto zgori___ cm svece.
5. a) lzracunaj, kdaj bo sveca po izbranem modelu visoka 2 cm.
Racun:
Odgovor:
b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.
6. a) Kdaj bo sveca po izbranem modelu zgorela?
Racun:
Odgovor:
b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.
7. a) VkolikSnem Casu bo zgorela 10 cm visoka sveca iz enakega materiala in enake debeline?
Racun:
Odgovor:
b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.
8. Razisiin zapisi, od Cesa je odvisno gorenje svece.
J
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i — Gorenje svece

Modeliranje s funkc

Matej je raziskoval hitrost gorenja svece. Vsaki dve minuti je zapisal njeno visino.

Visina svece (cm)

(min)

Cas

7,5

7,2

6,6
6,1

6,0
5,6
5,0

1. Podatke predstavi v koordinatnem sistemu. Poimenuj koordinatni osi.
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2. Podatke predstavi tudi v Geogebri (uporabis$ lahko aplikacijo za telefon ali aplikacijo na povezavi http://url.sio.si/Dxx).

tiri modele v Geogebro.)

Sivse S

.y

3. Kateri linearni model se podatkom najboljse prilega? (Pomoc: Nari

-0,2x+ 7,5

)y

0,2x+7,5

a) y

-0,15x+7,5

¢y=

-0,3x+7,5

b) y

vy

a) Ne, kev nava$

b) Ne, ker je gre skozi nobeno totko.

Za vsak model utemelji, zakaj je ustrezen oziroma zakaj ne.
) Da, ker gre skozi vedino totk.

C

tolk.

éino

¢

) Ne, ker ne are skozi ve

Model, ki se podatkom najbolje prilega, narisi tudi v zgornji koordinatni sistem.
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4. Izpolni prazni polji glede na izbrani model.
. . . 15
Sveca je na zaCetkuvisoka___ "~ cm.

. . Ol .
Vsako minuto zgori_____ Cmsvece.

5. a) lzracunaj, kdaj bo sveca po izbranem modelu visoka 2 cm.

Racun:
2 = -02x+75
02x = 15-12
Olx = 5%5/:02
x = 275
Qveéa bo visoka 2 em po 21,5 min.
Odgovor:

b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.

6. a) Kdaj bo sveca po izbranem modelu zgorela?

Racun:
0 = -02x+75
02x = 15/:02
x = %3715
é S min.
OngVOI’: Sveéa bo zgorela Po 37, min

b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.

7. a) VkolikSnem Casu bo zgorela 10 cm visoka sveca iz enakega materiala in enake debeline?

Racun:
y = -02x+10
0 = -02x+10
0lx = l0/:02
x = 50
é S0 min.
Odgovor: Sveéa bo zgovela po 50 min

b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.

8. Razisiin zapisi, od Cesa je odvisno gorenje svece.

Gorenje svete je odvisno od vidine in debeline svele.
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Refleksija uéiteljice

-

Z izvedeno uro sem bila zadovoljna. Ugotovila sem, da je bila snov za dijake zelo preprosta. Hitro so
predlagali, kako bi lahko dober model izracunali tudi sami z izborom dveh tock, saj Ze znajo izraunati
enacbo premice ¢ez dve tocki. Zanimalo jih je tudi, kako izmed ve¢ mogocih linearnih modelov izberemo
najustreznejSega oziroma kako GeoGebra dolodi prilagoditveno funkcijo, zato sem na kratko razloZila
geometrijsko idejo metode najmanjsih kvadratov.

Gorenje svece je pojav, ki ga dijaki dobro poznajo. Ker je bil primer uvodna dejavnost v modeliranje, so
dijaki dobili podatke in modele na ué¢nem listu. Ce bi dijaki 7e obvladali modeliranje, bi lahko dejavnost
izvedli tudi prakti¢no tako, da bi tanko sveco, ki hitro gori, prizgali v razredu in merili njeno visino vsaki
dve minuti. Dijaki bi podatke prikazali grafi¢cno in doloCili ustrezen linearni model. Model bi lahko poiskali
brez uporabe tehnologije tako, da bi sami izracunali koeficiente linearnega modela. S primerjanjem
tako dobljenih modelov bi lahko ugotovili, da so dobili nekoliko razlicne koeficiente in utemeljili, da so
koeficienti odvisni od izbranih to¢k. Ce bi imeli na voljo tehnologijo, pa bi modele doloili npr. z GeoGebro.
Za uspesno izvedbo dejavnosti je priporocljivo, da dijaki poznajo osnovno uporabo GeoGebre (risanje
tock, premic). Dejavnost je primerna tudi za 3. vzgojno izobraZzevalno obdobje.

Refleksijo dijakov sem tokrat izvedla ustno. U¢no snov so ocenili kot zelo preprosto, vendar zanimivo.
Menili so, da bi lahko uro izvedli Ze v osnovni Soli. Navduseni so bili, da so lahko pri pouku uporabljali
telefon in GeoGebro. Zelijo si $e ve¢ podobnih ur.
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1. Bon Klanjscek, M. (2010): Gorenje svece v Posodobitev pouka v gimnazijski praksi. Pridobljeno s https://
www.zrss.si/digitalnaknjiznica/Posodobitve%20pouka%20v%20gimnazijski%20praksi%20MATEMATI-

KA/#/110/, str. 110.

2. Zakelj, A. idr. (2008): Ucni nacrt. Matematika. [Elektronski vir]. Ljubljana: Ministrstvo za $olstvo in $port,
Zavod RS za Solstvo. Pridobljeno s http://www.mss.gov.si/fileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/

ss/programi/2008/Gimnazije/UN_MATEMATIKA_gimn.pdf.

3. Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vres, S., Kretic Mamic, V., Ternar, V.,
Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemenci¢, E., Fras Bero, F. idr. (2019). Matematic-
na pismenost. Opredelitev in gradniki. https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2021/05/Matematic-

na_pismenost.pdf



https://www.zrss.si/digitalnaknjiznica/Posodobitve%20pouka%20v%20gimnazijski%20praksi%20MATEMATIKA/#/110/
https://www.zrss.si/digitalnaknjiznica/Posodobitve%20pouka%20v%20gimnazijski%20praksi%20MATEMATIKA/#/110/
https://www.zrss.si/digitalnaknjiznica/Posodobitve%20pouka%20v%20gimnazijski%20praksi%20MATEMATIKA/#/110/
http://www.mss.gov.si/fileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/ss/programi/2008/Gimnazije/UN_MATEMATIKA_gimn.pdf
http://www.mss.gov.si/fileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/ss/programi/2008/Gimnazije/UN_MATEMATIKA_gimn.pdf
https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2021/05/Matematicna_pismenost.pdf

https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2021/05/Matematicna_pismenost.pdf
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Izdelava matematiénega modela za zavorno
pot avtomobila

Ana Kreti¢ Mami¢, Gimnazija Nova Gorica

Predstavljena dejavnost povezuje znanje linearne in kvadratne funkcije s primerom iz vsakdanjega Zivljenja,
pri katerem najveckrat niti ne pomislimo, da je v ozadju skrita preprosta matematika. Na ta nacin dejavnost
tudi predstavim dijakom, poskusam v njih prebuditi Zeljo po odkrivanju necesa novega in jim tudi postavljam
izzivalna vprasanja, npr. ali ste Ze videli, da so policisti po prometni nesreci hodili po cesti z metrom in merili, kaj
so merili, cemu ... Lahko jim povemo, da so pri testih v avtosoli vprasanja o zavorni poti vozila.

Dejavnost je primerna po obravnavi snovi kvadratne funkcije, lahko jo izvedemo tudi kot medpredmetno
povezavo s fiziko, kjer lahko vklju¢imo Se druge elemente (suha cesta, mokra cesta, masa vozila, kineti¢na
energija ...).

Glavni cilj je uporaba modeliranja pri nalogi iz vsakdanjega Zivljenja, gre za nadgradnjo znanja kvadratne funkcije
z uporabo digitalne tehnologije.

Dijaki so morali izdelati matemati¢ni model za zavorno pot avtomobila.
Kaj je pot ustavljanja avtomobila?

Reakcijski Cas je ¢as od opazenja ovire do reagiranja. Pri povpre¢nem vozniku je ta ¢as ena sekunda. Reakcijska
pot je pot, ki jo vozilo prevozi od trenutka, ko voznik zazna oviro pred vozilom, do trenutka, ko zacne zavirati,
torej pot, ki jo prevozi v reakcijskem ¢asu. Ce predvidevamo, da vozilo pred nami zavira z enakim pojemkom kot
nase vozilo, je minimalna varnostna razdalja enaka reakcijski poti. Priblizno reakcijsko pot v metrih dobimo, ce
hitrost v kilometrih na uro mnozimo z 0,3.

Reakcijski Cas in s tem reakcijska pot se podaljsa:
e Cevoznik ne pricakuje ovire,
e (e ni pozoren na cesto in okolico,
e (e vozi utrujen ali pod vplivom alkohola oziroma drugih psihoaktivnih snovi,
e glede na trenutno razpoloZenje in sposobnosti voznika,

® s starostjo voznika.
Zavorna pot je pot, ki jo vozilo prevozi od zaletka zaviranja do popolne ustavitve.

Na zavorno pot vplivajo:
e hitrost voznje vozila (pri vecjih hitrostih je daljsa),
e vremenske razmere (mokro cestis¢e, poledica — pot zaviranja se dvakrat oz. trikrat podaljsa),
e izrabljene (stare) pnevmatike, ki ne dajejo ve¢ dobrega oprijema,
e stanje cestisSca (izrabljena povrsina cestisca),

o kvaliteta in brezhibnost zavornih sistemov v vozilu.

Pot ustavljanja je pot, ki jo sestavljata reakcijska in zavorna pot. Cas ustavljanja je ¢as, ki ga sestavljata reakcijski
Cas in Cas zaviranja.
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Pri izvedbi dejavnosti dijaki uresnicujejo naslednje (vsebinske, procesne) cilje pouka matematike:

e predstavijo zbrane podatke v preglednici, koordinatnem sistemu,

e uporabljajo linearne modele za reakcijsko pot in kvadratne modele za zavorno pot avtomobila,

e uporabljajo informacijsko komunikacijsko tehnologijo (splet kot vir podatkov, Excell),

e kriticno razmisljajo o ustreznosti dobljenih modelov in dejavnikih, ki vplivajo na zavorno pot,

e ustno in pisno predstavljajo in utemeljujejo svoje resitve.

Dijaki so morali izdelati matemati¢ni model za zavorno pot avtomobila, kjer smo izbrali pristop odprtega reSevanja avtenticnega problema. Z dijaki smo se pogovorili o problemu, o razumevanju strokovnih

izrazov, potem pa so samostojno po skupinah resevali problem.
Dejavnost uvrs¢amo med naslednje podgradnike matemati¢ne pismenosti:
2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem

2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst

2.2.2 oblikuje matemati¢ne modele za dano situacijo

2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele

Podgradnik MP

Aktivnost ucencev (z navedbo prilog P1 ...) Vloga ucitelja

(st.)
Dijaki se razdelijo v skupine (4 do 5 dijakov v skupini) in razdelijo Dijakom poda navodilo za delo.
ucne liste.
Dijaki preberejo ucni list. MP1.1. a Vodi pogovor o temi in vpleta strokovne izraze, ki jih problemska
Sodelujejo v pogovoru, kjer si razlozijo strokovne pojme, ki jih MP1.3 a situacija obravnava.
situacija vkljucuje.
Dijaki reSujejo odprt avtenticen problem MP1.1d Ucitelj pomaga, usmerja dijake, kadar je to potrebno.
MP2.2.1
MP2.2.2 b, c,d
MP2.2.4 a
Dijaki po skupinah predstavijo svoje ugotovitve. MP2.2.4 d Ucitelj poskrbi za konstruktivno debato.
MP2.3 b

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Dijaki razdeljeni v skupine,
razdeljeni ucni listi.

Razumevanje problema in
razjasnitev obravnavanih izrazov.

Resen problem in resitev
prikazana v predstavitvi (npr.
plakat).

Sodelovanje pri predstavitvah.
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Pot ustavljanja avtomobila

Na cesti med Novo Gorico in Solkanom se je zgodila prometna nesreca, v kateri sta bili udeleZeni dve vozili: osebni avtomobil
in kombinirano vozilo. Policija je izmerila dolZino ¢rne sledi gum, ki je pri avtomobilu znasala 26,4 m, pri kombiniranem
vozilu pa 12,2 m. Ali je kateri izmed voznikov vozil prehitro in bo zato kaznovan? Na kolikSni medsebojni oddaljenosti sta
voznika opazila nevarnost in zacela zavirati?

Slika 120: Sledi gum pri zaviranju (vir: https://sl.puntomarinero.com/braking-distance-during-emergency-braking/,
pridobljeno 1. 10. 2019)
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Slika 121: Resitev ene skupine dijakov

Refleksija uéiteljice

Dijake sem v skupine razdelila tako, da je bil v vsaki skupini vsaj en dijak z boljSim znanjem matematike.
Dobro so se znasli pri iskanju podatkov po spletu, uporaba Excela jim ni delala tezav, ker smo pri pouku
Ze veckrat iskali prilagoditveno funkcijo (trendno ¢rto) in oblikovali predvidene grafe funkcij. Pogovor je
kasneje stekel tudi v smeri razmer na cesti.
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Komentar na dejavnost
Komentar na dejavnost Izdelava matematicnega modela za zavorno pot avtomobila
Napisal: dr. Nik Stopar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Dejavnost obravnava realen problem s podrocja prometne varnosti — kako oceniti, kaksna je bila hitrost
vozila ob prometni nesreci na podlagi podatkov, ki jih policija lahko zbere po dogodku. Kot taka zelo
lepo pokaze smisel in uporabnost matematicnega modeliranja. Matemati¢na analiza dokaj zapletene
Zivljenjske situacije pripelje do relativno preprostega funkcijskega modela (kvadratne funkcije) za
napovedovanje zavorne poti na podlagi hitrosti vozila in obratno. Matematic¢ni model je torej orodje,
s katerim lahko napovedujemo dogodke, hkrati pa nam preprosti matemati¢ni modeli napovedovanje
tudi olajsajo. Tu gre torej za primer funkcijskega modeliranja s kombinacijo teoreticnega in empiricnega
pristopa — teorija pove, da bo zavorna pot kvadratna funkcija hitrosti, dijaki pa do optimalne funkcije
pridejo s poskusanjem (vizualnim prilagajanjem grafa funkcije izbranim podatkom).

Dejavnost je zanimiva predvsem z dveh staliS¢ — obravnave matematicnega modela in moZnosti
medpredmetnega povezovanja.

Zastavljena vprasanja pred izvedbo dejavnosti, kaj in zakaj policija po prometni nesreci pocne z metrom na
cesti, spodbujajo razmisljanje o spremenljivkah modela (podatkih, ki so potrebni za napovedovanje hitrosti).
Hkrati pa izbrana situacija ponuja odlicno priloZnost za obravnavo predpostavk, omejitev in ustreznosti
izbranega modela, zato je smiselno, da se po opravljeni nalogi z dijaki pogovorimo tudi o tem. Predpostavka
linearnega modela za izracun reakcijske poti pa je prav gotovo to, da voznik v ¢asu nesrece ni bil pod vplivom
alkohola, saj alkohol spremeni clovekovo odzivnost. Ena od predpostavk modela za napovedovanje hitrosti
je zagotovo, da je bila cesta ob prometni nesreci suha. Druga nekoliko bolj skrita predpostavka pa je, da
je do koncnega trka prislo ob relativno majhni hitrosti vozil. V nasprotnem primeru so namrec sledi gum
na cesti bistveno krajse od dejanske zavorne poti, ki bi jo izmerili, e vozili ne bi trcili. Hitrost, ki jo napove
model, je torej manjsa od dejanske hitrosti vozila, zato lahko model uporabimo le za spodnjo oceno hitrosti
vozila ob trku. Ali je torej tak model ustrezen za obravnavano situacijo, npr. za uporabo na sodiS¢u? Da, je.
Pravzaprav je idealen, saj deluje v prid »obtoZenca«. Ce je voznik dovoljeno hitrost le malo prekoracil, ga
model ne bo »obtozZil«. Zagotovo pa bo model prepoznal voznika, ki je pretiraval s hitrostjo. Dijake lahko
pozovemo, da razmislijo, kako bi se oba modela spremenila, Ce bi spremenili predpostavke.

Zaviranje avtomobila lahko v primeru enakomerne podlage obravnavamo kot pospeseno gibanje
s konstantnim negativnim pospeskom, zato lahko preko medpredmetnega povezovanja dejavnost
podkrepimo Se s teoreti¢no razlago pri pouku fizike. S tem osmislimo tako obravnavo kvadratne funkcije
pri matematiki kot tudi obravnavo pospesenega gibanja pri fiziki. Dodatna potrditev, da je kvadratna
funkcija, do katere dijaki sami pridejo pri resevanju naloge, res prava resitev, lahko dijake dodatno
motivira za usvajanje sorodnih matematicnih vsebin.
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