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Jerneja Bone
odgovorna urednica

Pismo naDARjenemu
matematiku
Uvodnik

Pozdravljen mladi matematik, mlada matematicarka!

Morda tega pisma ne bo$ niti prebral/-a, ker je objavljen v re-
viji, namenjeni uditeljem, ki poucujejo matematiko. Bi si pa Zele-
la, da se tudi ucitelji kdaj na tak nadin obrnejo nate.

Vesela sem, da te matematika zanima, da se z veseljem ukvar-
jas z njo, da ti zapolnjuje tvoje proste trenutke in da zna$ odkri-
vati Car te vede. Predvsem pa se ukvarjaj z matematiko zato, ker
te to veseli.

Pisatelj, igralec in filmski reziser Curt Goetz je zapisal: »Skoraj
nikogar ni, ki bi bil povsem brez nadarjenosti. Izobrazba jo odkri-
je, pridnost jo nadgradi, znacaj jo ohrani.« Thomas Alva Edison,
ki je bil med drugim tudi matematik, je povedal: "Genialnost je
ena desetina nadarjenosti in devet desetin trdega dela.” Zato se
kot mlad ¢lovek potrudi svojo nadarjenost nadgraditi z delom.
Vem, da to terja od vsakega mladega ¢loveka napor in nekaj ¢asa.
Toda za uspeh se je vredno potruditi. Vse, kar bos$ vlozil v svoje
znanje v teh letih, se ti bo obrestovalo pozneje. Zato pogumno
stopi na to pot.

Si kdaj pomislil/a, da je v sredi$¢u besede naDARjen beseda
DAR. DAR je nekaj, kar ti je podarjeno, dano, poklonjeno, kar
dobil od nekoga. In ¢e preberemo besedo DAR nazaj, prebere-
mo RAD - torej RAD imam nekaj, vie¢ mi je, me zanima. Ce si
naDARjen za matematiko in jo ima$ Se RAD, lahko dosega$ do-
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bre rezultate. Kaj ni to med seboj povezano:
poklanjam DAR nekomu, ki ga imam RAD.

Gotovo te zanima, ali sem poznala ka-
k$nega nadarjenega sosolca ali so$olko,
ucenca ali u¢enko, dijaka ali dijakinjo?

Ko sem obiskovala sama osnovno $olo, se
ne spomnim, da bi se z nadarjenimi uéen-
ci sistemati¢no ukvarjali, da bi govorili so-
$olci med seboj o nadarjenih sosolcih, tako
kot govorijo danes otroci in ucenci. Danes
ucenci to¢no vedo (Ze od 4. razreda dalje),
koga so odkrili za nadarjenega in koga ne.
V mojih osnovnosolskih letih smo rekli le,
ta je pameten, ta je bister, ta se malo u¢i in
dosega lepe rezultate. Ja poznala sem enega
svojega sosolca, za katerega bi lahko rekla, da
je bil nadarjen. Moram re¢i, da sem pri njem
opazila to, da se je zanimal za veliko ne$ol-
skih stvari, da je bil splo$no razgledan, da
se je znasel v vsaki situaciji in je imel smisel
za humor. Bil je uspesen pri ve¢ predmetih,
med drugim tudi pri matematiki; dobil je ve¢
priznanj iz znanj pri razliénih predmetih. Po
konc¢ani osnovni $oli se je vpisal na §tiriletno
srednjo elektrotehnisko $olo in se nato z do-
datnimi izpiti na gimnaziji in po sprejemnih
izpitih na faksu (ja, takrat so $e bili sprejemni
izpiti na fakultetah), vpisal na Filozofsko fa-
kulteto, kjer je pozneje tudi doktoriral. Zdaj
je tam tudi v sluzbi in predava. Zanj bi lahko
rekla, da je bil nadarjen. Se zdaj se ¢udim,

kolofon

da je tehnisko smer zamenjal za popolnoma
druzboslovno.

V svojem srednjesolskem $olanju se spo-
mnim sosolke, ki je zelo dobro igrala na or-
gle, tudi po srednji $oli je odsla v tujino $tu-
dirat in se izpopolnjevat v tem instrumentu.
Spomnim se druge sosolke, ki je imela zelo
dober spomin. Vem, da je veliko so$olk iz
oddelka doktoriralo na razli¢nih podro¢jih.
O nadarjenosti v srednjeSolskih letih nismo
posebej govorili. Rekli smo samo, tej bolj gre
ta predmet, tej pa ta. In to je bilo vse. Veliko
smo si med seboj pomagale. Vedno smo med
sabo nasle koga, ki je bil na nekem podro¢-
ju $e bolj$i od nas. Morda nas je to vodilo k
temu, da smo si tudi same prizadevale za ¢im
boljSe znanje.

Na fakulteti med nami $tudenti ni bilo
govora o nadarjenosti. O nadarjenosti smo
slisali kaj le pri splo$nih predmetih.

Ko sem zacela poucevati, sem skusala
odkriti nadarjene ucence in dijake za mate-
matiko. V spominu imam dva ucenca, ki sta
Ze pri samem pouku matematike pokazala
zanimanje za matematiko, hitro sta razume-
la, kar smo se ucili, sama sta s pomocjo uc-
benika spoznavala novo snov, brez tezav sta
reSevala zahtevnejSe naloge. Svoje znanje sta
izkazala tudi na tekmovanjih iz znanja ma-
tematike. Eden izmed njiju je Ze diplomiral
na Fakulteti za matematiko in fiziko, drugi
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pa je Se $tudent te fakultete. Ce sem s svojim
poucevanjem in navdusenjem nad matema-
tiko prispevala droben kamencek v njunem
mozaiku odlo¢itve za $tudij matematike, je
to zame najvecja nagrada, ki sem jo kot uci-
teljica dobila.

Zelim si, da bi uditelji v tej Stevilki revije
Matematika v $oli, kjer se nekateri prispevki
ze dotikajo nadarjenih, in v naslednjih $tevil-
kah dobili nekaj idej, namigov, nalog, ki jih
lahko preizkusijo z mladimi nadobudnimi
matematiki pri krozkih, dodatnem pouku,
dejavnostih, namenjenim nadarjenim ... Ce
oni ne bodo opazili te revije, jim jo pokazi
ti in jim razlozi, ¢e bi se tudi ti rad ucil kaj
takega, poglobil svoje znanje matematike. Saj
niso samo tekmovanje in tekmovalne naloge

namenjene nadarjenim. Verjamem, da tvoji
ucitelji ne razmisljajo tako in da ti pripravijo
veliko zanimivih dejavnosti in te seznanjajo
z matematiko.

Se naprej uzivaj v matematiki, spoznavaj
njene zakonitosti, morda te bo matematika
neko¢ prevzela in bo$ tudi ti postal matema-
tik/matematicarka. Naj sklenem svoje razmi-
$ljanje z mislijo Abba Ebana, izraelskega di-
plomata in politika: »Nicesar ne mores doseci,
Ce ne prehodis poti, ki so jih drugi Ze prehodili.
In ne mores biti uspesen, Ce te stvari ne pre-
vzamejo. Ne mores uspeti, Ce nisi s srcem pri
stvari.«

Prijazen pozdrav od odgovorne urednice

revije Matematika v Soli

Uvodnik



UresniCevanje Koncepta
odkrivanja nadarjenih
ucencev oz. dijakov in
vzgojno-izobrazevalno

delo z njimi
Exercising the concept of discovering

gifted pupils or students and performing
educational work with them

Y Povzetek

V prispevku avtorica najprej okvirno predstavi oba koncepta
odkrivanja in dela z nadarjenimi, in sicer Koncept za OS in
Koncept za SS. Oba sta bila potrjena na Strokovnem svetu RS
za splosno izobraZevanje; koncept za OS leta 1999, koncept za
srednjo pa leta 2007. Predstavitvi sledijo spoznanja iz zadnje
analize Zavoda RS za $olstvo o uresni¢evanju Koncepta v OS
(2009/2010) in predstavitev temeljnih rezultatov projekta spre-
mljanja uvajanja Koncepta v 11 srednjih $olah (2007-2011).
Avtorica utemeljuje spoznanja o postopnem, vendar uspe$nem
uresnic¢evanju temeljnih nadel ter pedagoskih in didakti¢nih
priporocil za delo OS in srednjih 3ol v Sloveniji, ¢eprav ostaja
$e veliko moznosti za dvig kakovosti pedagoskega dela, za po-
velanje sodelovanja med $olami in okoljem ter za $e bolj siste-
mati¢no in poglobljeno sodelovanje strokovnjakov in politike
v slovenskem in mednarodnem prostoru. Predvsem poudari,
da so nekatere po svetu ze preizkusene oblike prilagajanja
vzgojno-izobrazevalnega dela nadarjenim ucencem in dija-
kom pri nas $e zmeraj »tabutema«. To se nanasa predvsem na
razli¢ne oblike in nacine hitrejSega napredovanja, kot so npr.

Matematika v $oli = XVIII. [2012] == 005-019

Tanja Bezi¢
Zavod RS za Solstvo
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zgo$cevanje u¢nega nacrta za posamezni predmet, prilagaja-
nje predmetnika za dolodeni razred, preskok razreda ali pred-
meta; moznost, da u¢enci ali dijaki obiskujejo pouk oz. preda-
vanja na vi$ji stopnji $olanja in Ce se pozneje vpisejo v ustrezni
program, lahko uveljavljajo Ze pridobljene kreditne tocke. To

je tudi uradno mogoce v vseh v vseh drugih drzavah EU.

Kljuc¢ne besede: nadarjeni, koncept, analiza stanja v Sloveniji

2 Abstract

In the article, the authoress first sketches the two concepts of
discovery and work with the gifted. These are the Concept for
Primary school and the Concept for Secondary School. Both
were approved by the Council of Experts of the Republic of Slo-
venia for General Education. The Concept for Primary School
was approved in 1999 and the Concept for Secondary School in
2007. After the presentation, the findings of the last analysis of
the National Education Institute of RS about exercising of the
concept in Primary School (2009/2010) and presentation of ba-
sic results of project of monitoring of implementation of concept
in 11 primary schools (2007-2011) are presented. The authoress
offers argumentation for the findings about the gradual but su-
ccessful exercising of basic principles, as well as pedagogical and
didactical recommendations for work in primary and seconda-
ry schools in Slovenia. Nevertheless, there still remain a lot of
possibilities for the improvement of the quality of pedagogical
work, for increasing cooperation between schools and a milieu
and for a more systematic and profound cooperation between
experts and politicians in Slovenian and international space.
Above all she stresses that there exist in the world some already
tested forms of adjusting educational work to gifted pupils and
students, which is still a »taboo« in Slovenia. Above all, this re-
fers to different forms and ways of faster advancement, such as
for instance the condensation of the curriculum for a specific
subject, the adjustment of the syllabus for a specific class, faster
advancement through classes or subjects and the possibility of
pupils to attend lessons or lectures on higher degree of education
which, if they later enter the appropriate program, enables them
to profit from the credit points gained. This is also officially pos-

sible in all other EU countries.

Key words: gifted, concept, analysis of current state in Slovenia




o Uvod

Pogled na nadarjenost in nadarjene se je sko-
zi zgodovino nenehno razvijal in spreminjal,
in ¢e je Slo v Evropi dolgo ¢asa predvsem
za skrb za druZbene elite, je danes prizna-
no spoznanje, da gre v nadarjenih videti ne
le izjemen osebni, ampak tudi pomemben
druzbeni in nacionalni kapital. Ze leta 1994
je Evropska komisija za izobrazevanje izdala
posebna »Priporocila« za vsestransko pod-
poro nadarjenim v vzgoji in izobraZevanju.
V njej so opozorili na pomembnost zgodnje-
ga oz. pravocasnega odkrivanja nadarjenosti
in zgodnjih pedagoskih spodbud.! Predvi-
devamo, da so bila ta priporocila uposteva-
na tudi Beli knjigi o vzgoji in izobrazevanju
v Republiki Sloveniji (Bela knjiga 1995, str.
135) in pozneje v Zakonu o organizaciji in
financiranju vzgoje in izobraZevanja ter po-
dro¢ni $olski zakonodaji (Ur. 1. RS 12/96).

Skrb za nadarjene se je v Solski zakono-
daji iz leta 1996 izrazila tudi v posameznih
¢lenih, ki so zajemali obveznost prilagaja-
nja VIZ-dela.. Kot najpomembnejse izpo-
stavljam 2. ¢lene vseh sistemskih zakonov
(ZOFV1, ZOS, ZGim, ZPSI), kjer je med cilji
vzgoje in izobrazevanja v Sloveniji zapisan
tudi cilj, povezan z razvijanjem nadarjenosti.
Ne glede na poznejsa dopolnila in popravke
zakonov, se je tovrstni poudarek ohranil do
danes. Tudi Bela knjiga o vzgoji in izobraze-
vanju v Sloveniji 2011 je odkrivanju in delu
z nadarjenimi namenila posebno poglavje
(JuriSevic, 2011).

[Slikal] Na OS Sveta Trojica potekajo delavnice
za nadarjene matematike

3 Nadarjeni in slovenska Solska
zakonodaja

V zakonu o OS (ZOS, 1996) so bili od leta
1996 do leta 2011 nadarjeni u¢enci opredel-
jeni kot ucenci s posebnimi potrebami.> Na
podlagi zakonodaje so pridobili pravico do
posebne individualne ali skupinske u¢ne po-
modi (12. &en ZOS; 81. &len ZOS). Pravico
do vkljucitve k dodatnemu pouku in hitrej-
$ega napredovanja pa so imeli ze prej. Od-
del¢ni uciteljski zbori osnovnih in srednjih
$ol so postali odgovorni za individualizaci-
jo in diferenciacijo pouka tudi za nadarje-
ne ulence (63. ¢l. ZOFVI, Ur. L. RS 12/96),
svetovalne sluzbe pa za sodelovanje pri na-
¢rtovanju, spremljanju in evalvaciji indivi-
dualiziranih programov (ZOFVI, 67. ¢len).
Leta 1998 je Nacionalni kurikularni svet oz.
njegova Podro¢na kurikularna komisija za
OS narodila izdelavo posebnega koncepta za
podrocje odkrivanja in dela z nadarjenimi v
devetletni OS. Koncept je pripravila delovna

1 Recommendation 1248.

2 Na podlagi Bele knjige o VIZ, 2011 sprejeta novela Za-
kona o OS prinasa nekatere spremembe v statusu na-
darjenih. Nadarjene ucence opredeli loceno od ucencev
z ucnimi teZavami in ucencev s posebnimi potrebami

(ZOsn-H, 2011., 11. clen).




skupina, ki jo je vodil prof. dr. Drago Zagar.
Koncept odkrivanja in VIZ-dela z nadarjeni-
mi ucenci v 9-letni OS je bil potrjen na Stro-
kovnem svetu RS za splo$no izobrazevanje
februarja 1999 (Koncept, 1999). Leta 2007
pa je Strokovni svet RS potrdil $e Koncept za
VIZ- delo z nadarjenimi v srednji $oli (Kon-
cept, 2007), ki je smiselna nadgradnja osnov-
nosolskega. Za stalno sprotno spremljanje
uvajanja obeh konceptov, na¢rtovanje analiz,
razvojnih projektov, seminarjev, za razvijanje
metodologije in instrumentarija za odkriva-
nje nadarjenih ter za pripravo priporocil za
vzgojno-izobrazevalno delo z nadarjenimi
od leta 2002 dalje skrbi Ekspertna skupina za
VIZ-delo z nadarjenimi. Imenuje jo direktor
ZRSS. Ta skrbi tudi za mednarodno sodelo-
vanje in je v sodelovanju z Ministrstvom RS
za Solstvo in $port leta 2007 organizirala 3.
konferenco drzav regionale (doslej jih je bilo
ze $est). Konferenca je bila namenjena izo-
brazevanju uciteljev za delo z nadarjenimi in
financiranju programov za nadarjene (ve¢ o
tem glej Brdo, 2007)°. Vsa leta pa $ole z izda-
janjem priro¢nikov, izvajanjem seminarjev,
tematskih konferenc in svetovalnih storitev

3 Porocilo o 3. konferenci drZav regionale, Brdo 2007.

4 Seminarji ZRSS:

- Nadarjeni, Sola, Solsko svetovalno delo ( tridnevni
seminar od leta 1996-2009)

- Identifikacija in vzgojno-izobrazevalno delo z na-
darjenimi (tridnevni seminar od leta 1998 do 2009)

- Temeljni seminar za odkrivanje in delo z nadarjeni-
mi v OS (tridnevni seminar od leta 2009 dalje)

- Didakticni vidiki za delo z nadarjenimi v osnovnih
Solah (dvodnevni seminar od 2007 dalje)

- Odkrivanje in delo z nadarjenimi v srednjih Solah
(dvodnevni seminar od leta 2008 dalje)

5 Koncept odkrivanja in VIZ-dela z nadarjenimi ucenci
v devetletni OS, 1999. Koncept VIZ-dela z nadarjeni-
mi dijaki v srednjih Solah, 2007.

6 International Horizons of Talent Support, 1. , Best
Practices Within and out of the European Union (ed.
by Janos Gordon Gydri). Genius konyvek, 18.

za $ole strokovno podpira ZRSS*. Ze ve¢ let
je vzpostavljena tudi posebna spletna stran
(Bezié, 2011a).

v Bistvene znacilnosti sloven-
skega koncepta odkrivanja in
dela z nadarjenimi

Kdo so nadarjeni u€enci oz. dijaki in
kako jih odkrivamo?

Najprej bomo okvirno predstavili oba Kon-
cepta. Izvirna dokumenta pa sta dostopna
tudi na spletni strani ZRSS.?

Kot potrjuje tudi nedavno sprejeta Bu-
dimpeska deklaracija (Budimpesta, april
2011) na konferenci Evropske unije, name-
njeni skrbi za nadarjene v Evropi, za zdaj Se
ni in tudi ni kmalu pricakovati enotne opre-
delitve do tega, kdo so nadarjeni ucenci, in
zato tudi ni enotne metodologije njihovega
odkrivanja. Drzave (ponekod le posamezni
strokovnjaki) razvijajo razline koncepte in
modele odkrivanja nadarjenih in priporoca-
jo njim primerne organizacijske oblike, stra-
tegije, modele in metode vzgojno-izobraze-
valnega dela. Kjer na drzavni ravni nimajo
enotnega koncepta, se na¢in odkrivanja in
dela z nadarjenimi razlikuje celo od »$ole do
Sole«.

V Konceptu odkrivanja in VIZ-dela z na-
darjenimi ucenci v devetletni OS (Koncept,
1999) in tudi v Konceptu VIZ z nadarjenimi
dijaki (Koncept, 2007) so nadarjeni ucenci
opredeljeni kot tisti otroci in mladostniki,
ki so bodisi na predsolski stopnji bodisi v
osnovni ali srednji $oli pokazali visoke dosez-
ke ali sposobnosti na intelektualnem podro-
¢ju, na podrodju ustvarjalnosti, na akadem-
skem podrodju, voditeljskem podroc¢ju ali
na umetniskih podro¢jih in ki potrebujejo,

08 Uresnicevanje Koncepta odkrivanja nadarjenih u¢encev oz. dijakov in vzgojno-izobrazevalno delo z njimi
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[Slika 2] Na OS Sveta Trojica potekajo delavnice
za nadarjene matematike

poleg rednega Solskega programa, Se pose-
bej prilagojene programe dela in dejavnosti"
(prim. Davis, G. A., in Rimm, 1989, str. 18).
Ugotavljamo, da ve¢ kot polovica drzav ZDA
in tudi mnoge druge drzave to opredelitev
$e zmeraj uporabljajo, nekatere z manj$imi
spremembami in dopolnili®. V obeh nasih
konceptih je poudarjeno, da imajo nadarjeni
ucenci oz. dijaki nekatere osebnostne lastno-
sti, ki jih ne najdemo pri drugih ucencih ali
pa so pri nadarjenih izrazitej$e, vendar niso
homogena skupina. Med posamezniki zno-
traj nje obstajajo velike razlike.

Koncepta predvidevata tri stopnje odkri-
vanja nadarjenih, in sicer: 1. evidentiranje
(presejanje) 2. identifikacija (ugotavljanje vr-
ste in stopnje nadarjenosti) ter 3. seznanitev
in pridobitev mnenja star$ev. Za identifikaci-
jo (za testiranje s testi splo$nih intelektualnih
sposobnosti in ustvarjalnosti ter za ocenje-
vanje z ocenjevalnimi lestvicami nadarjeno-
sti)® mora $ola dobiti pisno soglasje starSev.
Srednjesolski koncept (Koncept, 2007) pa
omogoca identifikacijo nadarjenosti tudi na
podlagi vrhunskega dosezka na drzavni ali
mednarodni ravni ter na podlagi ustrezne
dokumentacije iz OS.

Prilagajanje VIZ-dela potrebam,
Zeljam in interesom nadarjenih
ucencev oz. dijakov

Sola mora vsem nadarjenim uéencem oz.
dijakom ponuditi moznost posebnega indi-
vidualiziranega programa vzgojno-izobra-
zevalnega dela (INDEP). Smisel koncepta
namre¢ ni v odkrivanju nadarjenih, temveé
na ustrezen nacin spodbujati in podpirati
njihov celostni in ¢im bolj optimalni razvoj.
Odlo¢itev za INDEP je za ucenca oz. dijaka
in stare prostovoljna.

V obeh konceptih sta posebni poglavji
namenjeni temeljnim nacelom in specifi¢-
nim nac¢inom vzgojno-izobrazevalnega dela
z nadarjenimi.

Koncepta navajata naslednja nacela:"

- upostevanje posebnih sposobnosti in
moc¢nih interesov,

- upostevanje individualnih osebnostnih
znacilnosti,

- spodbujanje samostojnosti in odgovor-
nosti — zase in druge,

- skrb za celostni osebnostni razvoj (ko-
gnitivni, emocionalni, socialni, moralni,
telesni),

- §iritev in poglabljanje temeljnega znanja,

- hitrejSe napredovanje v procesu uéenja,

- razvijanje ustvarjalnosti,

7 Marland, S. P, Jr. (1972). Education of the Gifted and
Talented: Report to the Congress of the United States
by the U.S.

Commissioner of Education and background papers
submitted to the U.S. Office of Education, 2 vols. Wa-
shington, DC:

U.S. Government Printing Office. (Government Docu-
ments Y4.L 11/2: G36)

8 Gifted and Talented, http://www.ecs.org/clearinghou-
se/52/28/5228.htm, 2004 (Dostop 10. 1. 2012).

9 http://www.zrss.si/default.asp?link=predmetesrtip=7¢

pID=37¢rID=1412 (Dostop 10. 1. 2012)
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- spodbujanje visjih oblik miljenja in u¢enja,

- uporaba sodelovalnih oblik ucenja,

- raznovrstnost ponudbe in omogocanje
svobodne izbire,

- uveljavljanje mentorskih odnosov med
ucenci, dijaki in uditelji oziroma drugimi
izvajalci programa,

- skrb za to, da so nadarjeni v svojem ra-
zrednem in $olskem okolju ustrezno
sprejeti,

- ustvarjanje moznosti za obc¢asno druze-
nje nadarjenih med seboj, glede na nji-
hove posebne potrebe in interese.«

Uresnicevanje vsakega od zgoraj navede-
nih nacel pa v bistvu prispeva k bolj optimal-
nemu celostnemu razvoju vseh ucencev, ne
le nadarjenih (primerjaj S. Reis 2008).

Posebej so v obeh konceptih predstavlje-
ne tudi priporocene organizacijske oblike
dela in didakti¢ne strategije za prilagajanje
vzgojno-izobrazevalnega dela nadarjenim.
Predstavljene so po posameznih triadah
OS. V prvi triadi se priporo¢a predvsem le
notranja individualizacija in diferenciacija,
pozneje pa tudi razli¢ne oblike fleksibilne
in delne zunanje diferenciacije, specifi¢ne
dejavnosti za osebni in socialni razvoj, spe-
cifi¢ne oblike in metode karierne orientacije
itd. V srednjih $olah pa se razen specifi¢nih
organizacijskih in pedagoskih strategij (npr.
akceleracija, samostojni projekti, uc¢enje na
daljavo itd.) Se posebej poudarja tudi velik
pomen dejavnosti zunaj pouka (gre za obo-
gatitvene programe, npr. sobotne $ole, tabore
itd.) in dejavnosti zunaj $ole (npr. glasbene
$ole, vrhunski trening itd).

10 Koncept, http://www.zrss.si/pdf/210911135740_ssd_
nadarjeni20konceptos.pdf, str.9. (Dostop 10.1.2012)

[Slika 3] Na OS Sveta Trojica potekajo delavnice
za nadarjene matematike

Seveda je utopi¢no pricakovati, da bo
zaradi kompleksnosti in izjemnega obsega
svojega dela ucitelj zmogel individualizirati
poucevanje vsak dan in za vse ucence. Drzi
pa, da so bili nadarjeni ucenci doslej precej
zapostavljeni in je prav in potrebno, da pouk
individualiziramo tudi zanje. U¢itelji veliko-
krat odkrito povedo, da so se doslej bistveno
bolj posvecali uencem s tezavami. Resnici
na ljubo nekateri tudi $e zmeraj verjamejo,
da nadarjeni posebne pedagoske podpore in
pomodi sploh ne potrebujejo. Ne glede na to,
pa vecina pricakuje $e naprej sistemati¢no
strokovno podporo (Bezi¢, 2011c¢).

0 Temeljne ugotovitve analize
uresnicevanja Koncepta odkri-
vanja in dela z nadarjenimiv OS
ob koncu sol. leta 2009/2010!

Splosne ugotovitve

Ker so OS devetletko uvajale postopno, se je
tudi Koncept tako uvajal. Zadnjih 40 % OS
je zacelo uvajati devetletko Sele v $ol. letu
2003/2004. Sele v Sol. letu 2012/2013 bomo
imeli na $olah ciste »devetletkarje« in tako
lahko dali konéno oceno o tem, kako dobro
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se je Koncept vkljuéil v delo vseh OS v Slo-
veniji. Ne glede na to pa si upamo trditi, da
so tudi rezultati analize, opravljene ob koncu
$ol. leta 2009/2010 Zze zelo zanesljivi in nam
dajo dokaj jasno sliko realnega stanja.

Omenjena analiza nam je dala odgovore
na $tevilna pomembna vprasanja, kot. npr.
koliko in na kak$ne nacine so na osnov-
nih $olah doslej poskrbeli za prilagajanje
vzgojno-izobrazevalnega dela znadilnostim,
potrebam, Zzeljam in interesom nadarjenih
ucencev, koliko $ole uresnicujejo temeljna
nacela za delo z nadarjenimi, koliko upo-
$tevajo tudi organizacijska in metodi¢no di-
dakti¢na priporodila, zapisana v Konceptu,
kako in na kak nacin oblikujejo, spremljajo
in evalvirajo individualizirane programe za
delo s posameznimi ucenci (INDEP-e) in
delo $ole kot celote ter kaj strokovni delavci
$e zmeraj, kljub dosedanjim oblikam infor-
miranja in usposabljanja potrebujejo za svoj
nadaljnji strokovni razvoj.

Ko smo ugotavljali, kako se v praksi ze
uresni¢ujejo temeljna nacela za delo z nadar-
jenimi, smo med drugim ugotovili (Bezi¢,
Deutsch, idr., 2011c¢, str. 67-68 in 92-93), da
koordinatorji za delo z nadarjenimi uresni-
¢evanje nacel ocenjujejo zelo visoko. Najvis-
jo povprecno oceno je dobilo nacelo - Siritev
in poglabljanje temeljnega znanja, najnizjo
oceno, ¢eprav $e zmeraj vi§jo od 3 (od 5)
pa je dobilo nacelo - hitrejse napredovanje
v procesu ucenja (prav tam, str. 67). Razlo-
ge za tak$no oceno je mogoce iskati tako v
razumevanju samega nacela kot tudi v po-
manjkanju konkretnega znanja o tem, kako
ga ucitelji sploh lahko uresni¢ujejo (npr.
zgoscevanje kurikula, tecajne oblike ucenja,
samostojni projekti, priprava na izpite itd.).

Ugotovilismo tudi, dakoordinatorjiizjem-
no visoko ocenjujejo pomen priporoc¢enih

oblik in dejavnosti za celostni razvoj ucen-
ca. Ocene so praviloma visje od 4 (od najvec
5). Se posebej so te prilagoditve pomembne
v tretji triadi OS. Zal pa nekatere od njih $ole
ucencem le izjemoma ponudijo. Tako le pri-
blizno 13 % $ol ponudi u¢encem moznost
hitrejSega napredovanja (preskok razreda,
zgo$cevanja kurikula itd), Se manjsi delez $ol
pa vzporedne programe (program, ki v do-
lo¢enem obsegu ur poteka hkrati z rednim
poukom). Le nekoliko ve¢ kot polovica $ol
ponudi udencem prilagojene dejavnosti za
osebni in socialni razvoj in ali prilagojene
nacdine karierne orientacije. Sole sicer ponu-
jajo in izvajajo Stevilne umetniske in Sportne
dejavnosti za ucence, a jih ne razumejo kot
integralni del programa za celostni osebni
in socialni razvoj. Predvidevamo, da jih zato
tudi ne nacrtujejo tudi v skladu s potrebami
ucencev, ampak najverjetneje upostevajo nji-
hove spontane Zelje in interese.

V skladu z ugotovitvami lahko brez dvo-
ma sklepamo, da je ponudba $ol dokaj raz-
nolika in v veéini primerov tudi v skladu s
priporoc¢ili v Konceptu. Zagotovo pa bi bilo
mogoce $e pogosteje ponuditi moznost hi-
trejSega napredovanja, dodatni pouk za vec
razli¢nih predmetov, ve¢ ur dodatnega po-
uka, predvsem pa bolj diferencirati in indi-
vidualizirati delo pri rednem pouku. Ve¢ bi
moralo biti tudi moznosti za projektno u¢no
delo, samostojno ucenje zunaj razreda, za
ucenje v u¢nih kotickih, knjiznicah, eksperi-
mentalno in raziskovalno delo, terensko delo
ter za razli¢ne oblike druZenja nadarjenih,
kot so npr. sobotne $ole, tabori itd.

Zelo pozitivno je tudi, da pri izvajanju
programov na 37,8 % $ol sodelujejo tudi zu-
nanji strokovnjaki in Ze v 12,2 % tudi starsi.

11 Bezié, T, Deutsch, T, idr., 2011c.
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[Slika 4] Delavnico za nadarjene matematike na
OS Sladki vrh sta vodili uciteljici Danica Ferk in
Vlasta Grusovnik.

Vecje povezovanje $ol z okoljem je bila ena
izmed usmeritev koncepta, zato je dober
znak, da kar na tretjini $ol vsaj kaksen pro-
gram v celoti izpelje tudi kak$na zunanja
ustanova.

Kot receno je $e zmeraj premajhen pouda-
rek na notranji individualizaciji in diferenci-
aciji pouka. To se najbolj jasno vidi iz podat-
kov o vsebini INDEP (prav tam, str. 48-52).
Ker so INDEP eno izmed glavnih orodij za
nacrtno in sistemati¢no prilagajanje VIZ-de-
la nadarjenim ucencem, ni zanemarljivo, so
bile nekatere priporocene dejavnosti vklju-
¢ene v INDEP le izjemoma. Le za tretjino
nadarjenih ucencev je bila notranja indivi-
dualizacija posebej in vnaprej nacrtovana. To
nas je presenetilo. Mogoce pa je, da ucitelji
med to $tejejo le individualno delo. Kar za
78,8 % identificiranih nadarjenih ucencev 4.
razreda so v INDEP naértovali individualne
zadolZitve pri rednem pouku in pri ve¢ kot
polovici posebne domace zadolzitve; sko-
rajda za polovico ucencev so nacrtovali tudi
sodelovalno uéenje in razne skupinske u¢ne
oblike. Vse nasteto sicer spada v sklop indi-

12 Program dela ZRSS za leto 2009/2010; 2010/2011.
Arhiv ZRSS.

vidualizacije in diferenciacije poka, vendar
zal to e zdale¢ niso vse moznosti.

Med deveto$olci je imelo nacrtovane in-
dividualne zadolZitve pri rednem pouku
71,8 % ucencev. Poleg tega jih je bila skoraj
polovica vklju¢enih v najvisjo nivojsko sku-
pino vsaj pri enem predmetu. Prav tolik$ni
delez devetosolcev pa je imel v svojih INDEP
nacrtovane specificne seminarske naloge,
prilagojene domace zadolzitve, sodelovalno
ucenje in druge skupinske oblike dela.

Glede na ugotovitve lahko re¢emo, da je
treba tudi v prihodnje posvetiti razvijanju
kompetenc uditeljev za notranjo individua-
lizacijo in diferenciacijo veliko pozornosti.
Tega se zavedamo tudi na ZRSS, zato je to
ze dalj casa tudi pomembna vsebina dela
studijskih skupin.'? Vprasanje pa je, zakaj $e
ni boljsih rezultatov. Del razlogov je mogo-
e pripisati tudi temu, da ucitelji ob obilici
drugih nalog (nekatere med njimi so zal le
malo povezane s kakovostjo pedagoskega
dela) preprosto ne zmorejo $e tega strokov-
nega napora. Morda pa je razlog tudi v tem,
da individualizacijo in diferenciacijo $e ne
razumejo kot nujen pogoj za spodbujanje
optimalnega razvoja vsakega, ne le identifi-
ciranih nadarjenih uéencev.

Vsebina in trajanje INDEP in dosezki
na nacionalnih preizkusih znanja in
tekmovanjih

V nadaljevanju predstavljamo zanimive ugo-
tovitve o tem, kako je povezana vsebina in
trajanje INDEP z dosezki ucencev na naci-
onalnih preizkusih znanja iz slovens¢ine in
matematike (NPZ) ter z dosezki na tekmo-
vanjih na nacionalni ali mednarodni ravni
(zlata priznanja ali prva tri mesta na tekmo-
vanjih ali pri raziskovalnem delu).

Uresnicevanje Koncepta odkrivanja nadarjenih uéencev oz. dijakov in vzgojno-izobrazevalno delo z njimi



Naj najprej poudarimo, da so identifici-
rani nadarjeni dosegli na NPZ pri MAT in
SLO in na drzavnih ter mednarodnih tek-
movanjih nadpovprecne rezultate. Pri MAT
so v poprecju dosegli 20 % vec tock, pri SLO
pa povprecno za 17 % vec. Ugotovili smo, da
gre za sicer $ibko, a vendarle pozitivno po-
vezanost med trajanjem INDEP in rezultati
na NPZ pri SLO in MAT ter enako tudi med
trajanjem INDEP in dosezki na drzavnih in
mednarodnih tekmovanjih (prav tam, str.
53-56). Pomembno bi seveda bilo ugotoviti
tudi, koliko identificirani nadarjeni dosega-
jo tudi najvisje taksonomske stopnje znanja
na NPZ in v mednarodnih raziskavah, npr.
v okviru PISE. Zal tega v tej raziskavi nismo
ugotavljali.

Pri interpretaciji povezanosti trajanja IN-
DEP in dosezki moramo upostevati, da je
vecina identificiranih nadarjenih deveto$ol-
cev (83,9 %) imela INDEP le zadnji dve leti."?
Vseh mogocih $est let ga je zal imelo le 5,7 %
devetoSolcev, ¢eprav bi ga glede na znacil-
nosti vzorca $ol, zajetih v raziskavo, morala
imeti vsaj Cetrtina. Ker pa je imelo med raz-
iskavo v 4. razredih INDEP ze tri Cetrtine
identificiranih nadarjenih (prav tam, str. 47)
in ker priblizno 70 % koordinatorjev misli, da
INDEP pomembno ali celo zelo pomembno
vpliva na celostni razvoj nadarjenega uc¢enca
(prav tam., str. 56), lahko predvidevamo, da
bo v prihodnosti interpretacija povezanosti
med trajanjem INDEP in dosezki bolje ute-
meljena.

Poleg tega smo ugotovili, da gre tudi za
povezanost med dosezki na NPZ in nekate-
rimi dejavnostmi, ki jih je imel u¢enec vklju-
¢ene v INDEP. Nekatere so pomembne za
uspesnost pri obeh primerjanih predmetih
(SLO in MAT), druge pa le pri posameznem
( prav tam, str. 54-55).

[Slika 5] Delo z nadarjenimi matematiki na OS
Sladki vrh

Za oba predmeta velja, da gre za statistic¢-
no pomembno povezanost med rezultatom
na NPZ in individualnimi zadolzitvami pri
rednem pouku, individualiziranim poukom
pri enem ali ve¢ predmetih, kooperativnim
ucenjem, posebnimi domacimi zadolzitva-
mi, dodatnim poukom, vkljuc¢enostjo v naj-
vi$§jo nivojsko u¢no skupino, seminarskimi
nalogami, raziskovalnimi nalogami, ekskur-
zijami in pripravami na tekmovanja.

Razli¢no pa se pokaze povezanost vklju-
¢enosti ucencev v raziskovalne tabore. Nasli
smo le povezanost z NPZ iz MAT, pri NPZ iz
SLO pa ne. Za rezultate pri NPZ za SLO pa
se je pokazala pomembna pozitivna poveza-
nost z vklju¢enostjo uc¢enca v glasbeno $olo,
v program za razvijanje socialnih spretnosti,

13 To dejstvo je vsaj delno povezano s postopnim uva-
janjem devetletke, delno pa s samosvojo odlocitvijo
nekaterih OS, da z izvajanjem Koncepta pocakajo
do zadnjega trenutka. Ta je po presoji nekaterih ol
nastopil Sele tedaj, ko je MSS finanéno skromno, a
vendarle posebej podprlo uresnicevanje Koncepta.,
kar pa se je zgodilo Sele v jeseni leta 2007. Prav tako
je k izvajanju Koncepta pozitivno prispeval sicer ne
prevec dobro sprejet novi zakon o Stipendiranju, ki
je identifikacijo v skladu s Konceptom odkrivanja
in dela z nadarjenimi v OS postavil kot enega od
pogojev za kandidiranje za Zoisovo stipendijo (ZStip,

2007).
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v kreativne delavnice, v posebne dejavnosti v
okviru dni dejavnosti, v vzporedni program
in v projektno delo. Teh povezanosti pri ma-
tematiki nismo odkrili.

Le v enem primeru smo odkrili negativno
povezanost, in sicer med vklju¢enostjo ucen-
ca v Sportne sekcije in klube ter rezultatom
na NPZ pri slovenséini (prav tam, str. 55).

Za druge dejavnosti, vklju¢ene v INDEP
ucencey, statisticno pomembne stopnje po-
vezanosti z rezultati na NPZ za matematiko
in slovens¢ino nismo ugotovili. Vzroki lahko
leZijo tako v kratkem trajanju INDEP (vedi-
noma so trajali le dve leti), lahko pa je razlog
tudi v tem, da so bile nekatere navedene de-
javnosti izpeljane zgolj kot obcasna ali celo
enkratna dejavnost (npr. sobotne $ole). Ra-
zumljivo je, da se u¢inki neke dejavnosti lah-
ko pokazejo praviloma $ele po daljSem Casu.

Presenetilo pa nas je, da nismo nasli po-
membne povezanosti med vkljuéenostjo
ucenca v ustrezne izbirne predmete in re-
zultati na NPZ; enako velja za povezanost
med ustreznimi interesnimi dejavnostmi
in rezultati na NPZ. Mogoce je, da bi nasli
povezave z rezultati na NPZ iz drugih pred-
metov, pa zal tega nismo analizirali, pa tudi,
da se »ustrezni izbirni predmeti in interesne
dejavnosti« izvajajo na premalo zahtevnem
nivoju in tudi zato ne vplivajo pomembno na
rezultate NPZ. Raziskava v tej smeri bi bila
izjemno koristna za $olsko prakso in tudi za
$olski sistem.

Ceprav torej dolocene oblike in dejav-
nosti, vklju¢ene v INDEP ucencev, vplivajo
pozitivno na dosezke na NPZ iz slovenséine
in matematike, in da gre za sicer za $ibko, a
pozitivno povezanost med trajanjem INDEP
in dosezki na NPZ, je treba vplive INDEP
proucevati dalje. U¢inki INDEP bodo zago-

tovo jasnej$i v naslednjih letih, ko bo veéina
ucencev ze imela INDEP od 4. razreda dalje.

Se posebej pa zelimo poudariti, da bi bilo
nujno treba raziskati, kako vpliv INDEP oce-
njujejo starsi in $e predvsem ucenci. Tega
nam zaradi objektivnih razlogov v tej analizi
ni uspelo narediti.

¢ Temeljne ugotovitve projekta
Spremljanje uvajanja koncep-
ta ViIZ-dela z nadarjenimi v
srednjih Solah (2007/2008 do
2010/2011)

V projektu formativnega spremljanja uvaja-
nja Koncepta VIZ dela z nadarjenimi dijaki
je od leta 2007/2008 do 2010/2011 sodelova-
lo deset srednjih $ol, od tega pet gimnazij in
pet srednjih strokovnih $ol. Poleg omenjenih
desetih $ol jih je dejansko sodelovalo Se dva-
najst, ki pa jih,zaradi metodologkih omejitev
ter tudi zaradi omejenih kadrovskih in fi-
nan¢nih zmoznosti nismo mogli vkljuciti v
projektno skupino. Nekatere od njih so kljub
temu redno sodelovale na vseh organiziranih
izobrazevanjih ter delovnih sre¢anjih. Ime-
novali smo jih »$ole sopotnice«. V zadnjih
letih so tako sodelovale predvsem Gimnazija
Siska, Gimnazija Vi¢ in Srednja gradbena in
geodetska Sola Ljubljana. Ugotovitve zajema-
jo tudi njihova spoznanja.

Na podlagi zaklju¢nih poroc¢il srednjih $ol
(september 2011) izpostavljamo naslednje
ugotovitve :'*

- Na $olah je opaziti vedno moc¢nejse zave-
danje o nujnosti na¢rtnega spodbujanja
celostnega razvoja nadarjenih dijakov.
Povecuje se zavedanje, da je delo z izje-
mno nadarjenimi ena izmed prioritetnih
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[Slika 6] Gimnazija BreZice in Gimnazija Trbov-
lje sodelujeta pri delu z nadarjenimi matematiki

nalog vsake $ole ter hkrati tudi spodbuda
za razvoj in promocijo dela $ole.
- V Solah sta se povecali zavedanje in spre-
jemanje opredelitve nadarjenosti v Kon-
ceptu VIZ-dela z nadarjenimi dijaki oz.
to, da je nadarjenost mogoce prepozna-
vati in spodbujati na ve¢ razli¢nih podro-
¢jih, tudi na specifi¢nih akademskih ter
poklicnih in strokovnih podro¢jih.
Sole ponujajo vedno ve¢ in vedno bolj
raznolike obogatitvene dejavnosti. Pri

nacrtovanju in izvajanju teh dejavnosti
vedno bolj dosledno upostevajo interese
in Zelje dijakov.

Sole vedno pogosteje sistemati¢no spre-

mljajo vklju¢enost, delo in dosezke dija-
kov v interesnih dejavnostih $ole (kroz-
kih, klubih itd), rezultate sodelovanj na
drzavnih in mednarodnih tekmovanjih
na akademskih, poklicnih, umetniskih
in $portnih podro¢jih. Na nekaterih $o-
lah se je ocitno povecalo stevilo dijakov,
ki se vklju¢ujejo v razlicna tekmovanja
in delez dijakov z izjemnimi dosezki na

- Ugotavljamo, da niti dijaki niti ucitelji si

doslej niso najbolj prizadevali za pripra-
vo posebej zapisanih INDEP (individu-
alizirani VIZ-program dela). So namre¢
proti vsaki neutemeljeni dokumentaciji.
Da bi ¢im bolj racionalizirali pripravo
INDEP, smo Solam ponudili dalj$o in
kraj$o varianto pripomocka za nacrtova-
nje INDEP. Ne glede na to pa velja, da so
bili dijaki in $ole, ki jim je uspelo obliko-
vati, izvajati in tudi evalvirati INDEP-e,
z njihovimi ucinki in uspesnostjo zado-
voljni. Izpostavimo lahko tri Sole, ki so
doslej oblikovale vecje $tevilo INDEP za
dijake.

Ker so izdelava, izvajanje in spremljanje
INDEP-ov nove delovne naloge za stro-
kovne delavce $ol, pri¢cakujemo, da se bo
v prihodnosti zaradi uveljavitve 14. ¢lena
novega Pravilnika o normativih in stan-
dardih za srednje $ole (Pravilnik, 2010)
Stevilo INDEP-ov povecalo.

Evalvacija dela z nadarjenimi poteka
vedno pogosteje s pomocjo posebej iz-
delanih pripomoc¢kov - anketnih vpra-
$alnikov, strukturiranih intervjujev; na
nekaterih $olah spremljajo to delo na
rednih pedagoskih konferencah (npr. na
vsaki pedagoski konferenci je na dnev-
nem redu tudi problematika dela z na-
darjenimi). Kot koristen pripomocek za
samoevalvacijo dela $ole na tem podro-
¢ju so se izkazali posebej izdelani Kazalci
kakovosti za Viz delo z nadarjenimi."®

Ne glede na prizadevanje vseh ¢lanov pro-

jektnih skupin pa so tudi po $tirih letih Se
drzavnem in celo mednarodnem nivoju.  yq4ale nekatere vedje ovire in teZave:
- Popolne podpore Konceptu na $olah se
ni. Predvsem obstaja bojazen pred sti-
14 Bezi¢, 2011b.
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gmatizacijo nadarjenih v tistih $olah,
Kjer je le malo identificiranih, po drugi
strani pa bojazen, da bodo na $olah z ve-
¢ino identificiranih ze v OS nekateri na-
darjeni spregledani.

- S tezavo se uveljavlja spoznanje, da so
nadarjeni tudi nekateri u¢no neuspe$ni
dijaki.

- Utitelj mo¢no zavracajo vsako novo do-
kumentacijo, pa ¢eprav gre za strokovne
dokumente.

- Ocenjevalnih lestvic $e ni mogoce upo-
rabljati za identifikacijo, saj ucitelji po-
trebujejo ve¢ ¢asa za pripravo na to od-
govorno nalogo.

- MIZKS bi moralo dati jasnej$o strokov-
no in finan¢no podporo Konceptu.

- Med ¢lani projektnih timov obstaja bo-
jazen, da bi se odgovornost za izvajanje
Koncepta v celoti prenesla na svetovalne
delavce ali koordinatorje. Brez podpore
vodstev $ol Koncepta ni mogoce izvajati.

Na podlagi dosedanjih spoznanj lahko
sklenemo, da je izjemno pomembno, da tudi
v srednji Soli ne zanemarimo pomena celo-
stnega razvoja dijaka in $e posebej njegove-
ga vrednotnega razvoja (Musek 2010). Tudi
v srednjih Solah je treba slediti temeljnim
nacelom za delo z nadarjenimi in v pouk in
druge dejavnosti vkljucevati specifi¢ne obli-
ke, dejavnosti in didakti¢ne strategije, ki jih
priporoca Koncept (Koncept 2007), ter vzpo-
staviti veliko mocnejse sodelovanje srednjih
$ol z razvojno usmerjenimi delovnimi orga-
nizacijami, fakultetami in posameznimi zu-

15 Kazalci kakovosti za VIZ delo z nadarjeni-
mi, http://www.zrss.si/pdf/221211133958_
kazalci_kakovosti_nad_srednje_
november_011_24%C5%A1t%C4%8Drke.pdf
(dostop 6. 6. 2012).

[Slika 7] Nadarjeni matematiki Gimnazije BreZi-
ce na taboru

nanjimi strokovnjaki (Collangelo 2004). Sve-
tovalni delavci skupaj z uditelji in dijaki ter
zunanjimi strokovnjaki lahko Se izbolj$ajo
programe karierne orientacije ter organizi-
rajo in izvajajo $e ve¢ dejavnosti za osebni in
socialni razvoj; srednje $ole, ki Sele zacenjajo
z izvajanjem koncepta, se lahko povezejo s
$olami, ki imajo Ze vecletne izkusnje. Dokler
ne bo dokon¢no odloceno, da se ocenjeval-
ne lestvice uporabljajo tudi za identifikacijo
nadarjenih (zato so namre¢ bile standardizi-
rane!), jih je zelo smiselno uporabiti vsaj za
evidentiranje in evidentirane dijake usmer-
jati v razvijanje njihovega najmocnejsega po-
dro¢ja. Ta razvoj pa seveda lahko podprejo
tudi ucitelji pri rednem pouku.

Vsekakor velja, da tudi v srednjih $olah
ne moremo pri¢akovati hitrih sprememb.
Pri¢akujemo pa, da jih bodo pospesili tudi
normativi (Normativi, MSS, 2010), ki ze
upostevajo tudi nove naloge, povezane z ure-
sni¢evanjem Koncepta. Teh na ravni osnov-
ne $ole Se danes ni.

Uresnicevanje Koncepta odkrivanja nadarjenih u¢encev oz. dijakov in vzgojne-izobrazevalno delo z njimi
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Zavedamo se, da je na vecini $ol v zadnjih
letih na podro¢ju dela z nadarjenimi narejen
velik napredek, in to tako v kakovosti kot
tudi v obsegu prilagojenih dejavnosti. U¢i-
telji so ob veliki obremenjenost z novostmi,
ki jih je bilo v zadnjih letih treba vpeljati v
slovenske Sole, naredili zares veliko. To doka-
zuje tudi umestitev Slovenije v zbornik naj-
boljsih praks za delo z nadarjenimi v Evropi
in po svetu (Cseh, A., 2011). Za nenehno
izbolj$evanje VIZ-dela z nadarjenimi pa je
poleg obstojecih nadinov strokovne podpore
uciteljem in $olam v okviru nadaljnjega izo-

1 Viriin literatura:

brazevanja treba zagotoviti, da bo podrocje
odkrivanja in vzgojno-izobrazevalnega dela
z nadarjenimi postalo tudi del dodiplom-
skih in podiplomskih studijskih programov
bodocih uciteljev in stalna vsebina progra-
mov njihovega nadaljnjega izobrazevanja.
Nadaljevati in posodobiti je treba seminar-
je, tematske konference, svetovalne storitve,
$e naprej izdajati pripomocke in priro¢nike,
mreziti $ole za izmenjavo dobrih praks ter
izvajati skupne inovacijske in razvojne pro-
jekte. Pobude za tovrstna sodelovanja se pri-

¢akujejo tudi od $ol in uciteljev samih.
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UcCenje enake verjetnosti
vV prvem razredu osnovne
sole

Learning about equal probability in the first
class of primary school

% Povzetek Maja Skrbec

V raziskavi, ki smo jo opravili, smo ugotovili, da imajo u¢enci Osnovna Sola Notranjski

prvega triletja velike teZave pri napovedovanju enake verje- odred Cerknica
tnosti. V ¢lanku je predstavljen uéni pristop za poucevanje
enake verjetnosti v prvem razredu ter rezultati, ki pri¢ajo o
ustreznosti oblikovanega u¢nega pristopa.

Kljucne besede: obdelava podatkov, kombinatorika, verje-
tnost, statistika.

2 Abstract

In the research that we carried out, we find out that prediction
of equal probability causes great problems for pupils in the first
triennium. The article presents a teaching approach which
enables teaching of equal probability in the first class and the
results which confirm the adequacy of the teaching approach
designed.

Key words: probability, teaching of equal probability, first class

o. Uvod

Verjetnost je matemati¢na disciplina, ki se ukvarja z iz-
ra¢unavanjem verjetnosti razli¢nih dogodkov. Vsebine iz
verjetnosti se v uénem nacrtu za matematiko kljub ne-
davni prenovi pojavijo $ele v devetem razredu, kar pome-
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ni, da se u¢ni nacrt glede zacetka obravnave
vsebin iz verjetnosti ni spremenil (U¢ni na-
¢ért: Matematika, 2005; U¢ni nacrt: Matema-
tika, 2011). Ne glede na to, pa so te vsebine
neformalno vpeljane Ze v prvo triletje, kar se
kaze z njihovim vpisom v nekatere u¢beniske
komplete. Ob pregledu enaindvajsetih potr-
jenih ucbeniskih kompletov za prvo triletje
je bilo ugotovljeno, da so v u¢benikih in de-
lovnih zvezkih, ki so namenjeni poucevanju
matematike, vsebine iz verjetnosti vkljuéene
le v stiri u¢beniske komplete (Skrbec, 2008).
To pomeni, da so v uc¢benigkih gradivih le iz-
jemoma, in $e to v manj$em obsegu, tako da
se lahko zgodil, da se nekateri otroci z njimi
srecajo $ele v drugem triletju ali $e pozneje.
O poucevanju verjetnosti v osnovni $oli
Coti¢ zapise: »Poucevanje in ucenje verje-
tnosti v osnovni $oli ni eksplicitno in formal-
no, ampak je zgolj sistemati¢no pridobivanje
izkuSenj, na podlagi katerih bomo pozneje
(v srednji $oli) uc¢inkoviteje obravnavali ver-
jetnost, ki je z vidika poucevanja in udenja
zelo zahtevna, saj imajo kljub formalno ne-
opore¢nemu pouku srednje$olci in Studentje
o verjetnosti pogosto neprave predstave. V
osnovnosolskem programu pri pouku ma-
tematike ne govorimo o formalni definiciji
verjetnosti in toliko manj o ra¢unanju ver-
jetnosti, ampak udence na podlagi intuicije
in ludizma pripravljamo na kasnejso mate-
mati¢no analizo slu¢ajnih dogodkov« (Co-
tic¢, 1999, str. 70). Uenci naj bi si na zacetku
$olanja torej pridobili le konkretne izkusnje,
na podlagi katerih bi v poznejSem izobraze-
vanju lazje pridobivali formalno znanje.
Zanimivo pa je, da sta v kurikulumu za vrt-
ce cilja, ki se nanasata na verjetnost, in sicer
govorita o tem, da se otrok seznani z verje-
tnostjo dogodkov ter uporabi izraze za opi-

sovanje verjetnosti dogodka (Kurikulum za
vrtce, 1999).

B Poucevanje vsebin iz verjet-
nosti

Ucenje matemati¢nih pojmov lahko poteka
predvsem na dva nacina, in sicer na behavio-
risti¢en ali na kognitivisticen nac¢in (Hodnik
Cade?, 2004). Primernejsi za obravnavo ma-
temati¢nih pojmov je kognitivisti¢en nacin
udenja, saj je pregled razumevanja vedji, bolj
uposteva predznanje, zrelost oz. pripravlje-
nost za ucenje (Hodnik Cadez, 2004). Uce-
nje, ki temelji na izhodis¢ih konstruktiviz-
ma, poteka takole:

- ugotavljanje obstoje¢ih pojmov - na
razli¢ne nacine se ugotavljajo otroske za-
misli o nekem pojavu;

- rekonstrukcija obstojece ideje — pred-
znanje je izhodi$¢e za nacrtovanje uéne
ure, ki naj temelji na kognitivhem kon-
fliktu (ucenec naj bi ugotovil, da je nje-
govo znanje ali pojmovanje nepravilno);

- ubeseditev nove opredelitve - spre-
membe tudi dokumentirajo in primerja-
jo z zadetno (Marenti¢ PoZarnik, 2000).

Konstruktivisti so v ospredje ucenja postavili
izkus$nje. Bruner (1966, v Plut Pregelj, 2000)
pravi, da otrok prevaja izku$nje na tri nacine,
in sicer konkretno, grafi¢no in simbolno. O
omenjenih reprezentacijah Hodnik Cadez
(2003) zapise:

- konkretne reprezentacije zajemajo vse
re¢i, ki jih ucenec uporablja kot pripo-
mocke za udenje. Najpogosteje se te re-
prezentacije uporabijo v uvodni fazi uce-
nja dolo¢enega matemati¢nega pojma;

- grafiCne reprezentacije predstavljajo
nekaksen most med konkretnimi repre-
zentacijami in matemati¢nimi simboli
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ter vodijo od konkretnega proti abstrak-
tnemu. Najbolj so zastopane na razredni
stopnji pri ponazarjanju matemati¢nih
idejs

- med matemati¢ne simbole uvr$¢amo
npr. $tevke od 0 do 9, znake za operaci-
je ter relacije. V procesu udenja je naj-
pomembneje vzpostaviti povezave med
simboli in referencami, ki morajo biti
ucencem blizu oz. jim morajo nekaj po-
meniti.

Na podlagi teh treh nacinov prevajanja
izkuSenj naj bi potekal kognitivni razvoj in
na takSen nacin naj bi potekalo tudi ucenje
tako pri otrocih kot tudi pri odraslih - zago-
tovljena naj bi bila moznost za razvijanje in
negovanje vseh na¢inov predstavljanja (kon-
kretnega, grafi¢nega in simbolnega) (Bruner,
1966, v Plut Pregelj, 2000). Hodnik Cadez
(2003) poudari, da je pri razumevanju ma-
temati¢nih pojmov bistveno prehajanje med
posameznimi reprezentacijami.

Za ucenje verjetnosti pa ni dovolj poznati
le nacina razvijanja matemati¢nih pojmov,
temve¢ je treba med drugim poznati ravni
oz. korake ucenja verjetnosti ter pri posame-
znem koraku upostevati konstruktivisticen
nacin razvijanja pojmov. Nivoji oz. koraki
udenja verjetnosti, na podlagi katerih naj bi
ucenci pozneje spoznali klasi¢no in statistic¢-
no definicijo verjetnosti, so:

- sprejeti negotov dogodek (sprejeti dej-
stvo, da se neka stvar lahko zgodi ali pa
tudi ne - slu¢ajni dogodek),

- znati predvideti (napovedovati verje-
tnost dogodkov v negotovih nakljugjih,
preveriti svoje napovedi in ugotoviti, da
ni nujno, da se napoved uresnici),

- primerjati verjetnost (na podlagi izku-
$enj ugotoviti, da so nekateri dogodki
bolj, drugi pa manj verjetni),

- statisticno pojmovati verjetnost (teme-
lji na velikem $tevilu poskusov, na pod-
lagi katerih se izracuna statisti¢cno ver-
jetnost poskusa, in sicer tako, da stevilo
dogodkov deli s stevilom vseh posku-
sov),

- predstaviti preproste kombinatori¢ne
situacije z diagrami (s preglednico in
kombinatori¢nim drevesom predstaviti
kombinatori¢ne situacije),

- izpeljati elementarne ocenitve verjet-
nosti (s pomocjo diagramov napovedati
izid oz. izpeljati ocenitev verjetnosti) ter

- uporabljati klasicno definicijo verjet-
nosti (kon¢ni cilj vseh zgoraj opisanih
nivojev) (Valenti, 1987, v Coti¢, 1999).

Utence morajo najprej sprejeti negotov do-
godek, nato znati predvideti in primerjati
dogodke pa tudi statistiéno pojmovati ver-
jetnost, kar do pred kratkim potrjeni u¢ni
nacrt za matematiko ni uposteval. V njem je
bil namre¢ zapisan cilj, da uc¢enci devetega
razreda pridobivajo izku$nje o numeri¢no
izrazeni vrednosti (U¢ni nac¢rt: Matematika,
2005). Preskocenih je bilo torej kar nekaj
ucnih korakov poucevanja verjetnosti. V no-
vem ucnem nacrtu, ki velja od leta 2011, se
cilji ravno tako pojavijo $ele v devetem ra-
zredu, vendar pa med drugim pise, da izvaja-
jo poskuse in opazujejo izbrane dogodke pa
tudi napovedujejo verjetnost dogodka (U¢ni
nacrt: Matematika, 2011). Z vidika obravna-
ve vsebin iz verjetnosti v devetem razredu
osnovne $ole je posodobljen u¢ni nacrt pri-
nesel pozitivne spremembe.

v Ucenje verjetnosti

Z ucenjem verjetnosti se je ukvarjal Fisch-
bein s sodelavci (Fischbein in Gazit, 1984;

Ucenje enake verjetnosti v prvem razredu osnovne Sole



Fichbein, Pampu in Manzat, 1970). Raziska-
vo, ki se je nanasala na ucenje verjetnosti, je
opravil tudi Lecoutre (1981, v Fischbein in
Gazit, 1984) in ugotovil, da so $tudenti, ki
obiskujejo univerzo in so bili delezni u¢enja
o vsebinah iz verjetnosti, dosegli slabse re-
zultate kot tisti Studenti, ki uéenja o vsebinah
iz verjetnosti niso bili delezni. Poleg tega je
ugotovil, da so bili najuspesnejsi tisti Stu-
denti, ki so imeli najve¢ izkusenj z igrami na
sre¢o (Lecoutre, 1981, v Fischbein in Gazit,
1984).

Fischbein, Pampu in Manzat (1970) so
objavili raziskavo, v okviru katere so ugo-
tavljali vpliv razlicnega nacina ucenja pri
otrocih, starih pet, devet in dvanajst let. Med
drugim so ugotovili, da na re$evanje nalog iz
verjetnosti vpliva tudi poucevanje, saj je bila
pri tezjih nalogah razlika med vsemi skupi-
nami, ki so bile delezne razli¢nega nacdina
poucevanja, opazna, in sicer v korist pouce-
vanja omenjenih vsebin (Fichbein, Pampu in
Manzat, 1970). S tem je dokazal, da je mlajse
otroke mogoce uciti pojmov iz verjetnosti.

Kako otroci na razredni stopnji na intui-
tivni ravni sprejemajo in usvajajo najosnov-
nejSe koncepte verjetnosti, sta raziskovala
Ficshbein in Gazit (1984). Ugotovila sta, da
se da brez vedjih tezav poucevati vsebine iz
verjetnosti, kar pozitivno vpliva na otroko-
ve predsodke in napacne predstave o zapo-
redju dogodkov in negotove situacije, hkrati
pa ima to poucevanje negativen ucinek na
ugotavljanje enake verjetnosti (Fischbein in
Gazit, 1984). Tako je kontrolna skupina, ki ni
bila delezna uc¢nih ur iz verjetnosti, pri nalo-
gi, kjer je bila verjetnost enaka, odgovarjala
pravilneje kot skupina, ki je bila tega delezna
(Fischbein in Gazit, 1984). Ucenje verjetno-
sti je imelo pri tej nalogi negativen ucinek.
Vendar je bilo v kontrolni skupini ve¢ tistih

otrok, ki so dali pravilno razlago, zakaj je
verjetnost enaka (Fischbein in Gazit, 1984).
Zal Fischbein in Gazit (1984) o tem, kako je
potekalo ucenje, v svojem delu ne zapiSeta
nicesar. Vendar pa menita, da bi se dalo pre-
magati tezavo negativnega ucinka ucenja z
oblikovanjem nalog, kjer bi se u¢enci sezna-
nili z ra¢unanjem razmerij in verjetnostnih
ocen (Fischbein in Gazit, 1984).

Ob prebiranju literature in raziskave, ki
smo je opravili in je v nadaljevanju kratko
predstavljena, smo se zaceli sprasevati ali je
mogoce otroke prvega razreda nauditi tako
tezko vsebino, kot je pravilno napovedati
enako verjetnost. Zanimalo nas je tudi, ali
bo tudi nasa metoda imela negativen ucinek,
se pravi bodo rezultati skupine, ki je bila de-
lezna poucevanja enake verjetnosti, slabsi od
rezultatov skupine, ki ni sodelovala pri pou-
¢evanju.

0 Ucéenje enake verjetnosti

Opravili smo raziskavo, v kateri je sodelo-
valo 623 otrok, starih od $tiri do pet let, pa
do tistih, ki obiskujejo tretji razred. Ugoto-
vili smo, da so u¢enci prvih treh razredov na
grafiéni ravni sposobni razlikovati gotove,
mogoce in nemogoce dogodke ter primerjati
med seboj verjetnost raznih dogodkov, med-
tem ko je tega sposobna le polovica od 4 do
5 let starih otrok.

V preizkusu znanja je bila med drugim
naloga, ki se je glasila:

V prvi Skatli je 5 kroglic, od teh 4 bele
in 1 ¢rna. V drugi skatli je 10 kroglic, od
teh 8 belih in 2 ¢rni. Sabina bo dobila
darilo, ce potegne belo kroglico. Iz katere
Skatle naj Sabina vzame kroglico? Izbirali
so lahko med tremi odgovori, in sicer:

e
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a) Iz prve Skatle.
b) Vseeno je, iz katere.
¢) Iz druge skatle.

Poleg odgovorov sta bili narisani $katli z
ustreznimi kroglicami. Odgovor so morali
tudi obrazloziti.

Zgornjo nalogo je pravilno resilo le 16,6 %
vseh otrok, ki so bili vklju¢eni v raziskavo.
Pravilna resitev je namre¢: Vseeno je, iz ka-
tere Skatle vlece. Najve¢ ucencev (21,4 %), ki
so pravilno odgovorili, prihaja iz drugega ra-
zreda, kar pomeni, da najstarejsi otroci niso
bili najuspes$nejsi. Najmanj pa je pravilno
odgovorilo tistih otrok, ki so stari od stiri do
pet let (13,6 %). Statisticno pomembne raz-
like med razredi glede ocene pri matematiki
nismo mogli izra¢unati, saj so ucenci v pr-
vem triletju ocenjeni z opisno oceno. Odgo-
vor omenjene naloge je bilo treba utemeljiti.
Svojo izbiro jih je pravilo utemeljilo le 1,8 %.
Najvec jih prihaja iz drugega razreda (3,1 %),
najmanj (0,6 %) pa iz tretjega.

Na podlagi teh rezultatov in Fischbeino-
vih raziskav smo si postavili vprasanje, ali je
mogoce ucence prvega razreda nauciti pra-
vilno napovedovati dogodke, ko je verjetnost
enaka. Zaradi tega smo razvil u¢ni pristop za
poucevanje enake verjetnosti. Ugotavljanje
ucinkovitosti oblikovanega u¢nega pristo-
pa za poucevanje enake verjetnosti v prvem
razredu je potekalo na podlagi rezultatov
preizkusa znanja, ki so ga prvosolci resili ob
koncu zadnje, cetrte $olske ure ucenja enake
verjetnosti (glej prilogo 1). Vzorec so sesta-
vljali $tirje oddelki prvih razredov, in sicer je
bilo to 68 otrok (31 deckov in 37 deklic).

Pri pouku matematike smo izvedli §tiri
uéne ure, ki so trajale 40 minut. Cilj prve
ucne ure je bil, da ucenci napovedo verje-
tnost raznih dogodkov, kjer verjetnost ni

enaka. Namen druge ucne ure je bil ugotovi-
ti, kdaj je verjetnost enaka. Pri tretji u¢ni uri
so se ucenci ucili pravi¢no deliti. Zadnja ura
pa je bila namenjena spoznavanju tehnike
reSevanja nalog, kjer je verjetnost enaka, ter
preverjanju osvojenega znanja.

Za ugotavljanje, ali so bili cilji posame-
zne ure doseZeni, so uenci resili tri razlicne
ucne liste. Prvega od njih so resevali ob kon-
cu prve u¢ne ure (glej U¢ni list po prvi u¢ni
uri). Drugega je bilo treba resiti tretjo u¢no
uro (glej Uéni list po tretji u¢ni uri), medtem
ko so zadnji u¢ni list (glej Preizkus znanja oz.
uéni list po Cetrti u¢ni uri) resevali le tisti, ki
so bili pri vseh stirih urah ucenja vsebin iz
verjetnosti. Na podlagi tega se je ugotavljalo,
ali je bil u¢ni pristop uc¢inkovit.

Prva ucna ura

Kot glavni cilj prve u¢ne ure smo izbrali cilj,
da uéenci napovedo verjetnost razli¢nih do-
godkov, kjer verjetnost ni enaka. Med dru-
gim pa je bil namen, da Zrebajo in zapisujejo
izide slu¢ajnih dogodkov.

Za uvodno motivacijo je uiteljica pove-
dala naslednjo zgodbo:

Nekoc je v neki vasici Zivel decek po
imenu Samo. V majhni, revni hisici je Zi-
vel skupaj s svojo mamico. Nedale¢ pa je
Zivel hudoben Carovnik, ki je rad nagajal
liudem. In ko se nekega velera Samova
mami ni vrnila domov, jo je zacel decek is-
kati. Iskal jo je in iskal, vendar je ni mogel
najti. Takrat ga je obiskal hudobni ¢arov-
nik in mu povedal, da je zaklenjena v nje-
govem stolpu za modrimi vrati, ki jih od-
klene carobna modra kocka. Decek je hitro
stekel tja, vendar so bila vrata zaklenjena.
Poleg vrat sta bili dve zaprti skatli. Spet se
je prikazal carovnik in mu rekel, da so v
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prvi skatli tri arobne modre kocke, ki od-
klenejo vrata, in ena bela kocka, v drugi
pa ena carobna modra kocka, ki odklene
vrata, in tri bele kocke. Carovnik pove se
to, da decek lahko iz Skatel viece le mize.
Iz katere skatle naj decek vzame kocko? Iz
prve, druge, ali je vseeno, iz katere? Zakaj?

Zgodba je otroke zelo motivirala, saj so
zeleli pomagati decku, da bi resil svojo ma-
mico. Na vprasanje, v katero vrecko naj seze-
jo, da bi izvlekli pravo kocko, je velika ve¢ina
pravilno odgovorila.

Pri zrebanju kock, zapisovanju in branju
rezultatov otroci niso imeli teZav, saj vsebine
iz obdelave podatkov najdemo Ze v u¢nem
naértu za prvi razred, v okviru katerih mo-
rajo prikazati in brati razne podatke s pre-
glednico in stolpci (U¢ni nacrt: Matematika,
2005; U¢ni nacrt: Matematika, 2011). Rezul-
tati prvega izvlecenja so bili pri¢akovani, saj
so vsi pari izvlekli ve¢ modrih kock. Tudi pri
drugem Zrebanju je bil rezultat pri¢akovan,
tako da je bilo iz rezultatov dobro razvidno,
da naj decek vlece iz prve $katle, ée Zeli izvle-
¢i modro kocko. U¢ence je bilo treba pogosto
opozarjati na postenost vle¢enja kock in jih
opazovati, saj so na vsak nacin Zeleli izvle¢i
modro kocko in na ta nac¢in pomagati decku
re$iti mamico. Ulenci so rezultate znali pre-
brati in jih primerjati s prvim izvlecenjem.
Sami so na podlagi zrebanja prisli do potrdi-
tve svoje napovedi, da naj decek vlece iz prve
$katle, da bi izvlekel modro kocko. Utiteljica
je na tabli obkrozila pravilno resitev (sliko
prve $katle) in na ta nadin nakazala nadin re-
$evanja u¢nega lista ob koncu ure.

Resevanje drugih primerov je potekalo
brez tezav. Napovedali in z izvle¢enjem kock
so potrdili, iz katere vrecke je verjetneje, da
bo decek izvlekel modro kocko. V prvi vreé-

ki so bile stiri bele in dve modri, v drugi pa
dve beli in $tiri modre. U¢enci niso imeli te-
zav z razumevanjem navodil, izvle¢enjem, z
zapisovanjem ali pa branjem rezultatov.

Ob koncu ué¢ne ure so morali ucenci re-
$iti u¢ni list (glej U¢ni list po prvi uéni uri),
s katerim smo preverili pridobljeno znanje.
Ucenci niso imeli teZav z razumevanjem na-
vodila za reevanje, ki se je glasilo:

Ce mislite, da je treba seci v prvo ska-
tlo, da bi izvlekli ¢rno kocko, obkroZite
prvo skatlo. Ce mislite, da je treba seci
v drugo skatli, da bi izvlekli ¢rno kocko,
obkrozite drugo skatlo. Ce mislite, da je
vseeno, v katero skatlo seZete, da bi izvle-
kli ¢rno kocko, potem obkroZite obe skatli.
Rezultati re§evanja prvega ucnega lista

(glej Uéni list po prvi uéni uri) kazejo na
to, da so ucenci usvojili cilj prve uéne ure,
saj je 87 % otrok pravilno resilo vse naloge
iz prvega uc¢nega lista. Najve¢ tezav jim je
povzrocala tretja naloge, saj so bile v obeh
$katlah enake kocke, kar pomeni, da je bila
verjetnost enaka. Kljub temu jih je pravilno
odgovorilo 67,6 %. Da je bil drugi cilj ure do-
sezen, je bilo razvidno ze med ucno uro, saj
ucenci niso imeli tezav pri Zrebanju, zapiso-
vanju in branju rezultatov.

Ucenci so bili ves ¢as motivirani in delav-
ni. Snov se jim je zdela zanimiva, mogoce
zato, ker se razlikuje od drugih vsebin, ki jih
obravnavajo pri pouku matematike.

Druga ucna ura

Druga u¢na ura je bila osredoto¢ena na ena-
ko verjetnost. Glavni cilj ure je bil, da na
podlagi konkretnih izkuSenj ugotovijo, kdaj
je verjetnost dogodkov enaka.

Ny



Ucni list po prvi u¢ni uri

OBKROZI SKATLO, 1Z KATERE NAJ DECEK VLECE, DA BI IZVLEKEL CRNO KOCKO.

1. NALOGA
Yas=—=~ .‘Ei _ — /= /=
) =] = I
[ ﬁ" = ﬁi
N
2. NALOGA

/=]

i — g
n n
= =i n

ﬁ /= /= .’ /= /= P07 P
T F W W
3. NALOGA
] T - O 3
_ u _
¥ o
4. NALOGA
l w @ ll@ i )
) . ) |
= b - -
[Slika 1]

026 U&enje enake verjetnosti v prvem razredu osnovne $ole



V uvodu so ucenci obnovili zgodbo prej-
$nje u¢ne ure in uciteljica je zgodbo nadalje-
vala:

Decek se je pravilno odlocil za drugo
skatlo in izvlekel pravo kocko, odklenil vra-
ta, vendar v sobi ni bilo njegove mamice.
Spet se je pojavil carovnik in mu obljubil,
da mu ne bo vec nagajal, ce Se zadnjic iz-
bere pravo vrecko in potegne iz nje modro
kocko, ki so carobne in odklenejo zaklenje-
na vrata. Povedal mu je, da so v prvi vrecki
ena modra in tri bele kocke, v drugi ena
modra in tri bele kocke in v tretji ravno
tako ena modra in tri bele kocke. Opozo-
ril ga je, da mora med Zrebanjem miZati.
Iz katere vrecke naj decek vzame kocko? Iz
prve, druge, tretje vrecke, ali je vseeno, iz
katere? Zakaj?

Tudi v tej zgodbi konec postavlja problem,
v katero vrecko naj seze decek, da bi izvlekel
modro kocko in s tem re$il mamico. Vec¢ina
udencev je bila mnenja, da je vseeno, v katero
seze, saj so v vseh treh vreckah enake koc-
ke (ena modra in tri bele). To so dokazali z
izvlecenjem kock. Pravilno resitev uciteljica
pokaze tako, da na tabli obkrozi slike vseh
treh vreck. Tudi v tem primeru je uciteljica
morala opozarjati na postenost izvlecenja.

Sledilo je zastavljanje novega problema,
ki so ga skoraj vsi u¢enci narobe napoveda-
li. Utiteljica je eno izmed treh vreck z enako
vsebino stresla v eno darilno vrecko, preosta-
li dve vrecki pa v drugo darilno vrecko. Po
zastavljenem vprasanju, v katero naj decek
seze, da bi izvlekel modro kocko, je vecina
vprasanih po pri¢akovanju odgovorila, naj
seze v drugo, ker je v njej ve¢ modrih kock.
Po delitvi oddelka v dve skupini, razdelitvi
eni skupini darilno vrec¢ko s prvo vsebino,
drugi skupini pa drugo, izvlecenju, zapisova-

nju rezultatov in porocanju so ugotovili, da
je verjetnost enaka. Tudi tokrat je uliteljica
na tabli obkrozila obe sliki. Utiteljica pove
pravilo:

Ce imamo tri vrecke, v katerih so enake
kocke, in eno vrecko stresemo v eno skatlo,
preostali dve vrecki pa v drugo, je vseeno,
iz katere Skatle viecemo.

Ucence opozori, da si ga morajo zapo-
muniti. U¢enci pri ponovitvi pravila niso ime-
li tezav. Po enakem postopku so reili $e en
primer (v prvi ena modra in §tiri bele, v dru-
gi pa dve modri in osem belih) in prigli do
enakega rezultata. Ob koncu ure je uciteljica
$e enkrat preverila pomnjenje pravila in ugo-
tovila, da so si ga ucenci zapomnili.

Ucenci so z zanimanjem sledili dogajanju.
S konkretnimi izku$njami so ugotovili, kdaj
je verjetnost enaka, in si zapomnili dano pra-

vilo.

Tretja una ura

U¢ni nadrt za matematiko v prvem razredu
$e ne vsebuje deljenja ali obravnave delov ce-
lote in s tem polovice (U¢ni nacrt: Matema-
tika, 2005; U¢ni nacrt: Matematika, 2011),
zato je bila ena $olska ura namenjena ucenju
pravi¢nega deljenja na polovico.

Ura se je zacela z matemati¢nim proble-
mom, kako pravi¢no razdeliti na dva dela,
in sicer dva modra in $tiri rdece Zetone. De-
ljenje predmetov na konkretni ravni ni pov-
zrocalo tezav. Nekaj ve¢ so jih imeli, ko so
morali z obkrozanjem na listu pravi¢no raz-
deliti naslikane predmete. Takrat so si vzeli
nekaj vec ¢asa za premislek. Tudi pri deljenju
predmetov naloge, kjer je bilo treba pravi¢-

.....

so poklicani u¢enci nekaj ¢asa razmisljali, kaj
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naj naredijo, ko en predmet ostane. Skupaj
so ugotovili, da se v tem primeru predmetov
ne da pravi¢no razdeliti, ne da bi enega pri
tem razrezali. Sliko teh predmetov je ucitelji-
ca precrtala in tako prikazala nacin resevanja
ucnega lista, nacrtovanega za reSevanje ob
koncu u¢ne ure (glej U¢ni list po tretji u¢ni
uri). Pri nadaljevanju pravi¢nega deljenja ni
bilo tezav. Skupaj so pravi¢no razdelili Zeto-
ne pri sedmih razli¢nih nalogah.

Pri ponavljanju so vsi u¢enci Zeleli pono-
viti pravilo, ki so si ga morali pri prej$nji uri
zapomniti, in pri tem niso imeli tezav. U¢i-
teljica je na prvi list polozZila en moder in tri
rdece Zetone, na drugi list pa dva modra in
$est rdecih Zetonov. Postavila je vprasanje, iz
katere $katle naj vlece decek, ce bi Zelel imeti
moder Zeton. Kljub poznavanju pravila je ve-
¢ina udencev menila, naj vlece iz druge, kjer
je ve¢ modrih Zetonov. Utiteljica je nato Ze-
tone iz prvega lista stresla v eno vrecko, eden
izmed ucdencev pa je pravi¢no razdelil Zetone
iz drugega lista v dve vrecki. Ko so si u¢enci
ogledali tri vrecke in jih je uditeljica spomni-
la na pravilo, so ugotovili, da je vseeno, od
kod bi potegnili Zeton. Brez tezav so na enak
nacin resili $e en primer. TeZava je ponovno
nastala, ko so bile v prvi $katli ena modra in
tri rdece, v drugi pa ena modra in $est rdecih
zetonov. Brez razmisljanja je nekaj ucencev
trdilo, naj sezejo v drugo $katlo. Sele ob iz-
vlecenju (brez zapisovanja) so ugotovili, da
je vecja verjetnost, ¢e bi vlekli iz prve $katle.

Za konec so morali rediti ucni list (glej
sliko 2) in z obkroZanjem pravi¢no razdeli-
ti bele in ¢rne kroglice na dva dela. Ucenci
pri tem niso imeli ve¢jih tezav. Zanimivo je,
da so imeli najvec tezav s pravi¢no delitvijo
$tirih ¢rnih kroglic. Vzrok je bil verjetno v
tem, da taksne naloge niso resili skupaj. Pra-

vilnost vseh nalog je med 88 % in 95 %, kar

kaze na dosego zastavljenega cilja.

Po 40 minutah so torej skoraj vsi ucenci
pravilno resili u¢ni list in dokazali, da znajo
pravi¢no deliti. Ucenci so bili pri delu moti-
virani, vendar je bila motiviranost v primer-
javi s prej$njima urama nekoliko nizja, saj so
pri prejsnjih dveh urah, kjer so bile v ospred-

ju vsebine iz verjetnosti, zelo uzivali.

Cetrta u¢na ura

Namen cetrte ucne ure je bil usvojiti zacetni
cilj, ki se glasi, da ucenci pravilno napove-
do dogodek, ko je verjetnost enaka. Ta ura
je bila osredotoc¢ena na spoznavanje tehnike
reSevanja nalog, kjer je verjetnost enaka, in
na preverjanje usvojenega znanja.

Za zacetek je uciteljica pokazala vrecki in
pritrdila na tablo sliki, kjer sta v prvi vrecki
dve rdedi in tri bele kocke, v drugi vrecki pa
§tiri rdece in Sest belih kock. Priblizno po-
lovica ucencev je pravilno napovedala, da je
vseeno, iz katere vrecke naj vle¢emo, da bi
izvlekli rdeco kocko. Ucenci so posteno vle-
kli, hkrati pa navijali in se razveselili vsake
rdece izvle¢ene kocke. Vsak je moral iz vsake
vrecke izvle¢i dve kocki, da je bila razvidna
ustrezna resitev. Na tabli je uciteljica obkro-
zila sliki obeh vre¢k in ponovno nakazala
nacin re$evanja ucnega lista. Med drugim
so ucenci znali razloZiti, zakaj je vseeno, iz
katere vrecke se vlece (kocke lahko pravi¢no
razdelimo v tri vrecke z enako vsebino). To
so naredili tudi na konkretni (delitev kock na
tri enake dele) in slikovni ravni (z obkrozan-

jem kock na slikah).
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Ucni list po tretji u¢ni uri

PRECRTAJ SKATLI, KJER SE ZOG NE DA PRAVICNO RAZDELITI.
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Na enak nacin so resili e dva primera,
Kjer je bila verjetnost enaka. Pri tem ucitelji-
ca poda navodilo, ki ga bodo morali uposte-
vati pri reSevanju ucnega lista. Navodilo se
glasi:

Najprej obkrozi vse kroglice iz Skatle, kjer
jih je manj, potem pa s pravicnim obkroZa-
njem razdeli kroglice iz skatle, kjer jih je vec.
Ce ugotovis, da so povsod obkroZene enake
kroglice, je verjetnost enaka in takrat obkroZis
sliki obeh skatel.

Tako kot predhodne naloge so zaleli re-
$evati tudi naslednja dva primera, vendar so
pri pravicnem deljenju ugotovili, da se kro-
glic (kjer jih je ve¢) ne da pravi¢no razdeliti
ali pa kroglice, ki so obkroZene, niso $tevil¢-
no in barvno enake neobkrozenim krogli-
cam, zato je uciteljica pravilo dopolnila:

Ko se kroglic ne da pravicno razdeliti ali
pa kroglice, ki so obkroZene, niso enake, dobro
poglej obe skatli in premisli, v katero skatlo bi
segel.

Utenci, ki so hodili k tabli, so razumeli
navodila in jih upostevali. Nekaj jih je imelo
tezave, ko je bilo treba z obkroZanjem pra-
vi¢no razdeliti vecje $tevilo kroglic. Nekateri
niso vedeli, kaj naj naredijo, ko so ugotovili,
da se kroglic ne da pravi¢no razdeliti. Skupaj
so resili devet razli¢nih primerov. Po reseni
zadnji nalogi so se ucenci posedli za svoje
mize, uciteljica jim je ponovno podala na-
vodilo in sledilo je reSevanje preizkusa zna-
nja. Brez ve¢jih tezav so ucenci po navodilu
obkrozali kroglice, potem pa niso obkrozili
$katel, zato je morala nekatere ucence na to
opozoriti uditeljica.

Rezultati

Ucenci so po stirih urah matematike rese-
vali preizkus znanja (glej sliko 3). Navodilo
za reSevanje vseh $tirih nalog je enako, kot je
bilo navodilo za re$evanje primerov, ki so jih
reSevali med u¢no uro. Rezultati reSevanja
tega uc¢nega lista so prikazani v grafu 1.

Iz grafa 1 je razvidno, da je velika vecina
otrok (86,8 %) prvo nalogo pravilno resila,
saj so obkrozili obe $katli (pred sistematic-
nim ucenjem enake verjetnosti jih je nalogo
pravilno resilo 14,9 %). Enak odstotek (86,8
%) otrok je pravilno resilo tudi drugo nalo-
go, kjer je bila pravilna resitev druga $katla, v
kateri so bile dve ¢rni kroglici in $tiri bele, v
prvi Skatli pa se bile le §tiri bele kroglice. Prva
$katla tretje naloge je vsebovala eno ¢rno in
dve beli kroglici, medtem ko je druga skatla
vsebovala eno ¢rno in Sest belih kroglic. Pra-
vilna resitev je prva $katla, za katero se je od-
lo¢ilo 76,5 % sodelujocih otrok, kar je med
drugim razvidno iz grafa 1. Pravilna resitev
zadnje naloge je bila, da je vseeno, iz katere
Skatle vlece, saj je bila v prvi $katli ena ¢rna
in dve beli kroglici, medtem ko sta bili v dru-
gi Skatli dve ¢rni in §tiri bele kroglice. Ponov-
no je najve¢ ucencev (64,7 %) pravilno resilo
to nalogo (pred sistemati¢nim ucenjem 14,9
%). Iz grafa 1 se da med drugim razbrati, da
je skoraj 75,8 % otrok pravilno resilo prvo in
Cetrto nalogo, kjer je bila verjetnost enaka,
celoten preizkus znanja pa je pravilno resilo
skoraj 80 % sodelujocih ucencev.
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[Graf 1]  Uspesnost resevanja preizkusa znanja

Rezultati Cetrte naloge so v primerjavi s
prvo, kjer je bila verjetnost izvle¢enja ¢rne
kroglice ravno tako enaka, nekoliko slab-
81, saj je prvo nalogo pravilno resilo 86,8 %
otrok. Razlog za to bi lahko bilo ve¢je $tevilo
elementov in njihova postavitev na sliki. Pri
prvi nalogi so bile kroglice postavljene tako,
da je bilo Zze iz slike hitro razvidno, kako se
pravi¢no razdeli kroglice. V drugi $katli Cetr-
te naloge pa so bile kroglice bolj 'razmetane’,
zato so imeli uéenci tezave s pravi¢no razde-
litvijo kroglic.

Ce primerjamo rezultat 1. naloge in na-
logo s predhodnim testiranjem, kjer je bila
verjetnost ravno tako enaka, je razlika oci-
tna in statisti¢cno pomembna (x2 = 75,358, p
< 0,01), saj je pri prvem merjenju le 14,9 %
otrok pravilno regilo nalogo, kjer je bila ver-
jetnost enaka. Tudi ob primerjavi 4. naloge
in predhodnega testiranja je razlika stati-
sticno pomembna (x2 = 42,802, p < 0,01). V
obeh primerih gre za statisti¢cno pomembno
razliko v korist preizkusa znanja, opravlje-

nega po poucevanju, kar pomeni, da so bili
ucenci po $tirih u¢nih urah sistemati¢nega
ucdenja enake verjetnosti uspesnejsi kot pri
predhodnem testiranju (pred sistematic-
nim udenjem enake verjetnosti). Ugotovili
smo tudi, da med spoloma ni statisti¢no po-

membnih razlik.

¢ Zakljucek

Iz predstavljenih rezultatov lahko sklepamo,
da je bila oblikovana metoda uspesna in ni
imela negativnega ucinka, tako kot ga je ime-
la Fischbeinova. Bila je posebej oblikovana
za to starostno skupino, upostevala je pred-
znanje in sposobnosti ucencev, jih motivira-
la za delo, temeljila je na konkretnem delu
in bila je tudi ¢asovno prilagojena. Dokazali
smo torej, da je mogoce tudi mlaj$e otroke
nauciti dolo¢enih vsebin iz verjetnosti. Tudi
mlaj$im otrokom je smiselno ponuditi ustre-
zne izkusnje s podrodja verjetnosti, izbrati
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primerno motivacijo in dejavnosti prilagodi-
ti njihovim sposobnostim. Tako si pridobijo

znanje in ustrezne izku$nje, ki imajo Stevilne
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Matematika v duhu
novega spremljanja
napredka ucenca

Mathematics in the spirit of new monitoring
of pupils progress

X Povzetek

V prispevku je prikazana pot od nadrtovanja do izvajanja
formativnega spremljanja. Opisani so koraki, po katerih smo
skozi projekt prehajali, vkljuceni so izdelki in zapiski u¢encev,
pa tudi primer u¢ne ure formativnega spremljanja pri ma-
tematiki. Nadalje so zapisana spoznanja, pozitivne strani in
pomanjkljivosti ali tezave, na katere smo naleteli. Glavni cilj
nasega dela je bil na podlagi portfolia — zbirke dosezkov izde-
lati predstavitveno zbirko dosezkov, ki naj bo u¢encu vodilo in
kazalnik lastnega napredka.

Klju¢ne besede: portfolio, samoevalvacija, ocenjevanje, na-
predek ucenca

> Abstract

My paper is a report of my approach to formative assessment.
It describes the steps we have taken during the execution of the
project, it includes the pupils’ portfolios and an example of a
lesson of mathematic. I am also describing and analyzing our
observations, the ‘pros’ and the ‘cons’ or better yet, the positive
effects and sides of formative assessment and the troubles we
have encountered. The main goal of our work and research was
based on the portfolio, which is supposed to serve as a guide and
an indicator of the pupils’ progress.

Key words: portfolio, evaluation, pupil's progress
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o Uvod — gremo na pot forma-
tivnega spremljanja

Odgovornost za lastno znanje ali neznan-
je zelo radi prelozimo na nekoga tretjega.
Vzroke ali izgovore za slabe ocene in neznan-
je pogosto i§¢emo povsod drugje, samo na
sebe ne pokazemo. Taksni so bili pred nami,
tak$ni smo bili mi, pa tudi nasi u¢enci niso
ni¢ drugacni.

Doseci odgovornost pri uc¢encih za lastne
uspehe ali neuspehe je zelo tezko. Pogoje-
no je vsekakor tudi s starostjo otroka. Iti v
smer samoocenjevanja in samovrednotenja
lastnih izdelkov bi se pred dvajsetimi leti
mogoce zdelo utopi¢no, pred desetimi leti
smo na Siroko in z vseh pogledov spoznavali
samoevalvacijo v okviru projekta »PORT-
FOLIO« tako ucitelja kot ucenca, danes pa se
podajamo v $e neraziskana podrocja forma-
tivnega spremljanja lastnega dela in dosez-
kov ucenca.

Vsi se zavedamo, da je ocenjevanje znanja
lahko zelo stresno za ucenca, zelo zahtevno
pa tudi za uditelja. Dr. Natalija Komljanc
ugotavlja: » Uenci, starsi in ucitelji Zelijo bolj-
3i sistem ocenjevanja znanja v procesu pouka.
Strokovni delavci si zato poskusajo pridobiti
spretnosti za individualno ocenjevanje zna-
nja.« [Komljanc, 2008]

Vedno se znajdemo pred dilemo: »Sem
ocenila pravilno, sem upostevala vse vidi-
ke u¢encevega znanja, sem ‘iskala’ znanje?«
Veasih se mi namre¢ zazdi, kot da smo is-
kalci zlahtnih kovin: nenehno kopljemo in
iS¢emo, le redko pa kaj najdemo. Dr. Kom-
ljanceva prav tako povzema, da »uditelji ze-
lijo, da bi znali ¢im ucinkoviteje povratno
informirati posameznega ucenca v procesu
njegovega ucenja«. [Komljanc, 2008]

VKkljuciti v ocenjevanje ucenca je vseka-
kor napredek za celoten u¢ni proces. »Ali je
otrok sposoben oceniti sebe in svoje izdelke?
Ali si zna zadati cilje in poiskati poti, po ka-
terih jih bo dosegel?« Odgovor na ti vprasan-
ji je lahko preprost: zato smo tukaj mi ucite-
lji, da ga usmerjamo, vodimo, mu svetujemo,
se z njim dogovarjamo ...

Prepricana sem, da je ucitelj tisti, ki po-
stavi neke meje in okvirje, so me pa ucenci
prijetno presenetili, saj so tudi mlaj$i znali
poiskati cilje, ki bi jih Zeleli doseci, prav tako
pa so bili dobri v iskanju poti za dosego za-
stavljenih ciljev.

Spremljanje napredka v petih
korakih

Dela sem se lotila v Sestih razredih pri mate-
matiki, in sicer z ucenci, ki jih je pred mano
spremljala kolegica v ¢etrtem in petem razre-
du. Projektu sem se namre¢ prikljucila prav
zato, da bi nadaljevala njeno delo. Ucenci so
torej ze imeli nekaj izkusenj, prav tako pa so
bili na sodelovanje pripravljeni star$i. Oboje
sem povabila k sodelovanju in jih obenem
seznanila s tem, kako se bomo skupnega dela
lotili pri matematiki (s temi ucenci smo se
namre¢ srecevali samo pri tem predmetu).

V zacetku so bili nekoliko zadrzani, po-
tem pa so me v celoti prijetno presenetili.

Naj na kratko opi$em nase delo po kora-
kih.

1. korak - nacrtovanje

Prvi korak pri nasem delu je bil torej
medsebojno spoznavanje. V tej skupini petih
ucencev sta bila u¢enec s posebnimi potre-
bami in ucenka z izredno visokimi u¢nimi
sposobnostmi. Drugi trije so bili povpre¢ni
ucenci.
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Z ucenci (izbranimi petimi za spremlja-
vo) smo se najprej dobili in »predebatiralic,
kaj nas sploh ¢aka. Analizirali smo doteda-
nje njihove izkusnje, prosila pa sem jih, da
mi zaupajo tudi vse tezave, na katere so pri
tem delu Ze naleteli. Ob pogovoru smo od-
krili, kako so to poceli do takrat in kako so
ze vajeni formativnega spremljanja, kaj njim
pomeni ocenjevanje, kak$ne ovire in tezave
jih spremljajo, s kak$nimi strahovi se srecu-
jejo in pa seveda tudi, kaj jim je bilo pri delu
véec.. Tudi jaz sem jih seznanila z metoda-
mi, oblikami, nacini dela, ki jih najpogosteje
uporabljam pri urah, predvsem pa z nadini
preverjanja in ocenjevanja znanja. Zelela
sem tudi, da izvedo, na kak nac¢in bomo zbi-
rali in vrednotili dosezke in napredek. Pri-
¢akovali smo namre¢ predvsem napredek in
rast posameznika, vsaj jaz sem imela tak cilj.
Pozneje sem spoznala, da so si za to prizade-
vali tudi uéenci.

Ponudila sem jim moznost ustvarjanja
portfolia ucenca, s ¢imer so se strinjali in
celo dali nekaj predlogov.

Moc¢na predznanja (Kaj znas?)

Priloga(+)

2. korak - zapisovanje dosezkov

Dogovorili smo se za zapisovanje dosez-
kov v tabele. Oblikovali smo jih na ra¢unal-
niku, vsakemu ucencu izdelali svojo in so
identi¢ne ze predlaganim v okviru projekta.
Tabele smo tudi natisnili in jih dali v mape za
portfolio. Vanje smo vpisovali ro¢no, u¢enci
in jaz, potem pa to prenesli v ra¢unalnik.

3. korak - mo¢na in $ibka podrocja

In 7e smo bili pred prvo zahtevnej$o na-
logo. Skupaj smo pregledali in predelali letni
nacrt za matematiko v 6. razredu. Pomagali
smo si tudi z u¢benikom, saj je u¢encem to
blizje, ¢e vidijo konkretno snov in primere.
Sledila je prva »domaca naloga« za ucence:
pripraviti so morali zapise o mo¢nih in $ib-
kih predznanjih, kaj bi se Zeleli nauiti in na-
¢ine, kako se najraje ucijo. Iskala sem torej
ne le vsebine, ampak tudi proces. Uéenci so
namre¢ razlicni po dojemanju in sprejema-
nju. Tako poznamo tipi¢no vidne ali slusne
tipe otrok, pa tudi take, ki lahko kombini-
rajo oba nacina. Prepri¢ana sem namre¢, da

Sibka predznanja (Cesa $e ne znas dobro?)

Priloga(-)

Vsebina ucenja. (Kaj bi se ucil?)

Priloga - Miselni vzorec

Proces ucenja (Kako bi se rad ucil?)

Priloga - Miselni vzorec
Slabsi u¢ni rezultati - Zakaj?

Delovna zbirka dosezkov. (S ¢im bi pokazal, kaj
res znas?)
- Rezultati ustnega sprasevanja

Predstavitvena zbirka dosezkov. (Oceni svoje
dosedanje delo!)

- razmisljanje ucenke

- ustno sprasevanje, kopije PZ

Druga opazanja, zanimivosti, dogodki,...:

- u¢enka je v zacetku $ol. leta pokazala izredni interes za delo in sodelovanje
- oktober: pri ustnem ocenjevanju odli¢ni rezultati, opravili analizo
- januar: u¢enki je delavnost popustila, analizirali sva vzroke za pojav nizjih ocen

[Slika 1] Obrazec za spremljanje ucenca
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prilagoditev procesa ucenja bistveno vpliva
na dosezke in napredek.

Izredno so me presenetili z izdelki, ki so
jih prinesli. Zapisi mo¢nih in $ibkih pred-
znanj (mi smo jih oznadili kot + in -) so bili
dobri, domiselni in dodelani. Nekateri so
pripisali Se svoja pri¢akovanja.

Poleg petih vklju¢enih ucencev sta zapise
oddali $e dve ucenki, ki sta se zeleli priklju-
¢iti, ker jima je bilo to nacrtovanje vse¢. Z
delom in dejavnostmi sem seznanila celoten
razred in povedala, kaj bomo delali v okviru
tega projekta. Ucenci so namre¢ morali ve-
deti, kaj se pri urah matematike dogaja in za-
kaj so nekoliko druga¢ne. Z nasim delom je
bila seznanjena tudi razrednicarka, s katero
sva ves Cas tesno sodelovali.

4. korak - zbiranje dosezkov

Spremljanje dela u¢encev ni nekaj novega
v $olskih sistemih. Mnogi tuji poznajo raz-

[Slika 2]~ Primera zapisov mocnih in $ibkih podrocij ter pricakovanj ucencey

licne oblike. Dr. Komljanéeva omenja nacin
spremljanja v Franciji, kjer kot novost uvaja-
jo »osebno knjigo za vsakega ucenca s ciljem
sledenja razvoja znanja in doseganje kompe-
tenc«.[Komljanc,2009] Tudi mi smo sledili
tej ideji. V mapi dosezkov — portfoliu so se
tako zbirali izdelki uéencev, domace nalo-
ge, ki so jih uspe$no opravili, zapiski ustnih
ocenjevanj s komentarji, lepo izdelani u¢ni
in delovni listi, pa tudi kak »spodrsljaj« smo
dodali, kot opomin na to, da se je treba za
izboljsanje potruditi.

Navduseni so bili predvsem nad ocenje-
vanjem in pogovorom po ocenjevanju, kjer
smo podebatirali, kaj je $lo »v redu, kje so Se
pomanjkljivosti in kaj je treba Se nadgraditi.
Tukaj moram $e povedati, da smo do kon-
ca Solskega leta razgirili sodelovanje, saj so
nekateri ucenci v razredu sami izrazili Zeljo
po vkljucitvi. Tako sem razgovore ob ustnem
ocenjevanju razéirila na celoten razred, ne-
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kateri pa so si »gradili« celo portfolio. Moj
nacin ustnega ocenjevanja je namrec tak, da
ucenec prisede k moji mizi in na list papirja
odgovarja, pi$e in riSe. Tako smo proti koncu
Solskega leta ze pri vseh ucencih opravili po-
govor o oceni za posredovano znanje. Vseka-
kor sem se trudila, da bi pri u¢encu poiskala
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znanje, ucenci pa so imeli obc¢utek, da soo-
dlo¢ajo o dobljeni oceni in da imajo nanjo
vedji vpliv. To pripomore tudi k ve¢ji objek-
tivnosti in zadovoljstvu. U¢enec namre¢ bolj
kriti¢no ovrednoti svoje znanje in tudi razu-

me, zakaj je dobil tako oceno.

[Slika 3] Primer zapisov pri ustnem ocenjevanju s komentarji uciteljice




— 040

[Slika 4] Ugotovitve ob izdelavi predstavitvene
zbirke dosezkov

5. korak - predstavitvena zbirka dosezkov

Tako je nastajala zbirka dosezkov, ki smo
ji ob koncu $olskega leta dodali $e sklepni
komentar - kaj smo pridobili, kje bo $e treba
nadgraditi ...

Pregledali smo celotno zbirko delovnih
dosezkov in uéenci so samo izbrali tiste, ki so
jih uvrstili v predstavitveno zbirko dosezkov.
Za konec so nekateri zapisali, kaj so pridobili
in kaj morajo $e nadgraditi. Z delom smo bili
zadovoljni vsi vkljuceni.

Primer iz prakse

Primer ucne ure matematike - utrjevanje
ucne snovi!

Ucence najlazje spremljamo pri urah utr-
jevanja in ponavljanja, seveda si ne smemo
zadati pretezkega dela in od zacetka spre-
mljati res tiste,ki so vkljuceni v spremljavo,
pozneje pa to razdiriti na druge v razredu.
Tudi nas ne sme biti strah med uro kaj za-
pisati, vnesti opombe, da po koncu ure lazje
evalviramo in ovrednotimo napredek uéen-
cev.

Ker sem opisala in prilozila ze primer
ustnega ocenjevanja pri uri matematike, bi
zdaj Se na kratko opisala izvedbo u¢ne ure, ki
je bila prilagojena formativhemu spremlja-
nju sodelovanja in napredka u¢encev pri utr-
jevanju ucne snovi. Gre za u¢no uro utrjeva-
nja enacb po predelanem poglavju. Besedilu
prilagam ué¢no pripravo, zato o zgradbi ure
ne bi veliko govorila.

UCNA PRIPRAVA ZA POUK MATEMATIKE V 6. RAZREDU

Zap. st. ure: 34

‘ Datum: 11. 11. 2008

Tema: Aritmetika in algebra

Sklop: Enacbe in neenacbe

Naslov poglavja v ucbeniku: Enacbe in neenacbe

Vsebina: Enacbe - reSevanje. Utrjevanje

Cilji:

« poiskati mnozico resitev enacbe v odvisnosti od osnovne mnozice,

« enacbo resiti s premislekom in s tabelo,
« zapisati enacbo po besedilu naloge in jo resiti,

« na podlagi zapisanega besedila poiskati pripadajo¢i zapis enacbe,

« uriti se v reSevanju enacb,

« razvijati medsebojno komunikacijo in sodelovanje.

Uc¢ne oblike:
- frontalna
- individualna, delo v dvojicah

Ucne metode: razgovor, razlaga
diskusija
delo z besedilom , sodelovalno ucenje, raziskovanje

Ucni pripomocki: DL, ZN 1, kartoncki z nalogami, kartoncki za kviz (A,B,C), LCD-projektor, ra¢unalnik
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I. UVOD OPOMBE
1.1 Pregled in analiza domacega dela. Utne metode:
1.2 Ponovitev o izjavah in izjavnih oblikah, o razgovor
osnovni mnozici in mnozici resitev, o enac-
bah in resitvah enacbe. listki: A, B, C
1.3 Enacba - re$evanje enacb: diagnosticiranje | spremljava

(izvedba kviza - vprasanja z danimi tremi

odgovori, u¢enci dvigajo kartoncke).

- Ponovitev osnovnih pojmov: izjava, izjav
na oblika, enacba, resitev enacbe ...

- I§¢emo resitev enacbe, dana je U.

- Resevanje enacb s premislekom.

III. UPORABA, UTRJEVANJE

3.1 Uéenci so razporejeni v dvojice ali trojke na
podlagi predznanja.

1. naloga: kartoncki z nalogami - i§¢ejo pare:
prvi ucenec izbere besedilo in poice pravilen
zapis enacbe, drugi ucenec ga spremlja in
preveri resitev. (besedilo enacbe in zapis). Za
pomo¢ poklicejo uditeljico.

2. naloga: reSevanje enacb - zopet dobijo naloge
in zapise resitev na kartonckih in i$¢ejo pare.

3. naloga: zahtevnejse naloge iz re$evanja enacb,
tako kot prej, resujejo s premislekom.

4. naloga: ¢e ostane ¢as — naloge v DZ ali kratka
preveritev znanja.

IV. POVZETEK

4.1 Pregled in analiza dela, pojasnitev morebi-
tnih tezav in nejasnosti, ponovitev pridoblje-
nih znan,j.

V. DOMACA NALOGA

5.1 UC str. 54/nal. 8, 9
5.2 DZ str. 47, 48/nal. 9 - 11

VI. ANALIZA

6.1 Razgovor z vodjo projekta, ravnateljem,
sodelavkami in drugimi ¢lani projekta.
Razgovor z ucenci o pocutju in dosezkih -
pridobljenem znanju in ve$¢inah.

razgovor, delo z besedilom

delo z besedilom

homogene dvojice - pomo¢ uc¢encem s tezavami,
spremljanje dela

pomoc¢

delitev nalog, svetovanje

razdelim naloge

razgovor

navodila

razgovor

diskusija




in dejavni so bili vsi ucenci, jaz pa sem do-

Na zacetku ure smo s pomocjo stenske
bila povratno informacijo o njihovem pred-

projekcije odgovarjali na zastavljena vprasa-
nja. Ucenci so z dviganjem kartonckov (A,B,  znanju.
C) posredovali pravilni odgovor. Vkljuceni

1.V 6.3 razredu je 19 udencev.

Zapisana trditev je:
A lzjava
. « B lzjavna oblika
F‘Dnauljamﬂ -C Wi od tega
A B, C
: 3. Zapis, ki ima levo in desno siran,
2: V58 paredu o vmeas pa je enataj, imenujemo

Zapisana trditev je: Py
A lzjavna oblika
« B Izjava « A Drdi
»C NIE od tega ~ B MNedrZi
- MNewvem

5. MNikalni, vpragalni in vzkliéni

5.x=15
Zapis imenujemo: stavki nisc izjave.
» A Enatba » A Dri
»B Nesnacbha « B Me drdi
=C lzjava +C Newvem
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[Slika 5] Primeri za stensko projekcijo (kviz)

Matematika v duhu novega spremljanja napredka uc¢enca



V nadaljevanju ure so v homogenih dvo-
jicah reSevali naloge na kartonckih. Izmenja-
vali so vlogo ucenca in ucitelja, moje pomoci
skoraj niso potrebovali. Zato sem ta ¢as izko-
ristila za spremljavo in zapiske o delu spre-
mljanih ucencev.

Na koncu so ucenci resili dve kratki nalo-
gi. Resitve sem pregledala in o njih porocala
v naslednji u¢ni uri. Na zadnji strani prever-
janja so zapisali nekaj besed o svojem pocu-
tju pri uri.

PREVERJAN]JE

1.naloga: resi enacbo s premislekom!
a)3-x=18 «x=
b) 18-x =4 x=

2.naloga: Dana je univerzalna mnozica,
zapi$i mnoZico resitev dane enacbe!
U=N 2.-x+5=7 R=

8:x=3 R =

Iz povratne informacije na hrbtni strani
preverjanja sem razbrala kar nekaj zanimi-
vosti o njihovem pocutju pri uri. Predvsem
jim je bilo v§ec¢, da so lahko izbirali tezavnost
nalog, da so bili v homogenih dvojicah in da
so se lahko »igrali« u¢itelja. Delo je namre¢
potekalo ob pomo¢i nalog na listkih - kar-
tonckih tako, da je eden v paru nalogo re-
$eval, drugi pa ga je spremljal in preverjal.
Potem sta vlogi zamenjala. Potek dela in so-
delovanje uéencev sem lazje spremljala, ker
so ucenci imeli pripravljen velik nabor nalog
in ni bilo treba dajati sprotnih navodil. Ob
obhodih smo se samo pogovorili o morebi-
tnih tezavah ali zadovoljstvu, ker so Ze veliko
re$ili. Seveda pa sem bila $e posebej pozorna
na spremljane u¢ence. Tudi jaz sem ob koncu
ure ¢utila zadovoljstvo, saj so ucenci pokazali

znanje pri reSevanju enacb, predvsem pamije
uspelo zabeleziti veliko informacij ob sprem-
ljanju u¢encev. Tudi pogovor po izvedeni uri
s ¢lanicami tima in zunanjimi obiskovalci mi
je lastna ob¢utja samo potrdil.

(3 Sklep

Generacije se menjavajo, novosti in spre-
membe v $olstvu se kopicijo, mi pa ostajamo
na svojem delovnem mestu. Ce Zelimo sle-
diti trendom in se prilagajati spremembam,
moramo biti z njimi seznanjeni, zato je so-
delovanje v razli¢nih projektih nujno. Prav v
tej smeri razmislja v svojem prispevku S for-
mativnim spremljanjem do vecje kakovosti
ucenja in poucevanja tudi mag. Sonja Zajc:«
Zelimo si, da bi mladi razvijali svoje znanje,
razumevanje, ves¢ine, vedenje in vrednote in
tako postali navduseni in samostojni ucenci,
ki se bodo sposobni uliti vse Zivijenje in se spo-
prijemati z zahtevami sodobnega casa.« [Zajc,
2009]

Ko se zdaj ob koncu projekta sprasujem,
kaj mi je sodelovanje prineslo, sem z ugo-
tovitvami zadovoljna. Spoznala sem nekaj
novih ljudi, z njimi navezala stike, izmenjala
izkus$nje, predvsem pa drugace gledam na
ocenjevanje ucencevega dela in napredka.
Ocenjevanje je ze samo po sebi zahtevno, ¢e
pa si ga lahko olajsamo in izbolj$amo, je to
velik napredek, nam in otrokom je to dal ta
projekt. Svoje pridobitve in znanja bom po-
skus$ala prenesti tudi na kolege, ki v projektu
niso sodelovali, predvsem pa bom delo nad-
grajevala pri sebi in pri u¢encih. Samo upam
lahko, da mi bo uspelo in da bo ocenjeva-
nje postalo ¢im manj stresno in prijazno do
otrok, pa tudi do nas samih. Predvsem pa si
zelim, da pridobljeno znanje prinese zado-
voljstvo v medsebojne odnose in komuni-

i



kacijo ucenec - ucitelj. Sama sebi in vsem
sodelujoc¢im Zelim ob koncu re¢i: »Pogumno

naprejl«
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Moja izkuSnja poucevanja
slepe ucenke

Teaching a blind schoolgirl - My experience

Y Povzetek Jasna Malnar

V ¢lanku je opisano, kako sem se kot uciteljica matematike sre- Osnovna Sola J. Hudalesa

¢ala s poucevanjem slepe uéenke v tretji triadi redne osnovne Jurovski Dol
$ole. Slepih ucencev v redni osnovni $oli je vsak dan vec¢. Ker
nisem zasledila literature, kjer bi bila opisana specifika pred-
meta, sem imela v zaéetku veliko tezav. Zelela bi, da bi bil moj
¢lanek v pomoc¢ tistim, ki bodo v redni $oli poucevali slepe in

slabovidne otroke.

Kljucne besede: slepi in slabovidni uéenci, matematika

S Abstract

The article describes how I was confronted with the task of
teaching a blind schoolgirl as a teacher of mathematics in the
third triennium of primary school. Blind pupils are growing in
numbers in regular primary school. In the beginning I had a lot
of trouble because I couldn’t find literature which would descri-
be the specifics of my subject. I wish that my article could offer
some help to all those who will be confronted with the task to

teach blind and weak-sighted children in regular school.

Key words: blind and weak-sighted pupils, mathematics
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o Uvod

Integracija otrok s posebnimi potrebami je
sestavni del vzgoje. Zakonodaja iz leta 2000
omogoca otrokom in mladostnikom s po-
sebnimi potrebami vklju¢evanje v obicajne
oblike izobrazevanja. S tem se zmanjsuje-
jo ovire in omogoca slepim in slabovidnim
otrokom enakovredno sodelovanje v izobra-
Zevalnem procesu.

Slepi oz. slabovidni otrok tako dosega ci-
lje programa redne osnovne $ole. Potrebuje
le druga¢ne metode, pripomocke, prijeme in
poti za dosego istega u¢nega standarda.

Zelo pomembno pri vkljuditvi takega
otroka pa je dobro sodelovanje vseh: uéenca,
uditelja, star$ev in zavoda za slepo in slabovi-
dno mladino. (Brvar, 2010)

B3 Pripomocki za poucevanje

Racunalnik za slepe

Ucenka se je na OS Jozeta Hudalesa Jurovski
Dol vpisala v $olskem letu 2002/2003. Solan-
je je uspes$no koncala junija 2010.

[Slika 1] Prenosni racunalnik, na katerega je pri-
kljucena brajeva vrstica

S pomodjo specialnih pedagogov je v pe-
tem razredu Ze znala uporabljati ra¢unalnik
z brajevo vrstico.

To je racunalnik, na katerega so dodane
zunanje enote in programska oprema tako,
da ga lahko uporablja slepa oseba. (Brvar,
2010) Utenka je uporabljala naslednje enote
in opremo:

Brajeva vrstica — dodatna oprema, ki sle-
pemu posreduje informacije, ki jih mi vidi-
mo na zaslonu. Slepi z njeno pomocjo bere
besedilo z zaslona v brajici. (Brvar, 2010) Sla-
bost tega je edino, da brajeva vrstica ne omo-
goca izpisa nadpisano (npr. x*) in podpisano
(npr. a,). To pomeni, da so zapisi enovrsticni.

Brajev tiskalnik - tiska besedilo v brajici
in tipne prikaze.

Bralnik zaslona - bere, kar je trenutno
na zaslonu in informacijo spremeni v govor
(program JAWS).

Ucenka je bila z ra¢unalnikom zelo spret-
na in je lahko sledila pouku. Vso aritmetiko

in algebro je delala z ra¢unalnikom.
Zvocno racunalo

Zvo¢no racunalo je u¢enka dobila v sedmem
razredu. To je racunalo, ki u¢enca usmerja z
zvokom tako, da mu bere $tevila, ki jih vpisu-
je v racunalo. Uéencu tudi ponovi §tevilo, ¢e
pritisne posebno tipko. Tudi rezultat u¢encu
bere in ga lahko po potrebi veckrat ponovi.
(Brvar, 2010)

Ker je bila u¢enka z zvoénim rac¢unalom
zelo spretna, je s tem zelo skrajsala cas rese-

vanja posameznih nalog.

Moja izkusnja poucevanja slepe ucenke



[Slika 2]  Zvoéno racunalo

Pripomocki za poudevanje geometri-
je

Ve¢ truda kot v racunanje je bilo treba vlozi-
ti v geometrijo. Tu si z ra¢unalnikom nismo
mogli veliko pomagati, saj slepi slik na racu-
nalniku ne morejo brati. Pri geometriji sem
se odlocala za kombinacijo racunalnika in
drugih pripomockov, ki so mi bili na voljo.
To pa so:

- Tabla za risanje na pozitivno folijo - s ti-
pom lahko ucenec to folijo bere in nanjo
tudi ride.

Sestilo - s kovinsko konico, ki omogoca
risanje na pozitivno folijo.

Ravnila - z izboklinami, da lahko slep
ucenec bere.

Drugi pripomocki, ki jih je u¢enka upo-
rabljala:

Druge u¢ne pripomocke za bolj$o predstavo
sem izdelovala sama sproti. Like sem ji risala
na blokpapir z lepilom mekol, ki ga je lahko
tipala. Geometrijska telesa sem uporabljala.

[Slika 3] Tabla za pozitivno risanje in ravnilo, s
katerim ucenka rie in meri

[Slika 4] ~ Sestilo za risanje na pozitivno folijo

[Slika 5] Ravnila, namenjena slepemu ucencu

[Slika 6] Merilni trak

[Slika 7]  Pisalo s kovinsko konico
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Y Matematicni zapis za slepe

Vse, kar se nam zdi enostavno, je treba sle-
pemu razloziti. Mi lo¢imo matemati¢ni zapis
od zapisa besedila. Otroku, ki ne vidi, je treba
to nekako razloziti. Zato so vsi matemati¢ni
zapisi zapisani v »Latexu«. To je program za
zapisovanje matemati¢nih formul.

Vsak matemati¢ni zapis se vrine med dva
dolarska znaka.

Primer 1:

$3+5=$

Ucenka ve, da mora izrac¢unati izraz 3 + 5 in
pred dolarski znak zapisati rezultat.

Primer 2:

Zapis za videde udence: Izracunaj neznani

¢len sorazmerja .
a)$x:4=5:10%

Zapis za slepega ucenca:

Izra¢unaj neznani ¢len sorazmerja:
a)$2a+5"2}=$
b)$(a-5)(a+5)2}=$

Ucenka si je znala med vrstice vriniti prazno

vrstico in ra¢unati v stolpcu.

b)$2:3=05:x$

Primer 3:

Zapis za videce ucence: Izracunaj.
a) B-a)=
b) (2a+5)*=
c) (@-5)(a+5)=

Zapis za slepega ucenca:
Izracunaj.
)$(B-arM2}=$
b)$ (2a+ 52} =%
A$(a-5)(a+5"2}=%

Primer 4:
Vide¢i ucenci dobijo enacbo zapisano:

a)4-(2x+6)=3(x-4)

by G )
4 3
Slepim se prilagodi zapis:
Q) $4-(2x+6)=3(x-4)$
b) $ \frac{x +7}{4} -\frac{x - 4}{3} =4 $

Pri enac¢bah se pojavi problem tudi, ko
mora ucenec napraviti preizkus. Potrebuje
namre¢ veliko ¢asa, da najde zacetni zapis
enacbe, v katerega mora vstaviti reSitev. Z
ucenko sva tezavo resili tako, da sem ji pri
enacbah pomagala in ji brala enacbe, ko me
je prosila za pomo¢.

0 Poucevanje

Matematiko sem jo zacela uciti v petem ra-
zredu osemletke. Takrat sem od uciteljice
nizje stopnje dobila navodila, kako delo z
uéenko poteka. Vendar pa si po pripovedo-
vanju niti slu¢ajno nisem znala predstavljati,
kako bo delo v razredu potekalo. Ker sem ji
bila tudi razrednik, je bilo zame toliko tezje.

Prve priprave, prilagoditve in uporabiti
vse, kar so mi povedali na seminarjih. Ne-
mogoce!

Sele praksa ti prinese pravo znanje.

Priprava na pouk

Razlago je treba v celoti zelo natan¢no na-
¢rtovati in jo tako tudi izvajati. V pripravi si
mora ucitelj natan¢no zapisati, kaj ima slep
ucenec zapisano in kako bo$ to razlozil. Za
ucenko je bilo treba pripraviti zapis na racu-
nalniku. Naloge, ki smo jih delali pri uri, sem
ucenki zapisovala v dokumentu (prepisala iz
ucbenika). Geometrijske naloge je treba pri-
praviti na pozitivno folijo.

Moja izkusnja poucevanja slepe ucenke



Izvajanje pouka

Da lahko slep u¢enec sledi razlagi, se mora
uditelj to¢no drzati priprave. Takoj, ko Zeli$
primer razloziti na drugacen nacin, se slep
udenec izgubi v dokumentu. Sama sem ji pri-
pravljala tako, da je definicije, ki smo se jih
u¢ili pri uri, u¢enka zapisovala sama.

Prilagoditi je treba na¢in poudevanja tako,
da tudi slepa ucenka lahko sledi pouku. To
pomeni, da je potrebno veliko ve¢ pripove-
dovanja (zdaj bom na tablo napisala ..., slika
prikazuje ...).

Pri pouku je imela u¢enka na ra¢unalniku
vklopljenega govorca, ki ji je pomagal, da se
jelazje znasla v dokumentu. Na zacetku, dok-
ler se ne navadis, je to za ucitelja zelo motece.
Tudi zvo¢no ra¢unalo moti pouk. Zato sem
ucenki pripravila dokument tako, da je lahko
vecino brala z brajevo vrstico in ji dajala lazje
primere rac¢unanja, ki jih je lahko regila na
pamet. Tako je bilo tega zvo¢nega predvajan-

ja pri uri manj.

C Viriin literatura
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1. Brvar, R. Dotik znanja: Slepi in slabovidni ucenci v in-
kluzivni $oli. Prva izdaja. Ljubljana: Modrijan, 2010.

Dodatna strokovna pomo¢

Tezje primere z zvo¢nim ra¢unalom in go-
vorcem pa sva z ucenko delali individualno
pri urah dodatne strokovne pomoci. To po-
mo¢ je imela enkrat tedensko.

Ker je bila u¢enka zelo vedozeljna, so bile
te ure tudi zame zelo zanimive in pou¢ne. Ko
sem se znasla v stiski, kako neko stvar razlo-
ziti, mi je velikokrat iz zadrege pomagala kar
ucenka.

¢ Za konec

Vse to se slisi zelo zahtevno, vendar pa sem
se vsega zelo hitro navadila. Treba je bilo
veliko moje volje in iznajdljivosti, saj je bilo
vcasih tezko najti nacin, kako ji neko stvar
predstaviti. Seveda pa je pri tem zelo po-
membna tudi volja u¢enke.

Tako lahko danes s ponosom povem, da
je usvojila vse minimalne standarde znanja,
veliko temeljnih pa tudi nekaj zahtevnejsih
in tako uspes$no koncala deveti razred.
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Vizualne prezentacije pri
pouku matematike

Visual presentations at mathematics lessons

Y Povzetek

V ¢lanku predstavimo osem delovnih listov, namenjenih
obravnavi izbranih matemati¢nih vsebin s pomocjo vizualnih
prezentacij, torej pretezno s slikami oziroma z zaporedji slik.
Mozne pozitivne ucinke tovrstnega pristopa komentiramo
glede na tri ¢lanke, ki jih predstavimo v uvodu.

Klju¢ne besede: Vizualne prezentacije, utemeljevanje in doka-
zovanje, pouk matematike, delovni listi

J Abstract

In the article we present eight worksheets designed for intro-
ducing certain mathematical concepts with the help of visual
representations, which are carried out primarily with images
or sequences of images. The possible positive effects of such an
approach are commented with the help of three relevant articles
presented in the introduction.

Keywords: Visual representations, reasoning and proof, tea-

ching mathematics, worksheets

o, Uvod s predstavitvijo izhodis¢

V ¢lanku Zelimo predstaviti nekaj primerov uporabe vizualnih

prezentacij pri pouku matematike. Tovrsten vizualni pristop k
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matematiki, torej pristop brez mnogo besed
(v¢asih celo povsem brez njih) in brez veliko
ra¢unanja, se nam zdi primeren za obc¢asno
uporabo pri pouku matematike, $e posebej
pa pri delu z nadarjenimi ucenci. Pristop
se nam zdi dragocen, med drugim zato, ker
razbija dolocene stereotipne predstave o ma-
tematiki, ker predstavljene dejavnosti vklju-
¢ujejo $irsi spekter in pomenijo celovitejse
dozivetje, ter zato, ker do Ze znanih rezulta-
tov pripelje po alternativnih poteh, kar utrju-
je vtis o enovitosti resnic v matematiki.

V nadaljevanju bi Zeleli pravkar zapisane
prednosti vizualnih prezentacij postaviti v
$irsi kontekst. Pri tem se bomo oprli na pou-
darke treh v matemati¢ni javnosti sorazmer-
no odmevnih ¢lankov.

P. Lockhart in matematikova tozba

V svojem znamenitem c¢lanku P. Lockhard
(2002) izjemno pronicljivo ocenjuje in kritizi-
ra prevladujoce stanje na podroéju pouceva-
nja matematike. Avtor je leta 1990 doktoriral
iz matematike in po nekaj letih univerzitetne
kariere od$el poucdevat na osnovno $olo. Ne
glede na to, da njegov ¢lanek uradno ni bil
nikoli objavljen, je po svojem nastanku kro-
zil med matematiki ter sprozal razmisljanja
in burne debate. Pozneje so ga objavili na

s

[Slika 1]  Plos¢ina trikotnika.

spletni strani zdruzenja Mathematical As-
sociation of America (MAA). To je vplivno
mednarodno zdruZzenje matematikov, razi-
skovalcev in uditeljev z razli¢nih $olskih ni-
vojev. Na spletni strani MAA Online ima svoj
kotic¢ek slavni matematik Keith Devlin, ¢igar
knjige poznamo tudi v slovenskih prevodih.
Lockhardov ¢lanek je bil objavljen prav v
tem koticku in Keith Devlin ga je v svojem
uvodniku imenoval »dinamitni clanek«.

Clanek se za¢ne s primerjavo matemati-
ke z glasbo in slikarstvom. Ce bi stanje na
podrodju pouclevanja matematike preslikali
na podrocje glasbe, bi bila slika po mnenju
avtorja naslednja. U¢enci pri uri glasbe ne bi
prepevali, tudi glasbenih odlomkov ne bi po-
slusali, ampak bi se u¢ili pisanja not, durovih
in molovih lestvic, transformacij iz zapisa v
violinskem klju¢u v zapis v basovskem, tran-
skripcij iz enega dura v drugega in podobno.
Za pravo glasbo je namre¢ tako na osnov-
nosolski kot tudi na srednjesolski ravni $e
prezgodaj, nanjo se je treba teoreti¢no pri-
praviti. V nadaljevanju avtor s predstavljeno
prakso ostro polemizira in namesto mnozice
rutinskih formalizmov predlaga matematiko
tukaj in zdaj. Njegovo klju¢no poanto nam
lahko simbolizirata naslednji dve sliki.
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Sama dejstva pogosto niso tako zelo po-
membna, kot je pot do njih (Se posebej, ¢e ta
pot dejstvo ne le dokaze, ampak tudi poja-
sni, pribliza in omogo¢i, da ga resni¢no do-
zivimo). To, da je plos¢ina trikotnika enaka
polovici produkta osnovnice in visine, kot
samo dejstvo ni tako klju¢no, kot je klju¢no
ustaviti se pri levi sliki in potegniti ¢értkano
navpi¢nico na desni. S to potezo matemati-
ka zazveni kot glasba. Skratka, manj forma-
lizma in ve¢ pravih matemati¢nih idej, ki
so dosegljive, podobno kot pri glasbi, Ze na
osnovnih $olskih ravneh.

»Najbolj zalosten del vseh Solskih reform
so poskusi, da bi »naredili matematiko za-
nimivo«. Matematika je Ze zanimiva, in to
bolj, kot smo to zmozni prenesti.« (Lockhard,
2002, str. 8)

P. K. Murphy in poucevanje kot pre-
pricevanje

V reviji Theory into practice je leta 2001 izsla
serija ¢lankov, ki je obravnavala pogled na
poucevanje, ki ni le sprejemanje novih infor-
macij, ampak predvsem teznja k premiku v
ucencevih osebnih stalis¢ih.

»Jasno je, da beseda prepricevanje vzbuja
ve¢ asociacij in da vse niso pozitivne. Tako
prepricevanje lahko razumemo kot sistema-
ticno vplivanje na mnenje nekoga, celo kot
speljevanje ali manipulacijo. Prepri¢evanje v
nasem kontekstu bomo razumeli kot izvablja-
nje sprememb v razumevanju ali staliscih gle-
de dolocenih idej ali predpostavk. Tako opre-
deljeno ima prepricevanje veliko skupnega z
duhom sodobnega izobraZevanja, po katerem
Zelijo ucitelji prepricati svoje ucence v pomen
vedenja ali razumevanja ter vplivati na razvoj

oz. spremembo njihovih stalis¢ glede razlicnih
konceptov.« (Murphy, 2001, str. 224)

V tem duhu npr. poudevanje literature ni
vel pretezno nizanje novih avtorjev in njiho-
vih del. Bolj klju¢no si je vzeti ¢as za premik
v u¢encevem osebnem pogledu na literaturo.
Ce ucitelju uspe preboj na ravni ucencevega
globalnega stali$¢a o pomenu branja, je do-
sezen veliko daljnoseznejsi cilj.

Podobno bi se veljalo posvetiti uc¢ence-
vi globalni predstavi o tem, kaj matematika
pravzaprav je, in se spoprijeti z nekaterimi s

tem povezanimi zakoreninjenimi predsodki.
L. M. Berman o poucevaniju in poeziji

L. M. Berman primerja poezijo in pouceva-
nje ter najde in analizira mnoge vzporednice.

»Kot poezija tudi poulevanje temelji na
enotnosti misli in obcutkov. Kot poezija tudi
poucevanje temelji na sestavljanju, izdelova-
nju, ustvarjanju. Kot poezija tudi dolocene
vrste poucevanja temeljijo na celovitem do-
Zivetju.«

»Pesnik obicajno ne Zivi na robu Zivljenja,
ampak poskusa izbrskati, kaj leZi v nasih naj-
globljih razpokah, kar nam daje smisel, kaj
sprozi Zalost, kar nam daje zagon in kaj dolo-
éa smer.« (Berman, 1999, str. 18)

V nadaljevanju avtorica razmislja o ele-
mentih, ki ustvarjajo dobro literaturo, in jih
primerja z elementi, ki zagotavljajo dober
pouk. Pri tem najde in natan¢no analizira

nekaj skupnih elementov.
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»Vabim vas, da skupaj pretehtamo nekaj
lastnosti, pomembnih za dobrega pesnika in
poezijo, in za katere verjamem, da oznacujejo
tudi dobrega ucitelja in poucevanje. Med temi
lastnostmi so: (a) da je pricevalec, ki z nami
deli resnico, (b) da je naklonjen skrivnosti, (c)
da povezuje pogovore srca in pameti, (d) da
daje glas neizreCenemu, (e) da uzZiva v prese-
neclenju.« (Berman, 1999, str. 18)

Kot dobra literatura torej tudi dober pouk
ne sme ostati na obrobju ucencevega Zivlje-
nja, klju¢no je, da ga premaknemo blize k
centru. Kot dobra literatura mora tudi dober
pouk pomeniti celovito dozivetje, s preple-
tom emocij, razuma, skrivnosti in presene-
cenja.

V drugem delu ¢lanka bomo predstavili
nekaj delovnih listov, preko katerih bomo
z uporabo vizualnih prezentacij izpeljali,
dokazali ali ilustrirali nekaj matemati¢nih
dejstev. Postopke, ki jih bomo izvajali med
reSevanjem delovnih listov, bomo komenti-
rali glede na predstavljena uvodna stali$ca.

Delovni list 1 a)

Bolj kot pomen izpeljanih dejstev in celovi-
tost njihovih dokazov nas bo zanimalo, ali z
uporabo tovrstnih metod lahko predstavimo
matematiko, ki zazveni; ali na ta nacin lahko
posezemo v svet ucencevih predstav o ma-
tematiki in ali je tako mogoce s perifernega
podrodja ucenceve percepcije vstopiti na po-
drogje blize centru.

(3 Delovni listi s primeri vizual-
nih prezentacij

V tem razdelku bomo predstavili osem de-
lovnih listov, primernih za delo z udenci na
razli¢nih stopnjah izobrazevanja. Nekateri
od delovnih listov so primerni za samostoj-
no delo ucencev, drugi so spet primernejsi
za skupinsko vodeno raziskovanje. Vsakemu
delovnemu listu sledita skica resitve in ko-

mentar.

Vzorci in vsote

i. Opazuyj stevilo pik v kvadratnem vzorcu, ki je enako vsoti Stevila pik po diagonalah.
Katero zakonitost lahko na tej podlagi izpeljemo? Zapisi zveze za narisane primere

in ugotovitev posplosi.
ii. Izracunajvsoto:1+2+3+...

[Slika 2]  Kvadratni vzorec in diagonale.

+59+60+59+...

+3+2+1.
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Resitev: Iz dane prezentacije je razvidno, Ce namreé v vzorcu z n? pikami sestevamo

da za poljubno naravno Stevilo n velja  $tevilo pik po diagonalah, dobimo ravno

42+ +(m-D)+n+@®-1) +..+2+1=nr*  vsoto nalevi. Od tod sledi, da je vsota iz toé-
ke ii. enaka 60 = 3600.

Delovni list 1 b)
Opazuyj $tevilo pik v celotnem vzorcu in $tevilo pik na zarisanih obmo¢jih v obliki ¢rke L.

Do kaksnih sklepov lahko pridemo na tej podlagi? Nalogo resi na konkretnem primeru in
ugotovitev nato posplosi.

©0 0060

O

[Slika 3]  Kvadratni vzorec in L-ji.

Resitev: V narisanem primeru opazimo,daveljal +3+5+7+9+ 11 +13+15=8% =64.V
splo$nem imamo kvadratni vzorec z #? pikami. Vse te pike sestavljajo n vzorcev v obliki ¢rke

Lspol,3,...,2n-1pikami. Zato je
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143+5+..4+(2n-1)=n2

Izpeljali smo torej obrazec za vsoto prvih # lihih naravnih $tevil.

Komentar: Resevanje tovrstne naloge predstavlja kompleksno dozZivetje. Za¢nemo z opazo-
vanjem vzorca, preidemo na matemati¢ni zapis, prepoznavanje zakonitosti in tvorbo hipote-
ze, sledi premislek, da vizualna prezentacija pravzaprav pomeni Ze kar dokaz zakonitosti pri
konkretnem #n. Kon¢no sledi posplositev na splo$ni .

Ce uenci Ze poznajo vsoto prvih n naravnih $tevil in z njo povezano Gaussovo zgodbo, je
vprasanje o vsoti prvih # lihih tevil $e posebej smiselno. V tem primeru je smiselno, ¢e oba
rezultata tudi povezemo: vsoto lihih $tevil znova izra¢unamo tako, da od vsote prvih 2n na-
ravnih $tevil od$tejemo vsoto sodih $tevil. Ujemanje rezultatov oz. neodvisnost rezultata od
pristopa utrjuje zavest o enovitosti resnic v matematiki, kar v pogovoru lahko Se posebej
izpostavimo. Ce ucenci vsote prvih 7 naravnih $tevil $e ne poznajo, pa prvi delovni list omo-
goca, da to izpeljemo takole. Ce vzorcu dodamo $e eno najdaljso diagonalo, dobimo zvezo
+2+4-+(n-1)+n+n+(n-1)+---+24+1= n’*+n, kar je dvakratna iskana vsota. Lahko pa na to
temo pripravimo tudi novo vizualno prezentacijo, narejeno povsem v duhu Gaussove ideje:

| ©

[Slika 4] Vsota prvih n naravnih Stevil.

Ob obravnavi vzorcev in z njimi povezanih stevil velja opozoriti na zanimiv ¢lanek Vzorci in
zaporedija (Zeljko, 2003) iz te revije, ki se v celoti ukvarja prav s to tematiko.
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Podobnost

Delovni list 2

Na podlagi spodnjega zaporedja slik ugotovi odnos med katetami a, b, a’, b" dveh podob-
nih pravokotnih trikotnikov.

[Slika 5]  Podobna pravokotna trikotnika.
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Resitev: Na zaklju¢ni sliki 5 imamo pravokotnik, razdeljen z diagonalo, in dva para skladnih
trikotnikov. Ker diagonala razdeli pravokotnik na dva plos¢insko enaka dela in ker vsak od
njiju vsebuje po en trikotnik iz vsakega od parov skladnih trikotnikov, se morata ujemati tudi
plo$¢ini preostankov, torej pobarvanih pravokotnikov. Velja torej:

ab=ab
Istolezni kateti sta zato v enakem razmerju:

a b

a b

Komentar: Enakost razmerij je mogoce lepse doziveti v obliki enakosti produktov, sploh
v osnovnos$olskem ali poklicnem izobrazevalnem programu. Tudi zgodovinsko bi tovrstna
trditev, zapisana npr. v starem veku, utegnila biti predstavljena v obliki enakosti plo§¢in dveh
pravokotnikov.

Morda ta niz vizualnih prezentacij ni toliko primeren za samostojno delo uéencev kot za
skupno razmisljanje razreda pod skrbnim vodstvom uditelja. Ta nadin prinasa tudi priloz-
nost za razjasnitev in komentar nastopajocih podrobnosti, kot so: katero transformacijo rav-
nine smo izvedli v drugem koraku, kateri lik smo dobili po tretjem koraku, kaj sploh pomeni,
da sta trikotnika podobna, kje v nasem postopku smo to sploh upostevali, kaj bi se zgodilo,
¢e trikotnika ne bi bila pravokotna, ali kaj, ¢e ne bi bila podobna itd.

Ce bi dijaki poznali obrazec, po katerem je plo$c¢ina paralelograma enaka produktu stranic in
sinusa vmesnega kota, bi lahko obravnavali tudi posplo$eno verzijo te situacije, kjer osnovni
trikotnik ne bi bil ve¢ nujno pravokoten. Konfiguracijo bi v tem primeru v tretjem koraku
dopolnili do paralelograma.

Razlika kubov

Delovni list 3

Telo na sliki na levi dobimo tako, da iz kocke s stranico a izrezemo kocko s stranico b.
Dobljeno telo razrezemo na tri dele, kot kaze slika. Zapisi volumen telesa na dva nacina in
od tod izpelji znano zvezo.
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[Slika 6] Razlika kubov




Resitev. Telo ima prostornino a°- 5% Razrezali smo ga na tri kvadre s prostorninami
a*(a-b), b*(a-b) in ab(a-b). Od tod dobimo
a-b*=a*(a-b) + b*(a-b) + ab(a-b)
Izpostavimo (a - b) in dobimo znano formulo za razliko kubov:
a®-b*=(a-b)(a* +ab+b?)

Komentar: Prvi del naloge, torej dolo¢anje volumnov treh sestavnih delov, je primeren za
samostojno delo dijakov. U¢ni list je primeren za srednjo $olo, ko so dijaki Ze bolj ve$¢i z
obravnavo situacij, ko podatki niso konkretni, torej niso stevilski. Tudi algebrai¢ni zakljuc-
ni korak tu ne bi smel ve¢ biti problematicen. Ce bi se nalogo resevalo potem, ko je dobljeni
obrazec 7e poznan in utrjen, se rezultat poveze s tem znanjem. Ce dijaki tega rezultata e
ne poznajo, pa bi veljalo opraviti preizkus izpeljanega obrazca z mnozenjem produkta na
desni.

Dopolnjevanje do popolnega kvadrata

Delovni list 4

Pri obravnavi kvadratne funkcije smo spoznali postopek za dopolnjevanje izraza oblike
x*+ ax do popolnega kvadrata: x>+ ax = (x+ %)2.

Zapisano enakost predstavi z vizualno prezentacijo. Narisi kvadrat s stranico x in pravo-
kotnik s stranicama x in a ter ju preoblikuj tako, da bo enakost vizualno ¢im bolj nazorno

predstavljena.
Resitev:
X
v
L =
a

[Slika 7]  Dopolnjevanje do popolnega kvadrata

Komentar: Primer smo tokrat namenoma obrnili: zaceli smo z dijakom znano algebrai¢no
manipulacijo in od njih zahtevali ilustracijo z vizualno prezentacijo. Zelo verjetno je, da bo
razmi$ljanje dijakov $lo v smeri od prve slike na tretjo in potem nazaj na drugo.
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Geometrijska vrsta
Delovni list 5

Pravokotnik z navpi¢nima daljicama razdelimo na tri enake dele, od katerih levo tretji-
no pobarvamo temno, desno pa pustimo svetlo. V drugem koraku postopek ponovimo v
srednji tretjini, ki jo tokrat razdelimo na tri enake dele z vodoravnima daljicama. Zgornji
del pobarvamo temno, spodnji del ostane svetel. V naslednjem koraku pa postopek nadal-
jujemo z navpi¢nima daljicama v preostali tretjini itd.

a) V vsakem koraku posebej premisli, koliksen del celotnega pravokotnika je bil v tem

koraku pobarvan temno.
b) Poglej sliko kot celoto: koliksen del pravokotnika je na koncu pobarvan temno?
c) Katero zvezo smo na ta nacin izpeljali?

[Slika 8] Zaporedno barvanje tretjin pravokotnika.

Resitev: Zaporedoma temno pobarvamo naslednje dele plos¢ine pravokotnika:
3 37 3% 3%
Iz slike 8 vidimo, da v n korakih obravnavamo celoten pravokotnik, razen drobnega pravokot-
nika v sredini, in da v neskon¢no korakih obravnavamo celoten pravokotnik, razen ene tocke
- presecis¢a diagonal. Pri tem izraz »obravnavamo« pomeni, da za ustrezne tocke dolo¢imo,
ali bodo pobarvane temno ali bodo ostale svetle. Na koncu je temno pobarvan del pravokot-
nika plo$¢insko enak svetlemu delu pravokotnika. Zato je ploséina temno pobarvanega dela
pravokotnika enaka ¥ celotne plos¢ine pravokotnika. Od tod sledi, da je
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Komentar: Naloga kombinira lokalni pogled na situacijo z globalnim pogledom. Pri vsakem
koraku ostane v obdelavi tretjina pravokotnika iz prej$njega koraka in tretjino tega pobarva-
mo temno. Na ta na¢in zaporedoma dojamemo, kaj se zgodi pri vsakem posameznem kora-
ku. Potem pa sliko pogledamo celovito. Beli in temni vzorec sta simetri¢na in zato zajemata
enak del zacetnega pravokotnika.

Zveze s sinusi in kosinusi
Delovni list 6

Delovni list 6: NariSemo (rdeci) pravokotni trikotnik s hipotenuzo 1 in kotom f. Temu
spodaj dodamo (rumeni) pravokotni trikotnik s kotom « kot na sliki 9. Sliko dopolnimo
do pravokotnika.

S kotoma « in 3 izrazi kateti rdecega trikotnika.

S kotoma « in f izrazi kateti rumenega trikotnika.

S kotoma « in f3 izrazi kot €.

S kotoma « in 8 izrazi kateti oranznega trikotnika.

S kotoma « in f3 izrazi dolzino dveh ¢rtkanih daljic.

Dolzino dveh ¢rtkanih daljic izrazi Se z vsoto kotov a+p3.

Primerjaj rezultata v in vi. Kaj dobimo?

Resitev: Kateti rdecega trikotnika merita sin fin cos B,
kateti rumenega pa sinacosf in cosacosf. Kot

e=q. Oranzni trikotnik ima zato kateti sinasinp

in cosasinf . Dolzina navpicne ¢rtkane daljice zato
zna$a sinacosf + cosasinpf, dolzina vodoravne
¢rtkane daljice pa cos a cos f - sina sin . V pravo-

kotnem trikotniku s ¢rtkanima katetama meri eden

. N ——

izmed kotov a+p. DolZina kotu nasprotne katete
znasa sin(a+f) dolzinakotu a+p prilezne katete pa
cos(a+p). _
Na tej podlagi dobimo: i

sin(a+f)=sin a cos f + cos a sin
cos(a+p)=cos a cos - sin a sin B [Slika 9]  Zveze s sinusi in kosinusi.

To sta adicijska izreka za sinus in kosinus.
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Komentar: Naloga je primerna v situaciji, ko dijaki izpeljana obrazca ze predhodno po-
znajo. Predstavlja dobro vajo za utrjevanje sinusa in kosinusa v pravokotnem trikotniku.
Ce dijakom nalogo uspe dovolj suvereno opraviti, bi bilo morda ustrezno, da bi se z njimi
pogovorili o morebitnih omejitvah na ta na¢in izpeljanih adicijskih izrekov (denimo o
velikosti kota a+3.)

Neenakosti

Delovni list 7

Opazuj spodnjo sliko.
1. Zapisi zvezo, da je plosc¢ina celotnega kvadrata enaka vsoti plos¢in petih sestavnih de-
lov.
2. Z neenakostjo izrazi odnos med plo$¢ino celotnega kvadrata in stirih pravokotnikov.
3. Iz dobljene neenakosti izpelji oceno aritmeti¢ne sredine $tevil a in b.

Resitev:
1. (a+ b)*=4ab + (a-b)?
2. (a+ b)*=4ab

5 larb) = aab

(a+b)22\/£

”_;bz@

Komentar: Naloga se za¢ne z opa-
zovanjem slike in prepoznavanjem
nastopajocih koli¢in. Nato izpeljemo
zahtevani enakost in neenakost. Na
podlagi neenakosti ocenimo vsoto

in nato $e aritmeti¢no sredino dveh
$tevil. Na drugi strani neenakosti b
nastopi geometrijska sredina dveh

$tevil, kar posebej poudarimo in

[Slika 10] Kvadrat, razdeljen na Stiri enake pravokotni-

komentiramo. !
ke in en kvadrat.
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Splosna geometrijska vrsta
Delovni list 8

Nari$imo kvadrat ABCD s stranico, dolgo 1, in na stranici BD izberimo tocko U tako, da
je |BU| = r. Preseci$¢e premic DU in AB ozna¢imo z V.

1. Pokazi, da sta trikotnika AVD in CDU podobna.

Z raztegom s sredi$¢em v tocki A in koeficientom r preslikamo stirikotnik ABUD in dobi-
mo $tirikotnik AB'UD".

2. Pokazi, da leva in spodnja stranica Stirikotnika AB'U'D" merita r, zgornja strani-
ca pa je vzporedna premici DU. Koliko meri desna stranica?

Ce ta $tirikotnik premaknemo za vektor AB, dobimo §tirikotnik BB, U, U.

3. Pokazi, da tocki U, in U lezita na daljici DV.

Postopek ponavljamo: Uporabimo razteg s sredi$¢em B in koeficientom 7, z njim presli-
kamo §tirikotnik BB U,U, ga premaknemo za vektor BB, in dobimo $tirikotnik BB,U,U,
z levo in spodnjo stranico dolgo 7°. Postopek nadaljujemo ...

- Premisli, ¢emu je enaka vsota 1 + 7+ 2+ 73 + -+

1
(1-r)

- Kateri znani obrazec smo na ta nacin dokazali?

- Upostevaj i. in izpelji, da je |4V]=

[Slika 11] Vsota geometrijske vrste s pozitivnim kolicnikom

Resitev: Opisani postopek nam ponazarja obrazec za vsoto geometrijske vrste.

Komentar: Naloga je dolga in sorazmerno zahtevna. Zahteva razumevanje in poznavanje
lastnosti raztegov (dolzine stranic, vzporednost premic) ter obvladanje sklopa o podobnih
trikotnikih. Posebna tezava, pa tudi ¢ar, je obravnava postopka, ki ima neskonéno korakov.
Neskon¢no mnogo daljic smo zlozili eno poleg druge in kot unijo dobili eno samo daljico.
Povsem podobno je lahko vsota neskonéno mnogo ¢asovnih intervalov enaka enemu same-
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mu ¢asovnemu intervalu. Primer je na tej to¢ki mogoce povezati z zgodbo o Ahilu in Zelvi, s

tem da nasa neskoncna vrsta na sliki tudi vizualno zazivi. V tem primeru je vklju¢ene veliko

matematike. Problem neskon¢nih postopkov, ki je povzrocal velike tezave starim Grkom, pa

ze zaradi zgodovinskih okoli$¢in ni le tehni¢ni detajl z obrobja ¢loveskega zanimanja, ampak

pomembna zmaga razuma pri dojemanju neskon¢nega.

'y Za konec

Tudi za izkuSenega ucitelja je koristno, ée se
tu in tam seznani s kakim novim vidikom
poucevanja, saj ga to lahko spodbudi h kri-
ticnemu premisleku in vrednotenju obstoje-
¢ih poudevalnih praks ali preprosto k osve-
zitvi svojih pristopov. Pri pouku matematike
pa je $e posebej pomembno, da ne zdrsnemo
zgolj v rutinsko izvajanje postopkov, ampak
da spodbujamo razvoj matemati¢nega mi-
§ljenja vsakega posameznika in da z izbiro
alternativnih metod poskusimo klju¢ne po-

ante matematike priblizati tako povpre¢nim
dijakom kot tudi tistim manj in tistim bolj
nadarjenim. Vizualne prezentacije, o kate-
rih smo govorili v tem ¢lanku, nam pri tem
lahko pomagajo. Ob njih bodo u¢enci morda
globlje dojeli klju¢ne matemati¢ne ideje tako
na intuitivni kot na formalni ravni. Morda
nam bo tako ucencem uspelo tudi nevsiljivo
sporociti, da je matematika mnogo ve¢ kot

samo racunanje.
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Posodobitev pouka

timskim poucevanjem

Updating classes with team - teaching

Y Povzetek

V prispevku je predstavljeno interaktivno timsko poucevanje,
ki ga izvajava s kolegico v programu ekonomske gimnazije. Za
uspesno izvedbo taksne ure je treba podrobno nacrtovati delo in
usklajevati ucitelje, po izvedeni uri pa z evalvacijo ocenimo, ali
je bilo delo uspesno in ali so dijaki osvojili cilje. Posebej je opi-
san primer dobre prakse, in sicer obravnava stozca. Vsebino sva

obarvali tudi avtenti¢no in za primer stozca uporabili kozarec.

Klju¢ne besede: interaktivno timsko poucevanje, poudevalni
par, geometrija

2 Abstract

The article presents interactive team teaching, which I performed
together with my colleague within the program of the economic
gymnasium. The successful realization of such a lesson demands
detailed planning and coordination between teachers. After the
lesson we run an evaluation, through which we assess whether
the work was performed successfully and whether pupils have
managed to acquire their goals. We also describe an example of
good practice: learning about the cone. We also manage to color
our content authentically - in the case of the cone, we used glass.

Klju¢ne besede: interactive team teaching, pair teaching, ge-
ometry
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o Uvod

Poucujem na Ekonomski gimnaziji in sred-
nji Soli v Radovljici, kjer dijake izobrazuje-
mo v treh programih: ekonomska gimnazija,
ekonomski tehnik in medijski tehnik. Vsako
leto na zacetku julija izpeljemo tridnevno
delovno srecanje celotnega kolektiva, na ka-
terem naredimo evalvacijo tekocega Solskega
leta in za¢rtamo smernice za naslednje $ol-
sko leto. Avgusta na delovnem srecanju na-
redimo dokon¢ni nadrt novega Solskega leta.
To obsega nacrtovanje vsakega posameznega
uditelja in izdelavo njegovega osebnega izob-
razevalnega nacrta, nato se uskladimo znot-
raj aktivov in na ravni $ole.

Interaktivno timsko poucevanje pri mate-
matiki

S kolegico sva v preteklih $olskih letih izvedli
vzoréne ure timskega poucevanja na dnevih
odprtih vrat nase Sole, ki potekajo v novem-
bru tekocega Solskega leta, in na projektnih
dnevih.

Timsko sva izvedli Ze ve¢ ur. Zadovoljni
sva bili z izvedbo “modeliranja” v drugem
letniku ekonomske gimnazije. Medsebojna
pomo¢ uditeljev je zelo dobrodosla, posebej,
¢e eden od uditeljev nima veliko izkusen;j pri
uvajanju novosti in mu drugi pri tem poma-
ga. V 4. letniku pa sva v letoSnjem $olskem
letu izvedli blokuro iz medpredmetnega po-
vezovanja med angle$¢ino in matematiko
na podlagi knjige M. Haddona »Skrivnostni
primer ali kdo je umoril psa«. Odziv dijakov
je bil nad pri¢akovanjem zelo dober, nad iz-
vedeno uro so bili navduseni tudi dijaki, ki
jim matematika ni pri srcu. V svojih eval-
vacijah so med drugim zapisali, da $ele zdaj
bolj razumejo knjigo in glavnega junaka.

Zaradi zelo dobrih izkuSenj pri izvajanju
timskega poucevanja v programu ekonom-
ske gimnazije sva se v Solskem letu 2010/2011
odlod¢ili, da ta nacin dela sistemati¢no in na-
¢rtovano preneseva tudi v program medijski
tehnik v 2. letniku pri obravnavi poglavij
»funkcije« in »geometrija v ravnini«. Timsko
sva izvedli tudi preverjanje znanja pred ocen-
jevanjem. V oddelkih strokovne $ole je tak
nacin dela $e ucinkovitejsi, saj so dijaki po
sposobnostih in ve$c¢inah zelo, zelo razli¢ni
in je diferenciacija med njim lazja.

Za priprave ure s timskim poucevanjem
porabiva veliko ¢asa, vendar imava Ze »kilo-
metrino« in kar nekaj pripravljenega gradi-
va. Tako je delo iz leta v leto lazje. Po zelo
dobrem odzivu dijakov, kar je bilo razbrati
iz izpolnjenih anket, sva mnenja, da je bil cilj
dosezen in da je opaziti pozitiven premik v
miSljenju in dojemanju matematike pri dija-
kih, ki so sicer uéno manj uspe$ni.

Delo v $olskem letu 2010/11

S kolegico sva naredili osebni izobrazeval-
ni nadrt junija 2010, vanj vkljucili timsko
poucevanje po letnikih in temah. Nato sva
pri izdelavi finega kurikula upostevali naji-
no sodelovanje in se uskladili z delovanjem
znotraj aktiva. Vodstvo Sole sva prosili za
prilagoditev urnika in dolo¢ili poglavja in le-
tnik, v katerem bova najbolj na¢rtno timsko
sodelovali. V uvodni uri sva dijake seznani-
li z druga¢nim na¢inom dela. Povedali sva
jima, da bova obe naenkrat v razredu enkrat
tedensko po potrebi, da je temu prilagojen
urnik in da imava obe enake pristojnosti v
obeh oddelkih.

Svoje delo in delo dijakov sva budno
spremljali. Redno sva opravljali evalvacijo
izvedenih ur, se usklajevali glede predelane
snovi in vodili evidenco najinih dejavnosti.

Timsko poucevanje



Prav tako sva skupaj preverjali znanje dija-
kov, zato sva pripravili u¢ne liste, preverjanja
znanja in teste. Ker pri pouku uporabljamo
veliko u¢nih listov, sva se izognili fotokopira-
nju tako, da gradivo objavljava v spletni ucil-
nici, dijaki pa ga stiskajo in prinesejo v $olo.
Ugotavljava, da so dijaki iz oddelka, ki velja
za manj delavnega pri klasi¢nem pouku, pri
delu z ra¢unalniki bolj uspesni. Pri evalvaciji
izvedenih dejavnosti sva si postavljali vpra-
$anja: »Ali so dijaki usvojili predvidene cilje
u¢ne ure?«, »Ali je u¢na ura potekala tako,
kot sva jo nacrtovali?«, »Bi morda pri pono-
vitvi nastopa kaj spremenili?«

Predstavitev primera dobre prakse

V nadaljevanju so predstavljene priprava, iz-
vedba in evalvacija ene $olske ure, izvedene
pri poglavju »metri¢na geometrija v prosto-
ru« v 3. letniku programa ekonomske gim-
nazije. Tema ure je bila stozec. Pri obravnavi
sva uporabili kozarec kot model stozca in s
tem nalogo naredili avtenti¢no. Po dobri ide-
ji za izvedbo ucne ure sva naredili osnutek
uc¢nega lista in ga nekaj ¢asa dopolnjevali z
nalogami in navodili. Uskladili sva se glede
navodil dijakom pred izvedbo ure in kako bo
u¢na ura potekala. U¢ni uri je prisostvovala
tudi ravnateljica.

IME IN PRIIMEK: Helena Kapus, Nevenka Kunsi¢
DATUM: 23. maj 2011
SOLA: EGSS Radovljica
RAZRED: 3.Ga
UCNI PREDMET: Matematika
UCNA TEMA: Geometrijska telesa
UCNA ENOTA: Problemska naloga, avtenti¢en primer, najvedji volumen stoZca
UCNI CILJI: Dijaki/dijakinje:
« oblikujejo stozec iz kroga, spreminjajo obliko modela in ugota-
vljajo limite;
« preizkusajo razlicne modele;
« znajo se odlociti v dani situaciji;
« znajo prebrati podatke iz tabele in narisanega grafa in sklepati,
kaj graf funkcije prikazuje.
POTREBNO PREDZNANJE Dijaki/dijakinje:
IN IZKUSNJE: BREZ UPORABE TEHNOLOGIJE
« znajo analizirati grafe funkcij (predvsem narascanje, padanje,
asimptoto ...);
Z UPORABO IKT-SREDSTEV
« znajo uporabljati Microsoft Office Excel;
« poznajo osnove dela z odprtokodnim programom Graph.
FAZE UCNE URE: » Uvod, predstavitev problema.

« Empiri¢no modeliranje, primerjanje modelov med seboj.
« Delo s preglednicami.

o Zapisovanje funkcije.

o Iskanje potrebnih podatkov na grafu funkcije.
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UCNE METODE: « Vodeno raziskovanje, predstavitev, samostojno reevanje.
« Interaktivno timsko poucevanje.

POTREBNA PROGRAMSKA o Program Excel

OPREMA/UCNA TEHNO- « Program Graph
LOGIJA: o Uéni list: stozec_dijaki_UL.doc
UCNE OBLIKE: Frontalna, delo v dvojicah, diferenciacija pouka
UCNA SREDSTVA: Ucni list, izrezan krog, racunalnik, projektor, Zepna ra¢unala
PRIPRAVA PRIPOMOCKOV Izrezan krog iz papirja
PRED IZVEDBO::
U¢ni list

Ucni list: Kozarec

1. naloga
Krog s polmerom R=8 cm prerezi do sredi$¢a kroga. Krog nato zvij v obliko stozca in
ga spreminjaj tako, da bodo nastali razli¢ni stoZci. Pri tem opazuj, kako se spreminjajo
njihovi polmeri osnovnih ploskev in viSine. Odgovori na spodaj zastavljena vprasanja in
izpolni tabelo.

Navodilo: Stozce oblikuj tako, da se viSina stozca manjsa proti 0.

H Kkateri vrednosti se tedaj Odgovor:
pribliZuje:

« polmer osnovne ploskve
stozca?

e

3 . kozarec za martini
« prostornina stozca?

http://www.cockta-

o povrsina stozca? . .
ilequipment.com/

Navodilo: Stozce oblikuj tako, da se polmer osnovne ploskve stoZca manjsa proti 0.

H Kkateri vrednosti se tedaj Odgovor:
priblizuje:

« vi§ina stoZca?

o prostornina stoZca?

o povrsina stoZca?

2. naloga
Iz kroga, ki je narejen iz plastificiranega papirja, Zelimo oblikovati kozarce v obliki stoz-
ca. Svoj krog oblikuj v stozec tako, da lahko v tako oblikovan kozarec nato¢i$ najvecjo
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koli¢ino tekocine. Sponko zatakni ob rob kozarca. Svoj kozarec pokazi so§olcem. Odgo-
vori na vprasanje:

Koliksen polmer in kolik$no vi$ino ima po tvojem mnenju kozarec, v katerega lah-
ko natoc¢imo najvecjo koli¢ino tekocine? Kaj is¢emo?

3. naloga:
Pravilnost svoje ugotovitve bo$ lahko ocenil v tej nalogi. S pomocjo Zepnega racunala
izpolni spodnjo tabelo. Polmer stozca tabeliraj s korakom 0,5 cm na intervalu [0,8], nato
izra¢unaj visino in prostornino stoZca. Rezultate zaokrozuj na 5 mest natan¢no. Tabeli-
ra$ lahko tudi v Excelu.

Polmer osnovne | Visina Prostornina | Polmer osnovne | Visina Prostornina
ploskve stozca stoZca v stozca V ploskve stozca stoZca v stozca V
r=xcm r=Xxcm

0 4,5

0,5 5

1 5,5

1,5 6

2,5 6,5

3 7

3,5 7,5

4 8

Odgovori na vprasanje:
Pri katerem polmeru osnovne ploskve je volumen stozca najvec;ji?

Primerjaj ta rezultat z oceno polmera stozca, ki si ga oblikoval v drugi nalogi, in zapisi
SV0jo ugotovitev.
Ugotovitev:

4. naloga:
Poskusimo $e drugace. Zapisi funkcijski predpis za volumen stozca v odvisnosti od pol-
mera osnovne ploskve stozca. V je volumen stozca, r = x je polmer osnovne ploskve.

V= fx)=

Funkcijo vnesi v program Graph in iz grafa razberi, kdaj je volumen stozca najvedji.
Primerjaj ta rezultat z rezultatom iz 2. naloge in iz 3. naloge.
Ugotovitev:

Ny



Potek ucne ure
V nadaljevanju je opisan podroben potek u¢ne ure. V uvodnem delu sva z dijaki pono-
vili snov, jih motivirali za delo in jih razdelili na pare. V glavnem delu smo obravnavali
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novo snov, na koncu pa snov ponovili in utrdili.

Cas

UCITELJ 1

UCITEL)J 2

DIJAKI

UVODNI DEL: ponavljanje in uvodna motivacija

5min. | Dijake razdeli v dvojice. | Pripravi ra¢unalnik in Odgovarjajo na zastavlje-
Z dijaki ponovi osnovne | prosi dijake, naj pripravijo | na vprasanja.
pojme o geometrijskih | izrezan krog z danim pol-
telesih in formule. merom, ki so ga naredili za
DN, in poskrbi za delitev
uénih listov.
GLAVNI DEL: obravnavanje nove snovi
30 min. Dijakom obrazloZi namen | Oblikujejo prerezan krog

ucne ure in model stoZca
poveze z avtenti¢no situ-
acijo: oblikovanje kozarca
v obliki stoZca z najve¢jim
volumnom.

v stozec.

1. naloga: Spodbudi
dijake, da preberejo
besedilo, in pomaga pri
reSevanju naloge.

1. naloga: Dijakom poma-
ga pri reevanju naloge in

jih s podvprasanji usmerja
k cilju.

1. naloga: S pomocjo
zvijanja kroga v stozec
ugotavljajo, kako se
spreminjajo odnosi med
koli¢inami v stoZcu.

2. naloga: Dijakom
poda navodilo, da krog
zvijejo v stozec tako, da
bo volumen po njiho-
vem mnenju najvecji.

2. naloga: Parom poda na-
vodilo, naj spnejo svoj sto-
Zec z najvedjim volumnom
ob robu in ga primerjajo s
stozci soSolcev. Vsak par
naj izmeri polmer osnov-
ne ploskve svojega stoZca.

2. naloga: Oblikujejo
stoZce z najvecjim volum-
nom in zapiSejo polmer
svojega stozca.

3. naloga: V dialogu z
drugo profesorico vodi
pogovor z dijaki, jih
usmerja pri razisko-
vanju problema in
pomaga pri tabeliranju
funkcije z ra¢unali. Iz
tabele preberejo polmer
osnovne ploskve stozca
z najvecjo prostornino.

3. naloga: Spremlja par

na ra¢unalniku pri delu

s preglednicami v Excelu.
Dijaka svojo tabelo proji-
cirata na tablo, medtem pa
so$olci ra¢unajo z ra¢unali.
Dijaki zaznajo prednost
uporabe tehnologije.
Dijaka prebereta iz tabele
polmer osnovne ploskve
stoZca z najvecjo prostor-
nino.

3. naloga: Dijaki tabelira-
jo in i§¢ejo povezave med
koli¢inami v stozcu.
Primerjajo rezultate obeh
skupin, oboje pa s svojim
modelom stoZca.

Timsko poucevanje



C‘as

UCITELJ 1

UCITELJ 2

DIJAKI

30 min.

4. naloga: Poda navodila
dijakom, da zapisejo
funkcijski predpis

za volumen stoZca v
odvisnosti od polmera
osnovne ploskve.

4. naloga: Vodi dijaka za
rac¢unalnikom, da vneseta
funkcijo v program Graph
in poiscejo njen maksi-
mum. Sliko projicirajo na
tablo.

4. naloga: Zapi$ejo
funkcijo in jo vnesejo v
program Graph. S po-
mod¢jo programa najdejo
maksimum funkcije. Pri-
merjajo polmere stozcev
z najvecjo prostornino
svojega modela, izra-
¢unanega v tabelah in
prebranega iz grafa.

V medsebojnem dialo-
gu profesorici skupaj z
dijaki naredita povzetek
ucne ure in komentirata
rezultate.

V medsebojnem dialogu
profesorici skupaj z dijaki
naredita povzetek u¢ne ure
in komentirata rezultate.

SKLEPNI DEL: ponavljanje in utrj

evanje

3. naloga: V dialogu z
drugo profesorico vodi
pogovor z dijaki, jih
usmerja pri razisko-
vanju problema in
pomaga pri tabeliranju
funkcije z ra¢unali. Iz
tabele preberejo polmer
osnovne ploskve stozca
z najvecjo prostornino.

3. naloga: Spremlja par

na racunalniku pri delu

s preglednicami v Excelu.
Dijaka svojo tabelo proji-
cirata na tablo, medtem pa

so$olci ra¢unajo z rac¢unali.

Dijaki zaznajo prednost
uporabe tehnologije.
Dijaka prebereta iz tabele
polmer osnovne ploskve
stoZca z najvecjo prostor-
nino.

3. naloga: Dijaki tabelira-
jo in i§¢ejo povezave med
koli¢inami v stozcu.
Primerjajo rezultate obeh
skupin, oboje pa s svojim
modelom stoZca.

Analiza ucne ure

Dijaki so prvi del naloge resevali dolgo casa,
gotovo od 10 do 15 minut. Najprej sva jih
opazovali, nato pa sva parom pomagali, da
so sami prisli do svojih zakljuckov. V razre-
du je bil samo en ra¢unalnik, zato je pri tretji
nalogi le en par dijakov tabeliral volumen
stozca v odvisnosti od polmera stozca s po-
modjo programa Excel, drugi so si pomagali
z ra¢unali. Pri tem delu naloge so dijaki spo-
znali, kako ucinkovito nam lahko pomaga
tehnologija. Cetrto nalogo smo resili skupaj s
projiciranjem na tablo. Funkcijo smo vnesli v

program Graph in opazovali, kje ima maksi-
mum. Ker nam je Ze zmanjkovalo ¢asa, smo
ta del naloge naredili zelo na hitro.

[Slika 1] Izdelki dijakov
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Nacértovano je bilo, da uro izvedemo v racu-
nalnigki ucilnici, vendar Zal nobene ni bilo
na razpolago. Ze vnaprej sva vedeli, da bo to
velik minus pri izvedbi ure, kar so navedli
tudi dijaki v svoji analizi. Odziv dijakov je
bil zelo dober tako zaradi naloge kot nacina
poucevanja, ker imajo dijaki radi timsko po-
ucevanje.

Po izvedeni uri naju je zanimalo mnenje
dijakov, zato sva pripravili kviz v spletni u¢il-
nici Moodle. V nadaljevanju navajava vpra-
$anja kviza in odgovore dijakov. Na kviz je v
predvidenem roku odgovorilo 75 odstotkov
dijakov.

Mnenja dijakov o izvedeni uri

Samo en dijak je podal negativnho mnenje,
drugi so bili z uro zadovoljni. Pri vsakem
vprasanju podajava le nekaj tipi¢nih odgovo-
rov, ki so se najpogosteje pojavljali.

Ali ti je bila u¢na ura vsec? Kako si se po-
cutil?

- Utna ura mi je bila vsec. Vzdusje v raz-
redu je bilo odli¢no.

- Da, celotna ura se mi je zdela zanimiva
ter sproscena.

- Utna ura mi je bila vsec, ker se je ucitelj
lahko bolj posvetil posameznemu ucen-
cu. Pocutil sem se sprosceno.

- Utna ura mi je bila zelo vsec¢, ker smo
lahko sami razmisljali in iskali resitve.
S samostojnim delom in pa malo dru-
gacnim potekom ure (zanimivejSem) si
snov lazje zapomnim.

- Pri teh urah se vedno pocutim, da lah-
ko dobim ve¢ pomoci in mi ni nerodno
vprasati, saj sta v razredu dve profeso-
rici, ki neprestano hodita po razredu in
pomagata.

- Ura mi ni bila prevec vse¢. LaZje si za-
pomnim snov pri obicajnih urah.

Kaj ti je bilo pri uri posebej vsec?

- Posebej mi je bilo vsec, da sta bili v raz-
redu dve profesorici in je bilo na razpo-
lago ve¢ pomoci.

- Da smo ulenci vse resitve ugotovili
sami.

- Posebej vse¢ mi je bilo to, da so vaje
temeljile tudi na nasem razmisljanju o
iskanju novih resitev ter da sta bili v raz-
redu dve profesorici.

- Posebej mi je bilo vsec, ker smo naloge
resevali preko racunalnika.

- Vsec mi je bilo delo v dvojicah in nazor-
na razlaga. Prav tako mi je bilo vsec, da
smo se naucili, kako formule uporablja-
ti v vsakdanjem Zivljenju.

- Mislim, da je bila ura v celoti zelo dobro
pripravijena, pa tudi dve profesorici sta
bili prisotni, tako da sta se nam bolj po-
svetili in nam pomagali.

- Najbolj vse¢ mi je bilo oblikovati krog
- stoZec tako, da ima najvecjo prostor-
nino. Tu smo se lahko domislili lastnih
idej — ni bilo vse Ze splosna resnica (na-
pisane formule, katerim bi sledili).

- Vsec¢ mi je bilo, da smo imeli izrezane
stozce, ker smo si tako laZje predstavlja-
li, kar je Zelela naloga.

- V3ec mi je bilo, da smo do resitev prisli
sami, ne pa s pomocjo tocnih formul ter
da ni bilo potrebno delati samostojno,
ampak v parih.

- Se posebej mi je bilo vie¢ samostojno
razmisljanje (ko smo zvijali stoZce in
ugibali, pri kaksni prostornini lahko
vanj zlijemo najvec tekocine).

Timsko poucevanje



Kaj te je posebej motilo?

- Nic.

- Da nismo bili v ucilnici z ve¢ racunalni-
ki, tako bi lahko vsak delal v Excelu.

- Motilo me je, da vsak ucenec ni imel
svojega racunalnika.

- Motilo me je, da nismo delali z racunal-
niki.

- Mislim, da bi morali imeti vsaj 2 uri, saj
je bilo na koncu premalo Casa.

- Mogoce me je motilo le to, da gre vse
skupaj prehitro naprej in tezko dohajam
SnoV.

- Premalo casa. Moti me, da nismo imeli
Casa resiti nalogo do konca samostojno,
saj so bile naloge zanimive.

- Motilo me ni nic, morda bi bilo laZje de-
lati vaje na racunalnikih.

- Racunanje na kalkulator, ker je to delo
za program Excel.

- Motilo me je to, da nismo najprej pre-
delali teorije in smo se ukvarjali z na-
logami, od katerih nismo imeli ni¢. Eno
in isto formulo smo ponovili ve¢ kot 10-
krat.

Kaj bi pri izvedbi podobne ure spremenil?

- Da bi bili v multimedijski ucilnici.

- Nic.

- Mogoce bi spremenila to, da bi bili v ra-
Cunalniski ulilnici, toda tudi brez tega
je bila ura odli¢na.

- Ni¢ ne bi spremenil. Pohvalil bi profeso-
rici za dobro izvedeno uro.

- Da bi takrat, ko bi bili v razredu 2 pro-
fesorici, jemali novo snov ali pa delali
vaje, kot jih delamo pri navadni uri.

- Spreminjala ne bi ni¢, lahko pa bi vec-
krat imeli taksne ure.

- Da bi bila taka ura blok ura, da bi ma-
tematiko Se bolj prikazali v vsakdanjem
Zivljenju ter s primeri iz Zivljenja.

- Zelim si ve¢ podobnih ur, ne klasicnih,
saj tako bolj samostojno razmisljamo,
pri navadnih urah pa ponavadi samo
prepisujemo s table dane naloge.

3 Zakljucek

Interaktivno timsko poudevanje ocenjujem
kot zelo dobrodos$lo posodobitev pouka.
Omogoca bolj poglobljeno obravnavo u¢ne
snovi, $e posebej, e ga izvajata ucitelja raz-
licnih predmetov. Priporo¢am ga parom, ki
spostujejo delo drug drugega in se dobro
razumejo, ker je potrebno veliko sprotnega
prilagajanja pri nacrtovanju ur. Za uspesno
timsko poucevanje je smiselno, da uditelji
oblikujejo stalne poucevalne pare, saj je tre-
ba delo in dialog nadgrajevati, spoznavati
drug drugega pri reSevanju novih problemov
in pri izvajanju novih u¢nih situacij. K temu
pripomore tudi sprotna evalvacija. Pomemb-
no si je zastavljati vprasanja: »Ali so dijaki
usvojili predvidene cilje u¢ne ure?«, »Ali je
ucna ura potekala tako, kot sva jo nacrto-
vala?«, »Bi morda pri ponovitvi nastopa kaj
spremenili?«

Timsko poucevanje je tudi dober vzgojni
zgled dijakom, tako v smislu dobrega sode-
lovanja med profesorji kot primer dobrega
delovanja tima.
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Geogebra v Soli

Geogebra in the school

Y Povzetek

V prispevku je opisan primer medpredmetne povezave med
matematiko in likovno umetnostjo z uporabo programa za di-
namicno geometrijo. Predstavljeni sta dve $olski uri, v katerih
so dijaki hkrati z u¢enjem osnovnih geometrijskih pojmov in
zakonitosti usvojili tudi osnove dela z Geogebro. V samem ¢lan-
ku je opisan tudi primer ustvarjalne domace naloge, ki je pove-
zala matematiko z likovno umetnostjo. Ogledate silahko delov-
ni list za dijake in nekaj najzanimivejsih slik, ki so jih ustvarili.
Kljucne besede: Geogebra, program za dinami¢no geometri-
jo, geometrija, geometrijski objekti, umetniske slike, ustvar-

jalnost, medpredmetne povezave

S Abstract

The article describes an example of intercurricular cooperation
between mathematics and fine arts, which was carried out with
the usage of a program for rendering dynamic geometry. We pre-
sent two lessons with help of which pupils, learning the basics of
geometrical concepts and laws, managed to learn the basics of
how to work with Geogebra at the same time. The article also de-
scribes an example of creative homework, which is connected to

mathematic as well as to fine arts.

Keywords: Geogebra, program for dynamic geometry, geome-
try, geometrical objects, paintings, creativity, inter-subject co-
operation
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[Slika 1] Avtor Ziga Smrekar

o. Uvod

Uporaba tehnologije je danes sestavni del
vsakdanjega zivljenja, zato mora Sola poskr-
beti, da se dijaki usposobijo za njeno upo-
rabo. Informacijsko-komunikacijska teh-
nologija je med drugim sredstvo za razvoj
matemati¢nih pojmov, omogoca pa tudi, da
dijaki razvijajo svoje ideje. Tako lahko s po-
modjo ustreznega rac¢unalniskega programa,
kot je na primer Geogebra (program za dina-
mic¢no geometrijo), medpredmetno poveze-
mo matematiko in likovno umetnost.

Kot pripravnica za matematiko na Gim-
naziji Vi¢ sem se skupaj s svojo mentorico
Nives Miheli¢ Erbeznik, profesorico za ma-

tematiko na Gimnaziji Vi¢, odlo¢ila, da di-
jakom prvega letnika predstavim ta program
in jih spodbudim k razvijanju kreativnosti z
domaco nalogo, ki bo osmislila matemati¢no
vsebino in povezala matematiko in umet-
nost.

B3 Prvo srecanje z geogebro

Z mentorico sva timsko izvedli dve $olski
uri, pri katerih so dijaki v parih, vsak par na
svojem racunalniku, spoznali osnove upo-
rabe Geogebre. Obe u¢ni uri sem vodila jaz,
mentorica pa mi je bila pri tem v pomo¢. Za
dijake sem pripravila naslednji u¢ni list:

Geogebra v 3oli



GEOMETRIJA V GEOGEBRI - u¢ni list

Geogebra je prosto dostopen program za dinami¢no geometrijo. Najdemo ga na spletni
strani www.geogebra.org.

1.naloga: Osnovni geometrijski pojmi

a) Narisi tri nekolinearne tocke.

b) Narisi tri kolinearne to¢ke in premico, na kateri lezijo te tri tocke.

¢) Narisani premici narisi vzporednico in pravokotnico skozi tocko, ki ne lezi na tej
premici.

Ce kliknemo z desnim miskinim gumbom na geometrijski objekt, ga lahko skrijemo, pri-
kazemo ali skrijemo njegov opis, vklopimo sled objekta, ga preimenujemo, zbrisemo ali
mu spremenimo katero od lastnosti.

d) Spremeni lastnosti narisanih to¢k in premic: pravokotnico odebeli in pobarvaj rdece,
pri narisanih to¢kah uporabi za slog krogec rdece barve velikosti 5, vzporednico po-
barvaj modro in uporabi slog ¢rtkano.

e) Narisi poltrak in ga poimenuj h.

f) Narisi daljico UV in od¢itaj njeno dolzino.

g) K daljici UV nacrtaj skladno daljico.

2. naloga: KrozZnica in krog

Nadaljujmo risanje v novem oknu, v katerem vklju¢imo vidnost koordinatnih osi in ko-
ordinatne mreZe.

a) Narisi kroznico s sredi$¢em v toc¢ki S(1, 2) in polmerom 4.

b) Narisi tri premice k tej kroznici: sekanto, tangento in mimobezZnico.

¢) Narisi e tetivo skozi dve toc¢ki na kroznici.

d) Izracunaj dolzino narisane tetive, obseg kroznice in ploc¢ino kroga, ki ga kroznica
omejuje.

e) V novem geometrijskem oknu narisi naslednji dve kroznici:
- krozZnico c s sredi§¢em v tocki A(-2, 2), ki vsebuje tocko B(-3, 2),

- kroznico d s sredis¢em v tocki C(-2, 5) in polmerom 2.

V kaks$ni medsebojni legi sta kroznici?




f) KrozZnico ¢ vzporedno premakni tako,
- da se bosta kroznici sekali v dveh tockah;
- dakrozZnici ne bosta imeli skupnih tock;
- da bosta kroznici koncentri¢ni.

3. naloga: Konveksna in konkavna mnozica

a) Nastej nekaj primerov konveksnih mnozic in jih tudi narisi.
b) Narisi nekaj primerov konkavnih mnozic.

4. naloga: Veckotnik

a) Narisi 6-kotnik in ga obarvaj rdece. Robovi naj bodo debeline 4.

b) Ali si narisal konveksen 6-kotnik?

¢) Narisi vse diagonale narisanega 6-kotnika.

d) Koliko diagonal ima narisani 6-kotnik?

e) Narisi pravilni 10-kotnik in pravilni 20-kotnik.

f) Narisi trikotnik z oglis¢i A(-1, -2), B(5, 2) in C(1, 5).

h) Izracunaj ploscino trikotnika.

i) Narisi premico y = — x — 4 in prezrcali trikotnik ¢ez to premico. Ali se je trikotniku
spremenila orientacija?

j) Prezrcali trikotnik ¢ez tocko T(-4, 4). Ali se je trikotniku spremenila orientacija?

5. naloga: Drsniki

a) Kreiraj drsnik za parameter na intervalu od -3 do 3 s prirastkom 0°5 in ga poimenuj k.
b) Kreiraj drsnik za parameter na intervalu od -5 do 5 s prirastkom 1 in ga poimenuj #.
c) Narisi graf linearne funkcije f(x) = kx + n.

d) Z orodjem za izbiro in premik objektov povleci drsnika in opazuj lego premice.

e) Kreiraj drsnik za kot na intervalu od 0° do 360° s prirastkom 1° in ga poimenuj a.
Drsnik odebeli. Nato narisi kot z dano velikostjo a. Narisi tudi oba kraka (poltraka)
in ju pobarvaj zeleno. Z orodjem za izbiro in premik objektov povleci drsnik in opa-
zuj velikost kota.

6. naloga

Na spletni strani http://am.finf.uni-lj.si/pajcevina-a4b72334/pajcevina.htm si oglej,
kako nari$§emo pajéevino v Geogebri. Narisi jo tudi ti.
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Domaca naloga

V Geogebri narisi sliko, na kateri naj bodo poljubno izbrani geometrijski objekti (kroznica,
tocka, veckotnik, kot, premica ...). Za navdih so ti lahko slike nadrealisti¢nih slikarjev Joa-
na Mirdja in Wassilyja Kandinskega, ki jih najdes na spletu s pomocjo spletnega brskalni-
ka. Oba sta znana po svojih abstraktnih slikah, ki vsebujejo razli¢ne geometrijske objekte.

Narisanih naj bo najmanj 30 objektov in med njimi najmanj 5 razli¢nih. Objekti naj bodo
vsaj treh barv in razli¢nih slogov. Na sliki naj bo napisano tvoje ime, priimek in razred.
Sliko shrani kot ImePriimek.ggb (na primer JanezNovak.ggb).

Prvo $olsko uro so se dijaki spoznavali z Ge-
ogebro. Raziskali so vse menije (datoteka,
urejanje, pogled, moznosti, orodja, okno in
pomoc), samostojno nasteli in preizkusili vsa
orodja v orodni vrstici in odkrili, da vsak iz-
raz v algebrskem oknu ustreza dolo¢enemu
geometrijskemu objektu, ki so ga konstruira-
li na risalni povrsini. Resili smo prve tri na-
loge na delovnem listu. Ker so se dijaki prvi¢
srecali z Geogebro, so naloge resevali vodeno

/

[Slika 2] Avtor Vid Kocijan

z mojo pomocjo. Novih ukazov so se ucili z
opazovanjem, saj so lahko moje delo sprem-
ljali preko projekcije na tablo. Pokazala sem
jim, kje najdemo posamezen ukaz, nato pa
so dijaki sami narisali, kar je naloga od njih
zahtevala. Ker sem tudi jaz soc¢asno reSevala
naloge, so lahko svoje resitve preverili na ta-

bli. Pri tem smo definirali nove geometrijske
pojme in jih predstavili v Geogebri.
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[Slika 3]  Avtor Urban Merhar

V naslednji Solski uri smo resili $e preo-
stale tri naloge. Ob koncu druge ure so dijaki
dobili tudi domaco nalogo, ki jih je spodbu-
dila k ustvarjalnosti, osmislila matemati¢no
vsebino in povezala matematiko z likovno
umetnostjo.

vy Kaj smo se naucili?

Dijaki so se naucili uporabljati orodja v orod-
ni vrstici, kar pomeni narisati tocko, pre-
mico, kroZnico, veckotnik, poltrak, kot ...
Spoznali so, kako objekte premikamo, pre-
imenujemo in jim spreminjamo lastnosti.
Med drugim pa so se naucili tudi narisati
graf linearne funkcije in narediti objekte
dinami¢ne s pomodjo drsnika. Tako smo
zdruzili u¢enje geometrije z u¢enjem nove-
ga racunalniSkega programa. Ker je program

prosto dostopen na internetu (www.geogeb-
ra.org), so si ga dijaki namestili na svojem
domacem racunalniku in doma nadaljeva-
li raziskovanje vseh funkcij, ki jih program
omogoca.

Dijaki so se tako naucili uporabljati program,
ki jim bo v nadaljevanju njihovega $olanja v
veliko pomo¢. Geogebra ima namre¢ za vsa-
kega srednje$olca veliko uporabno vrednost,
saj zdruzuje geometrijo in algebro ter omo-
goca tako konstrukcije geometrijskih objek-
tov kot nadrtovanje grafov funkcij. Z vsemi
objekti je mogoce racunati in jih dinami¢no
spreminjati. V obeh uc¢nih urah so dijaki
hkrati ponovili, kaj Ze vedo o geometrijskih
objektih iz osnovne $ole in spoznali nekatere
nove pojme in zakonitosti.

Geogebra v soli



[Slika 4]  Avtor Urban Kav(i¢

0 Domaca naloga

Da bi z mentorico spodbudili dijake k sa-
moizobrazevanju, uenju v novi situaciji,
raziskovanju in razvijanju njihove ustvar-
jalnosti, sva jim dali naslednjo domaco na-
logo. Narisati so morali sliko v Geogebri, ki
je vsebovala poljubno izbrane geometrijske
objekte (kroznico, to¢ko, ve¢kotnik, kot, pre-
mico itd.). Na sliki je moralo biti najmanj 30
objektov in med njimi najmanj 5 razli¢nih.
Objekti so morali biti vsaj treh barv in razli¢-
nih slogov. Za navdih so jim bile slike nadre-
alisti¢nih slikarjev Joana Mirdja in Wassilyja
Kandinskega, ki so jih poiskali na spletu s
pomocjo spletnega brskalnika. Oba sta nam-
re¢ znana po svojih abstraktnih slikah, ki
vsebujejo razline geometrijske objekte. Kot
dodatna motivacija je bila desetim najbolj-
§im in najizvirnej$im dijakom obljubljena
odli¢na ocena pri matematiki.

-
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Dijaki so se potrudili in nastale so neka-
tere izjemne slike, ki si jih lahko v ¢lanku
ogledate. S pomo¢jo Alenke Pikl Osole, pro-
fesorice za likovno umetnost na Gimnaziji
Vi¢, smo izbrale deset dijakov z najbolj$imi
izdelki. V ocenjevanje dijaki niso bili vklju-
¢eni. Na§ kriterij pri izbiri izdelkov je bila
izvirnost izdelka, kar pomeni, da smo iskale
enkratne, neponovljive, nenavadne in izjem-
ne slike. Pri pouku likovne umetnosti so se v
eni izmed naslednjih ur pogovorili o nasta-
lih izdelkih in tako na narisane geometrijske
objekte pogledali tudi skozi umetniske o¢i.
Pri pouku matematike smo si ogledali vse
izdelke in razglasili nagrajene dijake.

¢ Evalvacija

Dijaki so bili nad domaco nalogo navduseni.
Za oddajo naloge so imeli na voljo dva tedna
in vsi, razen dveh dijakov, so se potrudili in
nalogo naredili samostojno. Zanje je bila Se
posebej zanimiva, ker je vsebovala sodobno

L
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tehnologijo in se je razlikovala od drugih
domacih nalog. Ceprav smo jim bile profe-
sorice na voljo za kakr$no koli vprasanje, ki
se jim je pojavilo pri raziskovanju programa
in ustvarjanju, dijaki pri uporabi programa
niso imeli tezav in niso potrebovali dodatnih
pojasnil.

Z Geogebro so se dijaki prvi¢ srecali in
njeno uporabo hitro usvojili. Ni se jim bilo
tezko nauciti novega programa, saj jim delo
z raCunalnikom ni tuje. Najlazje jim je bilo
narisati osnovne geometrijske pojme, kot so
na primer tocka in premica, najtezje pa jim
je bilo ustvariti drsnik, saj nekateri niso bili
zbrani in so preslisali postopek oblikovanja
le-tega. Pri spreminjanju debeline roba ve¢-
kotnika so nekateri namesto tega spremeni-
li debelino ene stranice, saj se niso z misko
postavili v notranjost vec¢kotnika, ampak na
njegov rob.

Dijaki so resili vse naloge na delovnem
listu, razen zadnje (6. naloge), ki se je je lo-
tilo le nekaj dijakov, saj je drugim zmanjkalo
¢asa. Kdor je Zelel, jo je potem resil za doma-
¢o nalogo. Ker so delali v parih, so si lahko
med seboj pomagali. Pri tem so bili glasnejsi,
vendar samega poteka u¢ne ure niso motili.

C Sklep

Z odzivom dijakov sem bila zelo zadovoljna,
saj so z zanimanjem raziskovali vse moZnosti
programa, ki jih ta omogoca. To potrjuje tudi
dejstvo, da so se pri domaci nalogi potrudili
in pokazali veliko ustvarjalnosti.

Pri u¢ni uri, pri kateri dijaki uporabljajo
rac¢unalnike, je profesorjevo vodenje dijakov
zahtevnej$e kot pri klasi¢ni u¢ni uri, saj di-
jaki kaj hitro del pozornosti preusmerijo na
racunalnik in za¢nejo poceti druge stvari, ki
jih ne bi smeli. Zato je dobro, da sta v razredu
dva profesorja, tako da lahko eden izmed nji-
ju opravlja vlogo usmerjevalca uporabe ra-
¢unalnika v skladu s cilji u¢ne ure. Obenem
pa lahko drugi uitelj dijakom tudi pomaga
in prispeva k bolj konstruktivnemu ucenju.

Smiselno se mi zdi izvesti nekaj u¢nih ur
z ra¢unalnikom v vsakem letniku pri uéni
snovi, ki jo je mogoce obravnavati s pomoc¢-
jo ustreznega racunalniskega programa.
Utne ure z racunalnikom so lahko uvodne
motivacijske ure v dolo¢eno poglavje, lahko
pa s pomoc¢jo racunalnika poglobimo ali utr-
dimo znanje matematike. Pomembno je, da
s takimi dejavnostmi sledimo ciljem pouka
matematike, vzporedno pa pri dijakih lahko
poleg matemati¢cne kompetence razvijamo
tudi druge (uporaba IKT, samoiniciativnost
in ustvarjalnost). Taksne u¢ne ure vecini di-
jakov predstavljajo nov izziv, saj so dejavni
na drugacen nacin kot pri pouku brez racu-
nalnika.

V prihodnje si zelim izpeljati $e kaks$no
podobno uéno uro, ki bo povezala matemati-
ko $e s kak$nim drugim u¢nim predmetom.
Pri tem bo moj cilj usmerjen v priblizevanje
matematike interesom dijakov in prikazu
njene uporabne vrednosti na razli¢nih po-
drogjih njihovega delovanja.
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Sonja Rajh
Zavod RS za Solstvo

Spet smo v meddrzavnem
merilu osvojili dve srebrni
medalji

Na spletni strani http://sllefo.net/ so zapisani interaktivni Ste-
vilski izrazi, s pomoc¢jo katerih lahko udeleZenci utrjujejo izva-
janje rac¢unskih operacij, ucitelji mentorji pa jim lahko kadar
koli ustvarijo razredno, $olsko ali medsolsko tekmovanje, kjer se
pomerijo s seboj, s ¢asom in z vrstniki. UdeleZijo se lahko tudi
drzavnega tekmovanja, ki ga je letos Ze $esto leto zapored orga-
niziral Zavod RS za $olstvo.

Drzavno tekmovanje poteka v treh tekmovalnih krogih, ki
trajajo po dva tedna, in ni namenjeno samo ucencem osnovne
Sole, temvec tudi srednjeSolcem in odraslim (Studentje, starsi,
uditelji ...). Zato tekmovanje poteka v $estih starostnih kategori-
jah in v razli¢nih mnozicah $tevil (z naravnimi stevili in $tevilom
0, s celimi Stevili ali z decimalnimi §tevili), tako da se prilagodi-
mo u¢nemu nadrtu za matematiko v posameznem razredu.

Tekmovanje je do finalnega izbora anonimno in vsak posa-
meznik spremlja svoje rezultate prek aplikacije na spletu. Pri
pripravah na tekmovanje dobi uporabnik za napacne poskuse
povratno informacijo o svojih napakah.

Po koncanih treh tekmovalnih krogih sestejemo rezultate
dveh najboljsih krogov za vsakega tekmovalca posebej. Najbolj-
$§ih dvanajst tekmovalcev iz prvih $tirih starostnih kategorij in
$est najboljsih tekmovalcev iz zadnjih dveh kategorij se uvrsti v
drzavni finale.

Letos smo finale, ki je bilo 9. 3. 2012, spet izvedli v ra¢unalnis-
kih ucilnicah OS Mirana Jarca Crnomelj.

Finalisti so dosegli naslednje rezultate (zapisani so le trije
najbolje uvrsceni v vsaki starostni kategoriji):
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Starostna Mesto | Ime in priimek | Sola Razred | St.tock
skupina
Prva (ulenci 1., 1. Rene Zizek Osnovna $ola Tisina 2. 14386
2.1in 3. razreda .
osnovne Sole) 2. Matevz Hvala Osnovna $ola Smihel Novo | 2. 13229
mesto
3. Mark Gajsek Osnovna $ola Marije Vere 2. 10920
Kamnik
Druga (uéenci 1. Urh Krafogel Osnovna $ola Mirana Jarca | 5. 17083
4.in 5. razreda Crnomelj
osnovne Sole) 2. Marko Bjel¢evi¢ | Osnovna $ola Mirana Jarca | 5. 13888
Crnomelj
3. Lucas Lozar Osnovna $ola Tisina 5. 13030
Tretja (ucenci 1. Dominik Lozar | Osnovna $ola Mirana Jarca | 7. 18963
6.in 7. razreda Crnomelj
osnovne Sole) 2. Kaja Tuskei Osnovna $ola Ti$ina 7. 18468
3. Jan Gimpelj Osnovna $ola Smihel Novo | 7. 13115
mesto
Cetrta (ucenci 1. Masa Juras III. osnovna $ola Celje 9. 18352
8.1in 9. razreda
osnovne ole) 2. Matija Lovsin anovna $ola Mirana Jarca | 9. 18051
Crnomelj
3. Eugenija Janjo§ | Osnovna $ola Mirana Jarca | 9. 13677
Crnomelj
Peta (srednje- 1. Aljaz Majcen Gimnazija Ormoz 2.letnik | 17013
Solci) 2. Gregor Hvala Gimnazija Jurija Vege Idrija | 2. letnik | 16919
3. Rok Markelc Srednja $ola za elektro- 1. letnik | 15713
tehniko in ra¢unalni$tvo
Ljubljana
Sesta (odrasli) 1. Srecko Janjos Osnovna $ola Mirana Jarca | odrasli 13785
Crnomelj
2. Milena Korpar | Osnovna $ola Sveti Tomaz odrasli | 12812
Majcen
3. Nusa Zagorc Osnovna Sola Gornja Radgona | odrasli | 10534

Najboljsi tekmovalci so se uvrstili $e na
meddrzavno tekmovanje, v katerem sodelu-
jemo z Litvo, Latvijo in Estonijo. Tako je 17
tekmovalcev iz Slovenije 28. 4. 2012 v Roki-
$kisu v Litvi zastopalo na$o drzavo.

Tako kot lansko leto so nam nasi tekmo-
valci spet v razliénih kategorijah pridobili

dve srebrni medalji. Dosegla sta jih Urh Kra-
fogel in Masa Juras. Cestitamo!

Na meddrzavnem tekmovanju so tekmo-
valci razvréceni v drugadne starostne katego-
rije kot na drzavnem tekmovanju. Rezultati
nasih tekmovalcev na meddrzavnem tekmo-

vanju so naslednji:

e



Starostna skupina Mesto | Ime in priimek Razred Stevilo tock
Primary (uenci od 1. do 3. 7. Rene Zizek 2. 14807
razreda)
13. Nika Zabukovsek 3. 12329
15. Domen Jug 3. 12293
19. Nejc Mravinc 3. 10195
Basic (uéenci od 4. do 6. 2. Urh Krafogel 5. 18903
razreda) 9, Marko Bjelcevic 5. 16642
14. Lucas Lozar 5. 13947
15. Matej Pus 5. 13532
16. Sinja MeZnar 5. 13364
Girls (dekleta od 7. razreda OS | 2. Masa Juras 9. 20315
do konca $9) 5, Kaja Tuskei 7. 18360
11. Eugenija Janjo$ 9. 16078
Boys (fantje od 7. razreda OS | 8. Matija Lov$in 9. 20038
do konca SS)
10. Dominik Lozar 7. 18168
13. Rok Markelc 1. letnik 15362
Women (odrasle Zenske) 9. Nusa Zagorc 10969
Men (odrasli moski) 9. Srecko Janjo$ 14570

Vsi tekmovalci iz leta v leto izbolj$ujejo svoje rezultate in zviSujejo dosezeni rekord. Nji-
hovi mentorji zadovoljno ugotavljajo, da nimajo veé tezav z izvajanjem ra¢unskih operacij in
da jim je ra¢unanje postalo igra.

Vam in vas$im ucencem Zelim obilo veselja z racunanjem.
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[Slika 1] Nas$a »srebrna« Masa in Urh.

[Slika 2] Z diplomami v roki smo se ponosno slikali ob
drzavni zastavi, saj smo dostojno zastopali Slovenijo.

Spet smo v meddrzavnem merilu osvojili dve srebrni medalji




Vzgojno izobrazevalno delo z
nadarjenimi ucenci osnovne sole

Tanja Bezi¢ (ur.), 2012, 359 str., 31,40 €
Stopnja izobrazevanja: osnovna $ola

Priro¢nik temelji na najsodobnejsih spozna-
njih edukacijskih ved in ugotovitvah svetovno
znanih strokovnjakov s podro¢ja odkrivanja in
dela z nadarjenimi ucenci. Sestavljen iz teore-
ticnega uvoda o u¢ni diferenciaciji in indivi-
dualizaciji ter konkretnih primerov prepozna-
vanja nadarjenih uéencev pri pouku razli¢nih
predmetov in podrocij. Posebni prispevek je
namenjen tudi individualiziranim na¢rtom Uzgojno-izobraievalno

vzgojno-izobrazevalnega dela (INDEP), ki naj delo z nadarjenimi
bi predstavljali osnovno sintezo spoznanj o

znadilnostih ucenca, njegovih potrebah, inte-
resih in Zzeljah ter idej in dogovorov uciteljev
in ucenca ter star$ev o tem, kako ucencu ¢im
bolje prilagoditi vzgojno-izobrazevalno delo v
$oli, pa tudi dejavnosti zunaj nje. V priro¢ni-
ku so predstavljena izhodi$¢a za prilagajanje
vzgojno-izobrazevalnega dela pri posameznih
predmetih in drugih vzgojno-izobrazevalnih
aktivnostih ter primeri uspes$ne prakse. V ve-

ucenci osnovne sole

liko pomo¢ bo vsem strokovnim delavcem, $e posebej uciteljem razrednega in predmetnega
pouka ter ravnateljem. Priro¢nik pomembno prispeva k pogledu, smislu in pomenu posebne
skrbi za nadarjene ucence v osnovni $oli.

Informacije in narocila za vse opisane publikacije:

- po posti: Zavod RS za $olstvo, Poljanska 28, 1000 Ljubljana
- po faksu: 01/3005 199

- po elektronski posti: zalozba@zrss.si

- na spletni strani: http://www.zrss.si/default_zalozba.asp




Mirjam Bon Klanjscek
Gimnazija Nova Gorica

Nadarjeni dijaki

lahko posezejo po
knjizici Prizemljitev
infinitezimalnega racuna

Profesor fizike na Skofijski gimnaziji v Ljubljani, mag. Tine Go-
lez, je izdal knjizico z gornjim naslovom. Tine Golez je fizik, ki
pa se zelo rad spogleduje z matematiko in povezuje ti dve vedi.
Tudi v reviji Matematika v $oli je bilo objavljenih ve¢ njegovih
prispevkov. Tokratna knjizica PRIZEMLJITEV INFINITEZI-
MALNEGA RACUNA, ki sta jo strokovno pregledala prof. dr.
Peter Legisa in Gregor Bregar, diplomirani inZenir fizike, je na-
menjena tako profesorjem matematike na gimnazijah, ki bodo
nasli uporabne vsebine za popestritev in obogatitev pouka ma-
tematike, fizike ali dejavnosti, namenjenih nadarjenim matema-
tikom, kot tudi nadarjenim dijakom, matemati¢nim navdusen-
cem, ki se bodo sami odlo¢ili za tako branje, zato da bi bolje
razumeli infinitezimalni racun.

Infinitezimalni racun je, kot pravi avtor, »¢udoviti dosezek clo-
veskega umac.
rac¢una z gibanjem telesa, z odbojem Zoge, z vzmetjo, z dolzino
krivulje pri vodoravnem metu, z inducirano napetostjo in oprav-
ljenim delom, z Zagasto napetostjo, s stiskanjem in raztezanjem
plinov in $e z drugimi zanimivimi podrod¢ji iz resni¢nega zivljen-
ja. Iskanje lokalnega ekstrema je prikazano na primerih dometa
izstrelka, pri var¢evanju ogrevanja hiSe in pri dveh nabojih. Tudi
jajce je povezano z infinitezimalnim ra¢unom, popeljemo pa se
celo v vesolje. Brez tekocin ne gre, zato je opisano padanje krog-
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lice v detergentu in strel v vodo. Ce pobr-
skate po YouTubu in vpiSete »1234tine4321«,
najdete Sest kratkih videoposnetkov, ki neka-
tere od opisanih stvari v knjiZici $e natan¢ne-
je prikazejo.

Besedilo smiselno dopolnjujejo izpeljane
enacbe, grafi in fotografije.

Konc¢ujemo z mislijo avtorja, objavljeno
v epilogu omenjene knjizice: » To delo je glas
siren, ki skusajo privabiti in spodbuditi nadar-

jeno mladino na pot znanosti in tehnike ali pa
vsaj orisati odlicnost in uporabnost infinitezi-
malnega racuna. V nasprotju s sirenami, ki so
Odiseja in njegove tovarise vabile v pogubo, je
spev te knjige klic k razumevanju in nima prav
nobenih hudobnih namenov.«

Ce pa vas $e kar koli zanima v zvezi s to
knjiZico, vam bo avtor z veseljem odgovoril.
Nanj se lahko obrnete po e-posti tine.golez@
guest.arnes.si.

PRIZEMLJITEV
INFINITEZIMALNEGA
RACUNA

TINE GOLEZ

_______
LTS

------




Karmen Debenjak
Osnovna Sola Ivana Roba

Sempeter pri Gorici

Nadarjeni ucenci pripravili
matematicna vecera na
OS Ivana Roba Sempeter
pri Novi Gorici

Ucenci nas pri urah matematike velikokrat sprasujejo, kje bodo
dolo¢ene matemati¢ne pojme uporabljali v vsakdanjem Zivljenju
in zakaj jih pravzaprav potrebujejo. Prav tako vecina u¢encev ne
najde takoj povezav med razliénimi predmeti, pa ¢eprav obrav-
navamo iste cilje. Tako se mi je porodila ideja, da bi ucence po-
skusala nauciti, kako naj odkrivajo medpredmetne povezave in
kje vse lahko matematiko sre¢amo v vsakdanjem Zivljenju.

Tako smo maja leta 2011 in leta 2012 organizirali prva dva
matematicna vecera.

Prvi matemati¢ni vecer smo posvetili raziskovanju matemati-
ke v naravi, drugemu pa smo dali naslov: »Zapojmo in zaigrajmo
z matematiko, saj smo raziskovali povezavo med matematiko
in glasbo.

Na ti dve prireditvi smo povabili starSe, sorodnike, strokovne
delavce nase $ole, ucitelje matematike z drugih $ol, upokojene
ucitelje matematike, ki so poucevali na nasi $oli, predstavnike
Sveta starSev in Sveta zavoda ter predstavnike Zavoda za $olstvo
v Novi Gorici.

Ideja, da bi $irsi javnosti predstavili nase raziskovalno delo, je
nastala v okviru koncepta dela z nadarjenimi. Kar precej u¢encev
se je odlo¢ilo, da bodo razsirjali znanje na podro¢ju matema-
tike. Poleg ucencev, ki so bili opredeljeni kot nadarjeni, pa so
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se raziskovanja matematike lotili tudi drugi
ucenci.

Delo je potekalo ve¢inoma po pouku pa
tudi v nasem prostem casu. Veliko smo se
osebno dogovarjali, uporabljali smo tudi ele-
ktronsko posto in e-ucilnico za izmenjavo
mnenj, za oddajo osnutkov, nedokoncanih
nalog in tudi kon¢nih izdelkov.

Raziskovanje posamezne teme se je zacelo
ze leto pred posameznim matemati¢nim ve-
¢erom. Ze v juniju 2010 sem ucence izzva-
la, da poiscejo ¢im veé materiala na ob$irno
temo matematika in narava.

Zares smo zaceli delati v septembru 2010.
Zbrani material in fotografije smo preverjali
s pomodjo razli¢ne literature, oblikovali smo
seminarske naloge z vsemi klju¢nimi ele-
menti raziskovalnih nalog, kot so povzetek,
klju¢ne besede, kazalo, uvod, predstavitev te-
oreti¢nega dela, metod dela, opis prakti¢ne-
ga dela, zakljucek, viri in literatura. Sledilo je
pripravljanje predstavitev. Ucenci so si teme
izbrali sami, zato so bili zelo motivirani za
delo. Nase raziskovanje matematike in nara-
ve smo nato povezali v celoto.

o. Matematicni vecCer: Matema-
tika v naravi

Predstavitev sta zaceli Kaja Koglot in Keti
Bofulin, ki sta na kratko predstavili zgodo-
vino matematike in pomen besede »mathe-
mac.

Tjasa Merljak in Kristina Mavri¢ Zavnik
sta med na$imi ucenci tretje triade naredi-
li raziskavo uporabe racunalnika, televizije
in prenosnih telefonov. Svoje ugotovitve sta
predstavilis pomoc¢jorazli¢nih grafovin preg-
lednic.

Monika Zoroja in Veronika Pipan sta se
podobno kot Euler spragevali, ali se je mo-
goce v obcini Sempeter - Vrtojba sprehoditi
¢ez vseh sedem mostov potoka z imenom
Vrtojbica tako, da se nobena pot ne ponovi
in da se na koncu vrne$ na izhodi$¢no me-
sto. Ugotovili sta, da pri nas obstaja Eulerjev
obhod.

Ana Jarc je raziskovala zlati rez in njegovo
pojavljanje v naravi. Zbrala je zelo veliko raz-
li¢nih fotografij, ki prikazujejo zlato spiralo v
naravi, primere zlatega kota in peterokotnika
v naravi ipd. Tanja Peric je predstavila Fibo-
naccijevo zaporedje in njegovo pojavljanje v
storzih nekaterih iglavcev, v polzjih hiSicah,
cvetaci in brokoliju ... Poglobila se je tudi v
Fibonaccijevo zaporedje in filotakso ter pois-
kala primere pri razli¢nih rastlinah.

Emanuel Zorn je v svoji nalogi razisko-
val, kako bi v naravi ugotovili, kako visoko je
posamezno drevo. Predstavil nam je razli¢ne
nacine merjenja dolocenega drevesa in seve-
da pripomocke, ki jih pri tem potrebujemo.

Hana Kifle in Katjusa Petkov$ek sta nam
predstavili pomen zrcaljenja ¢ez premico.
S pomogjo razli¢nih fotografij sta prikazali
osno simetrijo, ki jo najdemo v naravi.

Zala Rejec je s pomocjo sosolcev v mate-
mati¢ni udilnici susila razli¢no sadje. Pri tem
je z natan¢nim opazovanjem, s tehtanjem in
sistemati¢nim zapisovanjem meritev izra-
¢unala, koliko odstotkov vode je v jabolkih,
hruskah, kivijih, kakijih in v bananah.

Oskar Gorjan in Jure Lukezi¢ sta se poglo-
bila v opti¢ne prevare. Predstavila sta nam,
zakaj nastajajo opti¢ne prevare. Dodala sta
tudi veliko zanimivih primerov, tako iz vsak-
danjega zivljenja kot tudi primerov, kjer so
uporabljeni geometrijski pojmi.

Eva Jedrlini¢ Peloz in Ada Pasi¢ sta optic-
ne prevare predstavili s pomoc¢jo Escherjevih
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del, v katerih je uporabljal neskon¢ne sklen-
jene trakove, tlakovanja ravnine in limitne
prehode. Maja Istenic¢ in Eva Ferrjanci¢ sta se
poglobili v raziskovanje fraktalov. Predstavi-
li sta nam linearne fraktale, Se posebej Ko-
chovo snezinko, in tudi nelinearne fraktale.
Pripravili sta tudi veliko slikovnega gradiva,
kjer so prikazani fraktali v naravi, npr. cve-
taca, brokoli, praprot, drevesa, strela, fjordi
ipd.

V cdast prvemu matemati¢cnemu veceru
smo pripravili tudi zbirko gobelinov, ki smo
jih izdelali v krozku logika in pri izbirnem
predmetu matemati¢na delavnica 7. To zbir-
ko smo poklonili vsem udelezencem prvega
matemati¢nega vecera.

Po uspe$no izvedenem prvem matema-
ti¢cnem veceru,smo dobili dodaten zagon za
pripravo novega.

[Slika 1] Utenci, ki so pripravili matematicni vecer leta 2011, z uciteljico.

B Matemati¢ni vecer: Zapojmo
in zaigrajmo z matematiko

Tudi na ta veder smo se zaceli pripravljati ze
ob koncu $olskega leta 2011. U¢enci so dobi-
li navodilo, naj zberejo ¢im ve¢ materiala na
temo matematika in glasba. Tako smo imeli
v septembru 2011 pred seboj veliko razli¢nih
idej, kaj vse naj bi raziskali. Nasli pa smo tudi
raziskovalno nalogo ucéencev OS Nazarje z
naslovom Zveneca matematika, kjer so zbra-
li veliko elementov, ki smo se jih namenili
raziskovati. Njihove ugotovitve smo nadgra-
dili in dopolnili z nasimi ugotovitvami. Na
prireditvi so sodelovali tudi u¢enci Glasbene
$ole Nova Gorica: Andrej Bati¢, Sara Bensa,
Filip Cernati¢, Tina Fornazari¢, Sara Gorkic,
Maks Klinec, Aljaz Marki¢, Matija Podber-
si¢, Rebeka Pregelj, Zarja Pregelj, Bostjan
Rojc, Polona Suligoj, Matej Turk in David
Vinazza ter Mladinski pevski zbor Sempe-
ter - Vrtojba. S tako $iroko paleto nastopajo-

092 ———— Nadarjeni uéenci pripravili matemati¢na vecera na OS Ivana Roba Sempeter pri Novi Gorici



¢ih smo Zeleli povezati razli¢ne ustanove in
pokazati, da so nasi ucenci dejavni tako pri
nas v $oli kot tudi zunaj nje. Hkrati pa smo
razli¢ne glasbene in matemati¢ne pojme pos-
kusili predstaviti na Ziv, ob¢instvu zanimiv
nacin.

Predstavitev je zacela Etel Zorz s poveza-
vo med matematiko in glasbo in s povezavo
razli¢nih lastnosti, ki jih morata imeti mate-
matik in glasbenik.

Julija Polanc se je dotaknila vzporednosti
v notnem ¢rtovju in odnosa med tocko in
premico. To je povezala z notami v notnem
értoviju.

Eva Winkler je raziskala notne vrednos-
ti in jih predstavila s pomo¢jo ulomkov. Iz
notnih vrednosti je razvila geometrijsko
zaporedje s konstanto g= - in z zaletnim

¢lenom a =1, kar je predstavila kot zaporedje
L1011
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razsirjanje in krajsanje ulomkov.

To pa je povezano s taktom in taktovskim
nacinom, ki ga je predstavila Ana Skrt. V
taktu je nadla povezavo s sestevanjem in z
odstevanjem ulomkov.

Julija Polanc je raziskala rakov postop in
zrcaljenje ¢ez premico.

Rebeka Pregelj je s pomocjo svojega in-
strumenta (flavte) predstavila avgmentacijo
in diminucijo ter ju povezala z mnoZenjem
in deljenjem s $tevilom 2. Predstavila je tudi
podaljsano trajanje notnih vrednosti (nota s
piko, vezaj, korona) in jih zapisala kot seste-
vanje ulomkov.

Tina Bukovi¢ se je poglobila v stevilo 12,
saj glasbene lestvice temeljijo na $tevilu 12
(oktava je razdeljena na dvanajst enakih
delov, na dvanajst enot, dvanajst tonov in
poltonov). Ob glasbenih pojmih je raziskala
$tevilo 12 tudi kot obilno in vzviseno $tevilo.

Tina Fornazari¢ je transponiranje pove-
zala z vzporednim premikom. S pomocjo

11_6 ... Poglobila se je tudi v

[Slika 2] Uéenci, ki so pripravili matematicni ve-
Cer leta 2012, z uciteljico.

glasbenih vlozkov in petja nam je razlozila
oba pojma.

Zan Gajser je predstavil razli¢ne glasbene
klju¢e. Povezavo z matematiko je nasel v raz-
li¢nih $tevilskih sestavih.

Ana Marija Belingar in Nika Horvat sta
raziskovali zapise o pitagorejcih, o Pitagori
in njegovem dojemanju glasbe. Pri razisko-
vanju njegovega dela v povezavi z glasbo sta
se dotaknili razliénih razmerij, zaporedij,
mnozenja in deljenja z 2, reSevanja enacb.

Ucenci so se v svojih predstavitvah dotak-
nili razliénih podrodij: zgodovine, glasbe,
gospodinjstva, naravoslovja z biologijo in
tiziko, likovne vzgoje in arhitekture, ra¢unal-
nistva ...

Tak nacin dela pozitivno vpliva na raz-
voj ucenceyv, saj so spoznali nacin analitic-
nega, sistemati¢nega dela. Prisiljeni so bili
komunicirati med seboj in z mentorjem in
pri tem uporabljati IKT-tehnologijo. Nauc¢ili
so se nastopati pred razredom in pred $ir$o
javnostjo. Ker so si teme izbrali sami, so bili
motivirani za raziskovanje, vztrajni pri delu,
imeli so visoko storilnostno motivacijo, zato
so tudi uzivali v dosezkih.

Tak nacin dela omogoca nov odnos v ko-
munikaciji med u¢encem in njegovim men-

torjem — uciteljem.
MS




Seminarji za ucitelje/
ucCiteljice matematike v
Solskem letu 2012/13

Seminarji so objavljeni v Katalogu programov nadaljnjega izo-
brazevanja in usposabljanja strokovnih delavcev v vzgoji in izo-
brazevanju - KATIS. Katalog je dostopen na spletni strani Mini-
strstva za izobrazevanje, znanost, kulturo in $port.

Seminar PRISTOPI K RESEVANJU MATEMATICNIH PRO-
BLEMOV NA RAZREDNI STOPNJI

«20. 1. 2013 - 20. 3. 2013, Radenci
Informacije: vesna.vrsic@zrss.si

Seminar SESTAVLJAM PREIZKUS ZNANJA IZ MATEMATI-
KE V 3. TRILETJU OSNOVNE SOLE

«1.11.2012 -30. 11. 2012, Maribor

¢ 15.1.2013 -15. 2. 2013, Ljubljana
Informacije: jerneja.bone@zrss.si

Seminar DRUGE OBLIKE VREDNOTENJA ZNANJA PRI MA-
TEMATIKI

¢ 5.in 6. april 2013, Ljubljana
Informacije: sonja.rajh@zrss.si

Seminar USPESEN PRI MATEMATIKI V SOLI IN NA MATU-
RI TUDI Z UPORABO ZEPNIH (GRAFICNIH IN SIMBOL-
NIH) RACUNAL

«26.10.2012, 15. 11. 2012 -15. 12. 2012, Maribor

¢ 5.1.2013, 15. 1. 2013 -15. 2. 2013, Ljubljana
Informacije: amela.sambolic-beganovic@zrss.si

Matematika v $oli e XVIII. [2012] == 094-096



Seminar RAZVOJ STATISTICNE PISMENOSTI PRI POUKU MATEMATIKE V SREDNJI
SOLI

e marec 2013
Informacije: mateja.sirnik@zrss.si

Seminar POKLICNA MATURA IZ MATEMATIKE V NOVIH PROGRAMIH
« november 2012
Informacije: mojca.subanambroz@zrss.si

Seminar SESTAVLJAM PISNI PREIZKUS ZNANJA 1Z MATEMATIKE V SREDNJI SOLI
« november 2012, Maribor
o februar 2013, Ljubljana

Informacije: jerneja.bone@zrss.si

je del dodatne ponudbe Zavoda RS za Solstvo. Ve¢ o seminarju si preberite na spletni strani
Zavoda RS za $olstvo (Usposabljanja - Seminarji) http://www.zrss.si/default.asp?rub=211. na
povezavi dodatna ponudba.

Ponudba usposabljanj v okviru e-Solstva
za predmetno podrocje matematika

Clani e-podro¢ne skupine za matematiko in ¢lani predmetne skupine za matematiko na Za-
vodu RS za $olstvo so pripravili naslednja svetovanja.

Svetovanje Osnovni program svetovanja za predmet matematika v OS in S$ je namenje-
no pregledu dosedanje rabe IKT pri pouku matematike. Glede na obstojece stanje udelezenci
preizkusijo za njih ustrezno izbrane vzor¢ne primere preizkusenih e-gradiv in pod mentor-
stvom svetovalca izdelajo novo e-gradivo in ga didakti¢no analizirajo. Ob pomoc¢i svetovalca
nacrtujejo nadaljnji razvoj na podrodju rabe IKT.

Svetovanje za uvajanje e-gradiv pri matematiki je primerno tako za zacetnike kot vesce
uporabnike, poznavalce in avtorje e-gradiv, saj izhaja iz predznanja in potreb udelezencev
matemati¢nih in naravoslovnih vsebin. Prek aktivne udelezbe na svetovanju se bodo udele-
zenci seznanjali z delom z e-gradivi in posebnostmi didaktike pri matematiki in naravoslovju
(fiziki, kemiji, biologiji).

Ob svetovalcevih nasvetih in izku$njah bodo pregledali nekatere primere e-gradiv, ali izde-
lali svoje e-gradivo ter nacrtovali delo z e-gradivi vnapre;j.
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Svetovanje Postanimi interaktivni v 4 urah na i-tabli pri matematiki je primerno tako
za zacetnike kot ve$ce uporabnike i-table, saj izhaja iz predznanja in potreb udeleZencev ma-
temati¢nih in naravoslovnih vsebin. Prek aktivne udelezbe na svetovanju se bodo udelezenci
seznanjali z delom na i-tabli in posebnostmi didaktike pri matematiki in naravoslovju.

Ob svetovalcevih nasvetih in izkusnjah bodo nadgradili primere gradiv iz spletne ucilnice
Zbiranje gradiv ali izdelali svoje i-gradivo ter na¢rtovali delo z i-tablo vnapre;j.

Svetovanje Uspe$en pri matematiki tudi z uporabo rac¢unal/nikov je primerno tako za
zacetnike kot ve$ée uporabnike ra¢unal/nikov in pripadajoce programske opreme, saj izhaja
iz predznanja in potreb udelezencev s podro¢ja matemati¢nih vsebin.

Prek aktivne udelezbe na svetovanju se bodo udelezenci seznanjali z didakti¢no rabo ra-
¢unal/nika pri pouku matematike skozi primere dobrih in preizku$enih gradiv. Udelezenci
bodo preizkusili vzor¢ne primere gradiv in izdelali lastne predloge. Ob svetoval¢evih nasvetih
in izkusnjah se bodo seznanili z moZnostmi povezave z drugimi pripomocki in programi.

Udelezenci svetovanja Uporaba spletne aplikacije za Hitro in zanesljivo ra¢unanje se
bodo naucili uporabljati spletno aplikacijo, s pomocjo katere ucenci na interaktiven nacin ob
igri utrdijo izvajanje racunskih operacij. Spoznali bodo primere didakti¢ne rabe te spletne
aplikacije pri pouku matematike. Udelezenci se po Zelji naucijo tudi kreirati $olska in razre-
dna spletna tekmovanja.

V posodabljanju so tudi seminarji namenjeni uciteljem matematike.

Ve¢ o seminarjih in svetovanju si lahko preberete na spletni strani http://www.sio.si/, kjer
se lahko za usposabljanja tudi prijavite.

096 Ponudba usposabljanj v okviru e-3olstva za predmetno podroje matematika
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