. |Z TEORIJE ZA PRAKSO

Naloge utemeljevanja na Nacionalnem
preverjanju znanja matematike:
analiza nekaterih vidikov nalog

in uspesnost resevanja

Matematika v 3oli, st. 1., letnik 26, 2020

Jerneja Bone
Zavod RS za Solstvo

lzvleCek

V prispevku se osredoto¢imo na naloge utemeljevanja, ki so bile preverjane na Nacionalnem preverjanju zna-
nja matematike v letih od 2006 do 2019. Naloge analiziramo z razli¢nih vidikov, kot so besedilo naloge, na¢in
zapisa utemeljitve, taksonomija, obmodje, v katerega se je naloga uvrstila, ter vsebine matematike, v katere so
naloge umescene. Primerjamo dve nalogi, ki sta bili preverjani tako v 6. kot v 9. razredu v letih 2015 in 2016.
Naloge smo analizirali tudi z vidika namena utemeljitve. Ugotavljamo, kateri od prej nastetih vidikov vplivajo
na uspe$nost re$evanja tovrstnih nalog. Zaklju¢ujemo, da bomo z izbiro ustreznih didakti¢nih pristopov in
strategij za razvijanje utemeljevanja prispevali k bolj$im dosezkom ucencev.

Kljuc¢ne besede: utemeljevanje, matematika, naloge

Justification Tasks in the National Assessment of Mathematical
Knowledge: An Analysis of Selected Aspects
and Students’ Achievements

Abstract

The article focuses on mathematical justification tasks from the National Assessment of Mathematical Kno-
wledge in years 2006-2019. The tasks are analysed from different perspectives, such as the text in the task, way
of writing the justification, Gagne’s Taxonomy, and level and mathematical content of the task. Two tasks are
compared that were assessed both in the sixth and ninth grade in years 2015 and 2016. The tasks were also
analysed in terms of the purpose of the justification. The aim is to find which of the previously mentioned
aspects influence the successful solving of this type of tasks. The conclusion is that the selection of the appro-
priate didactic approaches and strategies for developing the proficiency of justification contributes to better
learning outcomes of students.
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1 Uvod

Pri matematiki lo¢imo med utemeljevanjem in dokazovanjem.
Pri dokazovanju uporabimo zaporedje logi¢nih korakov, s ka-
terimi pridemo na formalni nacin do zahtevanega rezultata. Za
dokaz neke trditve oz. izreka uporabimo prej dokazane izreke,
trditve, definicije in aksiome.

Utemeljevanje je uporaba argumentov v podporo odgovoru ali
zaklju¢ku, s pomoéjo katerih verodostojno pojasnimo, zakaj
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neka trditev drzi oz. ne drzi. Utemeljevanje je torej pojasnjevanje,
kjer ucedi se pojasnijo svoj odgovor oz. svojo resitev utemeljijo.

V osnovnosolskem izobrazevanju utemeljevanje razumemo kot
$ir$i nabor argumentov, ki jih u¢enci uporabijo za to, da potrdijo
domnevo. Argumenti, ki jih u¢enci uporabijo pri utemeljitvi pra-
vilnega odgovora, so v bistvu utemeljitve. Podatka, koliko nalog
utemeljevanja je prisotnih v uénem procesu od preverjanja pred-
znanja do ocenjevanja, nimamo, kakor tudi ne, kaksne so nalo-
ge utemeljevanja, ¢e so prisotne pri poucevanju. Tudi podatka,
koliko je takih nalog v u¢beniskih gradivih, nismo nagli. Naloge



Matematika v 3oli, $t. 1., letnik 26, 2020

|Z TEORIJE ZA PRAKSO

utemeljevanja so prisotne na Nacionalnem preverjanju znanja
(NPZ) in v preizkusih raziskave PISA, kjer je utemeljevanje ena
izmed pomembnih ves¢in, ki jo preverjajo. »Pojmovanje pisme-
nosti v raziskavi PISA vkljucuje znanja in spretnosti ucencev in
ucenk, da znanje in spretnosti iz temeljnih Solskih predmetov
uporabljajo tudi v kontekstih zunaj $olskega kurikula ter da ob
postavljanju, reSevanju in interpretiranju problemov v razli¢nih
situacijah zmorejo svoje zamisli in ugotovitve tudi analizirati,
utemeljevati ter ué¢inkovito sporocati.« (Sterman, 2019)

Utemeljevanje lahko poteka ustno (govorno sporocanje) ali pi-
sno (pisno sporo¢anje). Ne glede na nadin utemeljevanja so po-
trebne ve$¢ine, ki jih je potrebno pri u¢encu razvijati postopoma.
V NPZ matematike so vkljucene naloge, ki v u¢beniskih gradivih
niso pogoste ali jih ni in jih ucitelji redkeje vkljucujejo v proces
poucevanja. Na Nacionalnem preverjanju znanja matematike se
v letih 0od 2006 do 2019 kontinuirano pojavljajo naloge utemelje-
vanja, ki zahtevajo odgovor v pisni obliki.

2 Namen raziskave

S podrobno analizo nalog utemeljevanja na Nacionalnem pre-
verjanju znanja matematike Zelimo ugotoviti, kako razli¢ni vi-
diki vplivajo na uspesnost resevanja oz. kaj vpliva na uspesnost
reSevanja tovrstnih nalog.

3 Metodologija

Pregledali smo naloge Nacionalnega preverjanja znanja mate-
matike od leta 2006 do leta 2019 in v analizo vkljucili naloge, kjer
so ucenci utemeljevali svoje odgovore. Naloge so predstavljene v
prilogi prispevka (Priloga), kjer smo oznacili, v katerem letu je
bila naloga preverjena, v katerem razredu in zaporedno Stevilko
naloge v preverjanju znanja (npr.: 2013/9. razred/10. naloga). Za
lazje navajanje nalog v nadaljevanju prispevka smo naloge ko-
dirali s Stevilko, ki predstavlja razred in ¢rko abecede (npr. 9E).
Naloge smo priredili za objavo.

Nalog utemeljevanja je bilo v 9. razredu 13, od tega $tiri na na-
knadnih rokih, ostale na rednih rokih (Priloga). V 6. razredu so
bile 4 naloge povezane z utemeljevanjem (Priloga). V letu 2015
in 2016 sta bili v preizkusih za 6. in 9. razred enaki nalogi, ki sta
preverjali tudi utemeljevanje.

V analizo smo zajeli naloge, ki so se preverjale na rednih rokih,
ker za te naloge obstajajo statisti¢ni podatki, ki smo jih potrebo-
vali v analizi. Ker sta bili pri dveh nalogah podani dve vprasa-
nji, smo imeli v analizi 13 razli¢nih postavk oz. nalog. Za vsako
nalogo oz. postavko, ki je bila preverjana na rednem roku, smo
iz Letnih poro¢il o izvedbi nacionalnega preverjanja znanja, Do-
datne informacije o dosezkih ucencev 6. in 9. razreda na naci-
onalnem preverjanju znanja, Opisov dosezkov ucencev 6.in 9.
razreda pri NPZ-ju in dodatnih podatkih, ki smo jih pridobili
na Drzavnem izpitnem centru (RIC), razbrali cilj, ki ga je nalo-
ga preverjala, vsebinsko podrocje matematike, v katerega je bila
naloga umescena, taksonomsko stopnjo, indeks tezavnosti (IT),
indeks diskriminativnosti (ID) ter obmocje, v katerega je bila na-
loga razvr§cena.

Stevilo u¢encev, vklju¢enih v Nacionalno preverjanje znanja ma-
tematike na rednih rokih v izbranem $olskem letu, vedno prese-
ga §tevilo 14000 (Prikaz 1), kar nakazuje, da so pridobljeni po-
datki (IT in ID) reprezentativni.

6. razred 9. razred
leto st. leto st.
(redni rok NPZ) | ucencev (redni rok NPZ) | ucencev

2011 14336 2007 19310

2012 14803 2008 18652

2015 16827 2009 18574

2016 16110 2011 17553
2013 17162
2014 16748
2015 17291
2016 16653
2018 16144

Prikaz 1: Stevilo u¢encev, ki so pisali NPZ matematike na rednih rokih.

Vzorec nalog ni velik in je posploSevanje tezje, so pa v obravnavo
zajete naloge zadnjih Stirinajstih let, kar ni zanemarljivo ¢asovno
obdobje.

4 Analiza nalog utemeljevanja

Naloge smo analizirali z vidika besedila zastavljene naloge in za-
pisa odgovora, to je utemeljitve. Primerjali smo nalogi, ki sta se
v letih 2015 in 2016 preverjali tako v 6. in 9. razredu (6C in 9K
ter 6D in 9L). Pogledali smo uspe$nost reSevanja nalog z vidika
umescenosti v taksonomijo, obmocij, v katera so bile naloge uvr-
$¢ene in vsebinskega vidika matematike, v katerega je bila naloga
razvr$¢ena. Namen utemeljitve posameznih nalog je razlicen,
zato smo naloge pogledali tudi s tega vidika.

V analizi se bomo sklicevali na indeks tezavnosti (IT), ki je ko-
vilom tock, ki jih je mozno doseci. Pri Nacionalnem preverjanju
znanja matematike je pri vsaki postavki (nalogi) mozno doseci
najve¢ eno tocko. Uspe$nost reSevanja posamezne naloge v od-
stotkih je zato enaka IT, pomnozZeno s 100.

V pomo¢ nam bo tudi indeks diskriminativnosti (ID), ki je sta-
tisti¢ni parameter, s katerim sku$amo meriti, ali so nalogo bo-
lje resevali kandidati, ki so imeli v celoti boljsi uspeh pri NPZ.
Naloge z visokim ID so uspes$no resevali ve¢inoma le kandidati,
ki so tudi sicer dosegli zelo dober rezultat na NPZ - uspesnejsi
kandidati. Nizek ID pomeni, da so nalogo dobro resevali tako
uspesnejsi kot manj uspesnejsi kandidati.
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4.1 Besedilo naloge

Med nalogami, ki smo jih analizirali, so naloge zastavljene z be-
sedilom in skico (6A, 6B, 9B, 9G), ki podpira zapis naloge. Skice
so predstavljale matemati¢ne pojme (npr. stranice geometrijske-
ga lika, trikotnik, premico) in predmete, opisane v nalogi (npr.
okrogla plo$¢a, voscilnica, pisemska ovojnica). V besedilu je bila
uporabljena matemati¢na terminologija (kot npr. dolzina, $irina,
stranica trikotnika, kot, premica, verjetnost, trikotnik, krog, pra-
vokotnik, $estkotnik, kvadrat, petkotnik) in simbolika (kot npr.
grske ¢rke, znak za vzporednost in pravokotnost, Stevila (narav-
na, ulomki), merske enote z besedami in z oznakami). Indeks
tezavnosti (IT) teh nalog je od 0,19 do najvisje 0,64, povprecni
indeks tezavnosti teh nalog je 0,43. Indeks diskriminativnosti teh
nalog je v razponu od 0,44 do 0,60, povprecni ID je 0,51.

Ena naloga (6A) je imela poleg matemati¢ne terminologije in
simbolike vklju¢eno tudi skico, ki pa ni imela nobene vloge pri
re$evanju. Ucencem je le pomagala, da so si predmet (vos¢ilnica,
ovojnica), opisan v nalogi, lazje predstavljali. Indeks tezavnosti
te naloge je 0,55, ID pa 0,26.

Tri naloge (9], 9K/6C, 9L/6D) so v besedilo vkljucevale mate-
mati¢no simboliko (merske enote in merska S$tevila) in besede
iz vsakdanjega Zivljenja (npr. kmetija, sok, steklenice, jabolka,
zaboj). Indeks tezavnosti teh nalog je od najnizjega 0,36 do naj-
vecjega 0,49; povprecni IT je 0,44; ID je v razponu od 0,47 do
0,54; povprecni ID je 0,50.

Besedilo Sestih nalog (9C, 9D, 9E, 91, 9], 9M) je vklju¢evalo ma-
temati¢no terminologijo (npr. izraz, prizma, kocka rob, dolzina,
visina, telesna diagonala, trikotnik, notranji kot, stranica, resi-
tev enacbe) in simboliko (npr. ¢rke (neznanka, spremenljivka),
stevilke, merske enote ). Indeks tezavnosti teh nalog je od 0,10
do 0,64, povpre¢ni IT je 0,37. ID je v razponu od 0,43 do 0,66;
povprecni ID je 0,54.

4.2 Zapis utemeljitve

Zapisana navodila, ki so u¢ence pozvala k utemeljevanju, so bila
razli¢na in jih navajamo v nadaljevanju:
o »Odgovor utemelji.«,

 »Odgovor utemelji z besedami.«,

o »Utemelji, zakaj je tvoja izbira pravilna.«,
o »Svojo izbiro utemelji z racunom.«,

o »Utemeljitev odgovora.«,

o »Utemelji svojo izbiro.«,

o »Utemelji trditev.,

. »Utemelji.«,

o »Utemelji, ali je ...«,

o »Utemelji svojo odlocitev.«.

Ugotavljamo, da so zapisana navodila nakazovala nacin zapisa
odgovora, to je utemeljitve.

1. nacin: Utemeljitev je ubesedena.
»Odgovor utemelji z besedami.«

2. nacin: Utemeljitev je izrazena le z racunom.
»Odgovor utemelji z racunom.«
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3. nacin: Utemeljitev je lahko izraZena tako z besedo kot z racu-
nom ali skico, glede na kontekst naloge.
» Utemelji odgovor, trditev, izbiro, odlocitev.«

Iz predvidenih odgovorov, to je zapisov utemeljitev, ugotavljamo,
da so odgovori, zapisi utemeljitev do sedaj bili podani na nasled-
nje nacine:

o utemeljitev z racunom,

« utemeljitev s sliko, skico,

o ubeseditev utemeljitve, v zapisu katere je uporabljena mate-
mati¢na terminologija in simbolika ali

« kombinacija nastetih.

Pri zapisih utemeljitev se lahko pojavijo tudi $e grafi¢ni prikazi,
preglednice, razli¢ne konkretne reprezentacije, modeli teles ...

V zapisih utemeljitev u¢enci uporabljajo simbolni zapis, ustrezno
matemati¢no terminologijo ali korekten zapis ra¢unske utemelji-
tve oz. nari$ejo skico ali nacrtajo geometrijsko konstrukcijo. V
odgovorih povezujejo razliéna matemati¢na znanja: poznavanje
pravil, definicij, izracunov ... Pri utemeljevanju (odgovorih) je
mozno zapisati ve¢ razlicno oblikovanih utemeljitev, ki so po-
mensko podobne in se po navodilih za vrednotenje $tejejo kot
pravilne.

Preizkus pri enacbi je neke vrste utemeljitev dobljene resitve
enacbe. V tem primeru lahko recemo, da je utemeljitev podana
ra¢unsko.

Glede na podano navodilo ugotavljamo, da je med nalogami, ki
smo jih zajeli v analizo, ena naloga (9E), ki izrecno zahteva ute-
meljitev z ra¢unskim postopkom. Indeks tezavnosti te naloge je
0,19 (ID je 0,44). Zasledili smo tudi samo eno nalogo (9B), ki
v navodilu zahteva utemeljitev z besedami. Indeks tezavnosti te
naloge je 0,10 (ID je 0,43). Ostale naloge dopuscajo zapis uteme-
ljitve tako z besedami kot z racunskimi postopki oz. skicami (¢e
kontekst naloge seveda to dopusca). Povprecni indeks tezavnosti
teh naloge je 0,46, povprecni ID pa 0,51.

4.3 Primerjava dosezkov ucencev 6. in 9. razreda

Predmetna komisija za matematiko je leta 2015 in 2016 v Na-
cionalni preizkus znanja matematike za 6. in 9. razred uvrstila
enako nalogo (6C/9K, 6D/9L), pri kateri so ucenci morali ute-
meljiti svoj odgovor. Naloga je izhajala iz problemske situacije iz
vsakdanjega Zivljenja. Dober pokazatelj za ugotavljanje morebi-
tnih razlik v dosezkih uéencev 6. in 9. razreda so enake naloge
(Preglednica 1).

Preglednica 1:IT in ID pri enakih nalogah v letih 2015 in 2016.

6.razred 9.razred
naloga IT ID naloga IT ID
6C:9.b) | 025 | 046 | 9K:2.b) | 0,49 | 0,50
2015 6C:9.c) | 0,26 | 0,46 | 9K:2.c¢) | 0,46 | 0,54
2016 6D:10.c) | 0,25 | 0,44 | 9L:3.¢) | 0,36 | 047
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Cetrtina ucencev 6. razreda je uspesno resila nalogo v obeh le-
tih, leta 2015 je bila uspesna polovica ucencev 9. razreda, dobra
tretjina pa leta 2016. Opazimo, da je razlika v IT opazna, v ID pa
razlika ni tolik$na, kar nakazuje, da so nalogo uspesneje resevali
ucenci, ki so na NPZ dosegli visji dosezek. To potrjuje dejstvo,
da sta se v obeh razredih v obeh letih nalogi razvrstili v modro
obmodje.

4.4 Taksonomija na NPZ

Predmetna komisija za matematiko uporablja pri razvr§canju
nalog glede na taksonomske stopnje prirejeno Gagnejevo klasifi-
kacijo znanj, ki ima $tiri stopnje:

1. Poznavanje in razumevanje pojmov in dejstev.

2. Izvajanje rutinskih postopkov.

3. Uporaba kompleksnih postopkov.

4. ReSevanje in raziskovanje problemov.

Naloge utemeljevanja je Predmetna komisija za matematiko
razvrstila v vse §tiri stopnje. Ena naloga (9G) je bila umescena
k 1. stopnji (IT je 0,64, ID je 0,49), tri (6A, 9K/6C (b), 9M) so
bile umes¢ene k 2. stopnji (IT od 0,36 do 0,55; povpre¢ni IT je
0,46, ID je v razponu od 0,26 do 0,54, povpre¢ni ID je 0,43), $tiri
naloge oz. pet postavk (6B, 9E, 91(a, b), 9K/6C (a)) k 3. stopnji
(IT od 0,10 do 0,64; povpre¢ni IT je 0,40; ID je od 0,43 do 0,60,
povprecni ID je 0,53), $tiri (9B, 9D, 9], 9L/6D) pa k 4. stopnji (IT
je od 0,19 do 0,41; povprecni IT je 0,34; ID je od 0,44 do 0,66,
povprecni ID je 0,52).

4.5 Obmocje dosezkov
Dosezki vseh ucencev, ki sodelujejo na NPZ matematike (Prikaz

1), so razvr$¢eni od najnizjega do najviSjega, visina stolpca pa
nakazuje $tevilo ucencev z danim dosezkom.
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Prikaz 1: Porazdelitev tock pri matematiki, 9. razred, 2019.
(Vir: RIC. Letno porocilo o izvedbi NPZ v $olskem letu 2018/2019)

S posebno barvo so oznacdena §tiri obmodja: zeleno, rumeno, rece
in modro obmog¢je. Zeleno obmocje oznacuje 10 % ucenceyv, ka-
terih skupni dosezki doloc¢ajo mejo spodnje Cetrtine dosezkov.

Rumeno obmodje oznacuje 10 % ucencev, katerih skupni do-
sezki dolocajo mejo med polovicama dosezkov. Rdece obmocje
oznacuje 10 % ucencev, katerih skupni dosezki dolo¢ajo mejo
zgornje Cetrtine dosezkov. Modro obmog¢je oznacuje 10 % ucen-
cev, katerih skupni dosezki so v zgornji desetini dosezkov. Na-
log, ki so v obmo¢ju nad modrim, v 65 % primerov ne resijo niti

Prikaz 2: Prikaz $tirih podskupin v celotni populaciji u¢encev posame-
znega predmeta.

(Vir: RIC. Priro¢nik za uporabo orodja za ugotavljanje kakovosti izkaza-
nega znanja ORKA)

Pri ucencih, ki dosezejo na NPZ od 20 do 30 %, se naloge, ki so
jih resevali z uspe$nostjo vsaj 65 %, uvrstijo v zeleno obmocje
(prikaz 2). Podobno je npr. pri ucencih, ki dosezejo na NPZ od
70 do 80 %. Naloge, ki so jih ti uenci resevali z uspesnostjo vsaj
65 %, se uvrstijo v rdece obmocje (Prikaz 2).

Naloge utemeljevanja ni v zelenem obmod¢ju, kar nakazuje, da
vecina ucencev v spodnji Cetrtini dosezkov ne zna zapisati ute-
meljitve. V rumeno obmocje sta bili uvrsceni dve nalogi (9G,
9I(a)), IT obeh nalog je 0,64, v rde¢e obmog¢je prav tako dve na-
logi (6A, 6B), povpre¢ni IT nalog je 0,50 (0,55 in 0,45). V mo-
dro obmo¢je je uvrs¢enih najvec nalog (9C, 9D, 9E, 9H, 91(b), 9],
9K/6A, 9L/6D, 9M), povprecni IT teh nalog je 0,40. Dve nalogi
(9B, 9E) sta bili umesceni v obmoc¢je nad modrim, povprecni IT
teh dveh nalog je 0,15.

V rumeno obmocje sta umesceni nalogi iz geometrije (koti) in
verjetnosti. V rdece obmocje sta umesceni nalogi iz merjenja in
Stevil (deli celote), obe nalogi sta bili v preizkusu za 6. razred. Na-
loge modrega obmoc¢ja so iz vsebin algebre in analize, merjenja
in geometrije ter iz drugih vsebin.

V letih 2011 in 2013 sta bili nalogi (9G, 9I) v 9. razredu uvrsceni
v rumeno obmogdje, vletih 2011 in 2012 sta bili nalogi (6A, 6B) 6.
razreda uvr§¢eni v rdece obmocje. V preostalih letnih, kjer je bila
naloga utemeljevanja, pa se je naloga uvrstila v modro obmo¢je.

4.6 Vsebinsko podrocje nalog

U¢ni na¢rt matematike vsebinske sklope razvrsti v tri teme: ana-
liza in algebra, geometrija in merjenje ter druge vsebine. Naloge
utemeljevanja na Nacionalnem preverjanju znanja matematike
so iz vseh treh sklopov, in sicer $est postavk (6A, 9B, 9E, 91 (a, b),
9]) je iz teme geometrije in merjenja, tri naloge (6B, 9D, 9M) iz
teme analiza in algebra ter §tiri postavke (9G, 9K/6C, 9L/6D (a,
b)) iz drugih vsebin. Povpre¢ni IT nalog iz geometrije in merje-
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nja je 0,36 (povprecni ID teh nalog je 0,49), iz analize in algebre
0,41 (povprecni ID teh nalog je 0,53), iz drugih vsebin pa 0,49
(povprecni ID teh nalog je 0,50).

4.7 Namen utemeljitve

Slovar slovenskega knjiznega jezika opredeli glagol utemeljiti kot
»narediti, da je kaj logi¢no upravi¢eno« oz. »navesti vzroke, ra-
zloge za kako dejanje, ravnanje, stanje«. Zelo podoben pomen
ima glagol pojasniti, ki ga SSK] opredeli kot »narediti, da po-
stane komu kaj (bolj) jasno, razumljivo« oz. »narediti, da kdo
izve, spozna, kar je potrebno, zazeleno«. Glede na to lahko vsa
navodila »utemelji« preoblikujemo v »pojasni«. To razmigljanje
podkrepi model DIVINE (Chua, 2017), ki naloge utemeljevanja
razvrsti v naloge:

« odlocanja (pojasni, ali ... ; pojasni, kateri ...),
+ sklepanja (pojasni, kaj ...),

« potrjevanja (pojasni, zakaj ...) in

o izvajanja (pojasni, kako ...).

Za primerjanje nalog utemeljevanja na Nacionalnem preverja-
nju znanja matematike z modelom DIVINE smo navodila nalog
smiselno preoblikovali iz utemelji v pojasni.

Po preoblikovanju navodil sedem postavk pri nalogah (6A, 91,
9K/6C, 9L/6D, 9M) umestimo k odlocanju (povprecni IT je 0,63,
povprecni ID je 0,48), k sklepanju smo razvrstili le eno (9]) na-
logo (IT je 0,38, ID je 0,66), tri naloge (9B, 9E, 6B) k potrjevanju
(povprecni IT je 0,25; povprec¢ni ID je 0,49) in dve nalogi (9D,
9G) k izvajanju (povprecni IT je 0,53; povprecni ID je 0,50).

5 Razprava

Poznavanje pomena besed in situacije iz vsakdanjega Zzivljenja,
razumevanje matemati¢ne terminologe in simbolike, povezo-
vanje znanj znotraj matemati¢ne vsebine tako znotraj posame-
znega razreda kot po vertikali izobrazevanja, nakazuje, da so
ucenci uspesneje reSevali naloge (npr. 6A, 9K/6C, 9L/6B), kjer je
bil podan problem iz Zivljenjske situacije z uporabo znanih pred-
metov in pojmov iz realnega sveta ter uporaba merskih $tevil in
merskih enot, torej koli¢in. Slabse so resevali naloge (npr. 9B,
9C, 9D, 91, 9]), kjer je bila v navodilu uporabljena matemati¢na
terminologija in simbolika. Indeks diskriminativnosti je v ve¢ini
primerov nad 0,50, kar nakazuje na to, da so naloge utemeljeva-
nja ne glede na nacin, na katerega so zastavljene, bolje reSevali
tisti, ki so imeli v celoti boljsi dosezek na NPZ.

Zakljucek

Ugotovili smo, da so ucenci uspes$nejsi pri nalogah utemeljeva-
nja, ¢e lahko izbirajo nacin zapisa utemeljitve oz. ¢e lahko pri za-
pisu odgovora uporabijo tako ra¢unske postopke kot besedilo ali
skico. Najvec tezav ucencem predstavlja zapis utemeljitve samo
z besedilom ali samo z ra¢unskim postopkom, vendar bi bilo to
treba Se preuciti, ker je bila v analizo zajeta le ena naloga iz posa-
mezne kategorije. Ob tem se zastavlja vprasanje, kako so ucenci
uspesni pri izvedbi preizkusa pri reSevanju enacb, ce je preizkus
pri enacbi racunska utemeljitev resitve dane enacbe.

Tako ucenci 6. kot ucenci 9. razreda $e nimajo razvitih strategij
utemeljevanja. Rezultati kazejo, da uenci v treh letih $olanja pri-
dobijo nekatera matemati¢na znanja, razvijejo dolocene strategi-
je utemeljevanja, pridobijo izku$nje v Zivljenjskih situacijah, ki
jim pomagajo pri logi¢nem sklepanju in utemeljevanju, vendar
$e ne na zadovoljivi ravni.

Naloge utemeljevanja so bile na NPZ v letih od 2006 do 2019 raz-
vricene v vse §tiri stopnje po taksonomiji na NPZ. Z uvrstitvijo
naloge v visjo taksonomsko stopnjo je delez ucencev, ki naloge
te taksonomske stopnje resi pravilno, manjsi. Naloge utemeljeva-
nja na visjih taksonomskih stopnjah uspesneje resujejo ucenci, ki
dosegajo visje dosezke na NPZ.

Naloge utemeljevanja iz razli¢nih vsebin matematike so razprse-

ayves

v

umescene v obmocje nad modrim, kar je pri¢akovano. Najve¢
nalog je uvr$¢enih v modro obmocgje, kar potrjuje, da so nalo-
ge slabse reSevale generacije ucencev v ve¢ letih. Zaskrbljujoc je
podatek, da so bile naloge pred nekaj leti v rumenem in rde¢em
obmod¢ju, zadnja leta so v modrem, kar nakazuje, da se stanje na
podrodju utemeljevanja pri matematiki ne izboljsuje.

Z analizo smo ugotovili, da u¢enci slabse resujejo naloge uteme-
ljevanja iz geometrije in merjenja, bolje pa naloge utemeljevanja
iz drugih vsebin. Pri geometriji in merjenju je pomembno razu-
mevanje matemati¢ne terminologije in simbolike, kakor tudi po-
znavanje definicij in trditev za posamezne geometrijske pojme.
Problemske naloge iz vsakdanjega zivljenja so u¢encem blizje in
posledi¢no je logi¢no sklepanje in utemeljevanje pri teh nalogah
ucencem razumljivej$e in laZje.

Naloge utemeljevanja na NPZ matematike lahko preoblikujemo
v naloge, kjer v navodilu namesto utemelji uporabimo besedo
pojasni. Po preoblikovanju navodil smo ugotovili, da je najslab-
$e reSena naloga, kjer morajo ucenci navesti razloge oz. dokaze,
ki podpirajo ali ovrzejo matemati¢no trditev. Najbolje so resene
naloge, kjer morajo ucenci pojasniti odlocitev.

Skozi poucevanje ucitelj pri ucencih razvija matemati¢no misljenje in matemati¢no pismenost, ucenci ob
procesu ucenja pridobivajo zmoznosti za dojemanje, razumevanje in uporabo matemati¢nih argumentov v
vsakdanjem Zivljenju. Pomembna je zlasti zmoznost za prirejanje matemati¢nega argumenta iz znane situacije
v neznano oziroma uporaba matemati¢nih argumentov v novih situacijah. Matemati¢na pismenost torej ni
zgolj skupek znanj ali spretnosti, ampak pristop pri re$evanju situacije, pri katerem se pokaze sposobnost za
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smiselno delo z numeri¢nimi oziroma matemati¢nimi podatki, ki so bili zaznani, in smiselnih odlo¢itev. Gre
za miselno iskanje vzorcev in ne za upostevanje danih navodil (Felda, 2012).

Predmetna komisija za matematiko v preizkuse znanja vkljucuje naloge, s katerimi preverja $ir§e razumeva-
nje matemati¢nega razmisljanja, s ¢imer posredno preverja tudi razvijanje matemati¢ne pismenosti. Morda s
takimi nalogami dajemo priloznost sposobnej$im uc¢encem, da se izkazejo znotraj (pre)siroke mnozice prav
dobrih in odli¢nih zaklju¢nih ocen pri matematiki (Felda, 2018).

Na uspesnost reSevanja nalog utemeljevanja na NPZ vpliva ve¢ dejavnikov. Pri tovrstnih nalogah ucenci in-
terpretirajo matemati¢ni problem in zapisejo utemeljitev, vprasanje pa je, kako pogosto so te naloge prisotne
v u¢nem procesu. Razvijanje kriticnega odnosa do podatkov in resitev je eden od ciljev razvijanja kriti¢nega
miSljenja. Ugotavljamo, da ucenci svojih resitev ne znajo utemeljiti, ¢eprav dosezki na NPZ nakazujejo na
poznavanje lastnosti matemati¢nih pojmov, obvladovanje in izvajanje postopkov. Naloge utemeljevanja dobro
lo¢ujejo ucence z visjimi in ucence z nizjimi dosezki. Tezave pri zapisu utemeljitve izhajajo iz nedosledne upo-
rabe matemati¢ne terminologije in simbolike (Bone, 2019). Izbira ustreznih didakti¢nih pristopov in strategij,
ki razvijajo utemeljevanje ne samo pri pouku matematike, ampak tudi pri drugih predmetih, bo pripomogla,
da bodo ucenci delezni ve¢ izku$en;j z utemeljevanjem, kar se bo pokazalo tudi v dosezkih na naslednjih zuna-
njih in notranjih preverjanjih znanja.
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Naloge utemeljevanja na NPZ matematike v 6. in 9. razredu

6A:2011/6.razred/6. naloga
Pisemska ovojnica je dolga 15 cm 5 mm Siroka pa 11 cm.
a) Koliko milimetrov je dolZina pisemske ovojnice vecja od njene Sirine?

b) Katere voscilnice zagotovo ne bomo mogli zapreti v pisemsko
ovojnico?

ObkroZi ¢rko pred pravilnim odgovorom.

A Voscilnica, dolga 9 cm 5 mm in Siroka 120 mm.
B Voscilnica, dolga 15 cm in Siroka 12 cm 5 mm.
C Voscilnica, dolga 14 cm in Siroka 10 cm.

Utemelji svojo odlocitev.

6B:2012/6. razred/8. naloga
Nik bi moral pobarvati%vsakega lika:

pravokotnika, kroga, $estkotnika, kvadrata,
trikotnika in petkotnika.

a) Katere like je Nik pravilno pobarval?
b) Nik je pobarval 14—0 nekega lika. Katerega? Utemelji.

6C: glej 9K

6D: glej oL
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9A: 2006/9. razred naknadni rok/ 10. naloga

Marko ima tiri pali¢ice z dolzinami 3 cm, 5 cm, 7 cm in 9 cm. Z njimi Zeli sestaviti model trikotnika. Pali¢ice predstavljajo
stranice trikotnika.

A B C D
/ /
3
cm 5cm 7cm 9cm

b) S katerimi tremi pali¢icami Marko ne more sestaviti trikotnika?

Odgovor utemelji.

9B:2007/9. razred/12. naloga

Doloi, koliko stopinj merita kota a in ¢, ki sta 0znacena na spodniji skici. Premica p je vzporedna premici AB.
Opomba: Koti na skici niso v pravi velikosti.

a) Koliko meri kot a? pllAB

b) Koliko meri kot €? Odgovor utemelji z besedami.

9C: 2007 naknadni rok/9. razred/5. naloga

a) Marko je s premislekom reseval enacbo x* + 8x + 16 = (x + 4).

Zapisal je mnozico resitev enacbe: R = {0}
Ali je zapisal vse resitve te enacbe? Odgovor utemelji.

9D: 2008/9. razred/7. naloga

b) Pet u¢encev je preoblikovalo izraz (3 - a).
Obkrozi ime u¢enca, ki je pravilno preoblikoval dani izraz tako, da velja za poljubno Stevilo a. Utemelji, zakaj je tvoja izbira
pravilna.

Anita: (3 -a)?=32-g?
Borut: (3-a)’=9-6a-a>
Cilka: 3 -a)*=9-6a + a?
Drago:(3-a)?=9+a?
Erika:(3-a)?’=9-3a+a?
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9E: 2009/9. razred/14. naloga
Izdelati zelimo zi¢ni model pravilne 4-strane prizme z osnovnim robom 4 dm in z vi$ino 6 dm.
a) Koliko metrov Zice bomo potrebovali za vse osnovne in stranske robove skupaj?

b) V modelu bomo izdelali tudi telesno diagonalo. Katera najmanjsa dolzina Zice od navedenih bi zados¢ala za izdelavo
telesne diagonale?

Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom. Svojo izbiro utemelji z racuni.

A 6dm
B 7dm
C 8dm
¢ 9dm
D 10dm

9F: 2009 naknadni rok/9. razred/7. naloga

Enacba premicepjey = 5 — 4.

a) Narisi premico p v koordinatni sistem.

b) Zapisi koordinati tocke, v kateri premica p seka ordinatnoos: ___ |

c) Alilezitocka A (=140, -74) na premici p? Utemelji odgovor.

9G: 2011/9. razred/12. naloga

Na sliki je kroZna plo3¢a, razdeljena na 5 pobarvanih polj.V sredis¢u plosce je pritrjen
kazalec. Kazalec zavrtimo. Opazujmo in ocenimo:

a) Kaksne barve je polje, na katerem se kazalec najverjetneje ustavi?
b) Kaj je bolj verjetno: da se ustavi kazalec na modrem ali na zelenem polju?

) Jana trdi: verjetnost, da se kazalec ustavi na rumenem polju, je % ker je krog
razdeljen na 5 delov. Ali sklepa prav? Odgovor utemelji.

9H: 2011 naknadni rok/ 9. razred/14. naloga

Ali lahko v kozarec, ki ima obliko pokon¢ne pravilne 4-strane piramide, nato¢imo
2 dl pijace, ne da bi se tekocina prelila ¢ez rob?

Utemelji z racunom. Podatke preberi na sliki.

20



Matematika v $oli, &. 1, letnik 26, 2020 PRILOGA

91: 2013/9. razred/6. naloga

Ali je trikotnik z danimi podatki pravokoten?

Obkrozi pravilni odgovor in utemelji svojo izbiro.

a) Trikotnik, katerega velikost enega notranjega kota je 30°, drugega pa 60°. DA NE

b) Trikotnik, ki ima stranice dolge 15cm, 12cmin 11 cm. DA NE

9J: 2014/9. razred/10. naloga
Prostornina pravilne stiristrane piramide je 243 dm?, njena visina je 9 dm.
a) Izracunaj ploscino osnovne ploskve.

b) Dolzina osnovnega roba je dm.

) Prostornina pokon¢ne prizme, ki ima enako osnovno ploskev in enako visino kot dana piramida, je

dm3.

¢) Mija trdi, da se tej pokonc¢ni prizmi rece kocka. Utemelji Mijino trditev.

9K in 6C: 2015/9. razred/ 2. naloga in 2015/6. razred/9. naloga
Na kmetiji so nabrali 0,75 tone jabolk.

a) Nekaj nabranih jabolk so prelozili v zaboje. Napolnili so 50 zabojev po 5 kg in 25 zabojev po 15 kg. Koliko kilogramov jabolk
niso prelozili v zaboje?

b) Vsa nabrana jabolka bi lahko zloZili v 30 zabojev, ¢e bi v vsak zaboj dali enako kolic¢ino jabolk. Koliko kilogramov jabolk bi
bilo v vsakem zaboju?

¢) Ali bi lahko z vsemi nabranimi jabolki napolnili zaboje, da bi bilo v vsakem po 18 kg jabolk? Utemelji.

9L in 6D: 2016/9.razred/3. naloga in 2016/6. razred/10. naloga

Na kmetiji so pripravili 55 | soka in dovolj stekleni¢k po %2 l'in po 3 dI.

a) Napolnili so 50 steklenick po ¥z |, preostanek soka so pretocili v steklenicke po 3 dl. Koliko stekleni¢k po 3 dl so napolnili?
b) Ali bi lahko s 55 | soka napolnili le steklenicke po 2 I? Utemelji.

¢) Alibilahko s 55 I soka napolnili le steklenicke po 3 dI? Utemelji.

9M: 2018/9. razred/5. naloga

Utemelji, ali je x = % reditev enacbe 5 - 3x =-x+ 2.
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