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Nacini motiviranja
ucencev pri pouku
matematike

Approaches to Motivation of Pupils at
Mathematics Lessons

2 Povzetek

V prispevku je predstavljenih nekaj preizkusenih nacinov
dela, idej, skrbno izbranih nalog za delo z nadarjenimi ucenci
pri matematiki.

Kljuc¢ne besede: nadarjeni ucenci, matematika, geometrijske
naloge, naloge iz vsakdanjega Zivljenja, medpredmetno naloge.

2 Abstract

In the article we first present some theoretical frameworks for
learning motivation and subsequently discuss nine different te-
chniques, offering an example for each.

Key words: mathematical lessons, motivational approaches, le-
arning motivation, teaching methods

o Uvod s predstavitvijo izhodis¢

V clanku predstavimo devet nacinov motiviranja ucencev pri
pouku matematike. Ti nacini so: izhajanje iz pomanjkljivega znan-
ja uéencev, opazovanje vzorcev, predstavitev izziva, matemati¢ni
»triki«, prikaz uporabnosti matematike, uporaba razvedrilnih na-
log, pripovedovanje slikovitih zgodb, aktivno vklju¢evanje ucen-
cev v utemeljevanje matemati¢nih zanimivosti ter uporaba didak-
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ti¢nih modelov in gradiv. Pri predstavitvi
nac¢inov motiviranja smo izhajali iz predlo-
gov v knjigi The Art of Motivating Students
for Mathematics Instruction, avtorjev Alfreda
Posamentiera in Stephena Krulika (2011).
Uc¢na motivacija obsega vse, kar daje po-
bude za ulenje, ga usmerja, mu doloca in-
tenzivnost, trajanje in kakovost (Marenti¢
Pozarnik, 2003, str. 184). Razli¢ne teorije
imajo razliéne poglede na u¢no motivacijo.
Behavioristi¢na teorija podkrepitve poudar-
ja pomembnost posledic nekega ravnanja za
njegovo izvajanje. Le-te so lahko pozitivne,
kjer gre za zadovoljitev kake potrebe v obliki
pohvale, nagrade, ali negativne, kjer gre na
primer za podkrepitev zavedanja o neustrez-
nosti doloc¢enega napacnega ravnanja s ka-
znijo. Problem behavioristi¢nega pristopa je,
da ¢lovek pri ravnanjih ne izhaja iz notranjih
pobud, ampak zgolj od zunaj s sistemom
nagrad in kazni. Kognitivha perspektiva
poudarja pomembnost ciljev, pri¢akovanj,
razlag in predvidevanj. Pohvala ima lahko
pozitiven ali negativen ucinek. Negativen
v smislu, da ima ucenec obcutek, da ucitelj
dvomi o njegovih sposobnostih, ¢e ga na pri-
mer pohvali za pravilno reitev neke lahke
naloge. Pri ¢lovekovi dejavnosti gre torej za
premik k izhajanju iz notranjih pobud. Kon-
struktivizem poudarja aktivno vlogo ucen-
ca pri izgradnji razumevanja. Poudarek je
na predhodnem znanju in uéencevi miselni
aktivnosti. Socialni konstruktivizem pa opo-
zarja na vpliv skupine na ucenje in motivi-
ranost posameznika. Pomemben je dialog
med ucenci. Humanisticno usmerjeni psi-
hologi menijo, da je pomembno, da ucenje
povezujemo z osebnimi izku$njami, z rado-
vednostjo, s pozitivinimi ¢ustvi in z odnosom
spostovanja in zaupanja med uciteljem in
ucencem (prim. Marenti¢ Pozarnik, 2003).

U¢na motivacija je lahko zunanja ali no-
tranja. Zunanja motivacija se kaze na primer
v oceni ali pohvali in ni trajna. Pogosto je
povezana s pritiski ali z napetostjo. Viri zu-
nanje motivacije so starsi, ucitelji in vrstniki.
Notranja motivacija se kaze v Zelji po razvoju
lastnih sposobnosti, doseci Zelimo nekaj, kar
nas zanima. Dolocajo jo izzivi, radovednost,
interes, samostojno obvladanje nelesa, ne-
odvisno odloc¢anje za aktivnost, notranji
kriteriji uspes$nosti. Prednost notranje mo-
tivacije je v zadovoljstvu in njeni trajnosti.
Pri spodbujanju notranje motivacije ucitelja
marsikaj omejuje (Ze na primer to, da je $ola
obvezna, da je poudarek na ocenah in v sred-
nji $oli posledi¢no na maturi, uéni nacrt je
predpisan). Zunanja in notranja motivacija
se med seboj prepletata. Zunanje nagrade
lahko zmanj$ajo notranjo motivacijo, ki je
bolj u¢inkovita. Vendar nekatere ucence ne
navdihuje notranja motivacija, zato jih mora
ucitelj spodbuditi z zunanjimi motivacijski-
mi sredstvi, da vzbudi zacetno ukvarjanje z
dejavnostjo (prim. Marenti¢ Pozarnik, 2003).

V nadaljevanju bomo predstavili prej
omenjene nacine motiviranja ucencev pri
pouku matematike.

B Nacini motiviranja uéencev
pri pouku matematike

Cilj dobrega ulitelja je, da se na vsako uro
¢im bolje pripravi in jo udinkovito izvede.
Velik vpliv na dosezek imajo poleg ucitelje-
vega osebnega odnosa do ucencev $e moti-
vacija, razli¢ni poucevalni pristopi in naloge.
Ucitelji si Zelimo matematiko priblizati otro-
kovemu izkustvenemu svetu in poleg razvi-
janja logi¢nega in kriti¢nega misljenja pred-
staviti tudi nekatere vidike njene uporabe (v
vsakdanjem zivljenju in drugih znanostih),
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njene lepote za ¢lovekov intelektualni in du-
hovni razvoj, strategije reSevanja problemov
... To lahko dosezemo preko nacrtne skrbi
za ustvarjanje pogojev za pozitiven odnos do
matematike in izzivov, s katerimi se pri njej
srecujejo. Med nacini vzpostavljanja pozi-
tivnega odnosa je tudi ustrezna motivacija.
Ogledali si bomo devet razli¢nih nacinov
motiviranja in pri vsakem izmed nacinov po
en zgled. Tukaj gre za enega od moznih na-
¢inov razvr§¢anja motivacijskih tehnik. Mar-
sikatero motivacijo lahko prepoznamo v ve¢
kot eni od teh kategorij.

Izhajanje iz pomanjkljivega znanja
ucencev

V ¢lovekovi naravi je, da si navadno Ze-
limo neko stvar, ki se je lotimo in se nam
zdi smiselna, tudi koncati. Tako na primer
zbiralci slic¢ic zelijo zapolniti svoj album do
konca, majhni otroci do zadnjega sprasujejo
»Zakaj?«, dokler ne pridejo stvari do dna. Na
podoben nacin imajo uéenci naravno potre-
bo po tem, da svoje znanje razéirijo in ne-
nehno dopolnjujejo.

Obicajno ucence motivira, ¢e odkrijemo
pomanjkljivosti v predznanju, tako da raz-
pravljamo o dolo¢eni matemati¢ni vsebini
in ucenci sami ugotovijo, v kolik$ni meri to
vsebino razumejo. Uditeljeva naloga je, da
udence aktivira v smeri, da sami pois¢ejo to
»luknjo« v znanju in se sami potrudijo, da
jo zapolnijo, kolikor je v domeni njihovih
zmoznosti.Ta na¢in motiviranja lahko upo-
rabimo pri prav vsaki uri matematike.

Predstavili bomo, kako lahko u¢ence mo-
tiviramo, tako da izhajamo iz njihovega po-
manjkljivega znanja. Ko za¢nemo obravna-
vati novo matemati¢no vsebino, navedemo
nekaj enostavnih primerov, ki vsebujejo po-

dobne situacije, nato pa primer, kjer se situa-
cija nekoliko spremeni, vendar gre $e vedno
za isto matemati¢no vsebino. Ucence na tak
nacin vodimo do nepoznanega pojma in jim
zbudimo Zeljo po tem, da nadgradijo svoje
znanje pri dolo¢eni matemati¢ni vsebini. Tak
nacin je boljsi kot deduktivni pristop, kjer je
ura razdeljena v grobem v dva dela: teorija
(frontalni zapis nove vsebine na tablo) in
naloge (utrjevanje naucenega). Seveda je to
ucinkovito, ¢e je pravilno izvedeno.

ZGLED 1: Uvod v logaritemsko funkcijo

Ucenci se bodo prvi¢ srecali z definicijo
logaritma. Ker Ze poznajo potencno in ek-
sponentno funkcijo, navedemo nekaj prime-
rov, ki jih bodo znali rediti z njihovo pomoc¢-
jo in nato primer, kjer bodo odkrili luknjo v
svojem znanju.

1. 2=
2. 8=
3. 10° =

Za temi uvodnimi primeri zastavimo ne-
koliko drugacen problem:

4. 7 =49

5. 4" =64

6. 3¥=243

7 10* = 15603

Tudi pri 4., 5. in 6. primeru ucenci nima-
jo tezav, saj Ze poznajo eksponentno enac-
bo. Ob tem jim povemo, da smo z iskanjem
X v resnici Ze spoznali nov postopek, ki mu
bomo rekli logaritmiranje. Poudarimo, da is-
kanje logaritma pomeni iskanje eksponenta
x. Seveda pa to $e ni razlog, zakaj bi morali
za iskanje neznanke v eksponentu vpeljati ¢i-
sto novo operacijo, zato si bomo pogledali $e
primer, kjer neznanke ne moremo poiskati
kar na pamet, in taksen je 7. primer. Za tem
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lahko zapi$emo definicijo logaritma najprej
na konkretni, nato na splosni ravni:

logy=x&a=y.

Tako re$imo 7. primer, pri katerem si za
izratun logaritma lahko pomagamo z racu-
nalom:

x =log, 15603 = x = 4,19.
Opazovanje vzorcev

Utitelj lahko motivira ucence s preisko-
vanjem vzorcev. Pri tem mora biti spreten,
njegova navodila naj bodo diskretna, tako
da imajo ucenci obcutek, da so sami prisli do
ideje. Taksen nacin je bistven za izbolj$anje
njihovega razumevanja in spoznanja.

Razlicne nadine reSevanja problemov
in preiskovanja vzorcev lahko uporabimo
za predstavitev novih pojmov, ki jih bomo
obravnavali v prihodnje. Pri opazovanju
vzorca in odkrivanju splosne lastnosti gre
za induktivno sklepanje. Splosno lastnost v
obliki obrazca lahko izpeljemo na enostaven
in eleganten nacin s sredstvi, ki so u¢encem
na voljo pri preiskovanju vzorca.

Preiskovanje vzorcev ni vedno uporabno.
Kadar pa je, je zelo uc¢inkovito.

Vzorce sre¢ujemo vsak dan. Clovek se je
ze od nekdaj ob ukvarjanju z matematiko
sreceval tudi z vzorci: opazovanjem in napo-
vedovanjem doloc¢enih pravil. Uc¢enci gredo
pri raziskovanju vzorcev skozi ve¢ korakov.
Najprej zberejo podatke, ki jih uredijo v nek
smiselni red. Nato poskusajo poiskati vzorec,
s pomodjo katerega dobijo iskani obrazec
oziroma definicijo. Vendar moramo paziti
na pasti pri vzorcih, saj ne moremo vedno
na podlagi posameznih primerov sklepati o
splosnemo brazcu. Primer pasti je opisan v
drugem zgledu.

V osnovni $oli so primerni ne le algebra-
i¢ni vzorci (npr. Stevilska zaporedja), ampak
tudi slikovni vzorci (npr. z liki, barvami ...).

ZGLED 2: Potence z negativnim celim in
ni¢elnim eksponentom

Ucenci Ze poznajo potence z naravnimi
eksponenti, in sicer na nacin, da 5" pomeni
produkt n faktorjev stevila 5. Ko jih vprasa-
mo, kaj je n, bodo najverjetneje odgovorili,
da je n naravno $tevilo. Naslednji nacin jih
bo spodbudil, da upostevajo tudi negativna
cela $tevila in Stevilo 0.

Oglejmo si naslednje primere:

34 = 81
33 =27
32=9
31

Sedaj nadaljujemo vzorec tako, da desno
stran delimo s 3, na levi strani pa eksponent
za 1 zmanj$ujemo. Na tablo zapisemo dva pri-
mera, ostale primere naj zapiSejo uc¢enci sami:

3°=1

g7 =

37% =

373 =

§[=

To bo ucence motiviralo za nadaljnjo
obravnavo negativnih celih eksponentov.
Sedaj ne moremo reci, da pomeni na primer
x? produkt -3 faktorjev $tevila x. Z uporabo
pravil ra¢unanja z eksponenti lahko vpelje-
mo pomen negativnih celih eksponentov.

Oglejmo si primer:
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Ta ulomek smo okrajsali, tako kot ga

ucenci Ze znajo. Ce upostevamo pravila za
racunanje z eksponenti, dobimo naslednji

rezultat:

x4

— -7 — 43
77—.9(?4 =X".
X

Iz tega vidimo, da bi bilo v redu, ¢e bi
veljalo: x3 = x% Zato tudi tako definira-
mo pomen negativnih celih eksponentov in
ostane nas sistem skladen.

Pri ni¢elnem eksponentu pa gledamo na

5
problem na naslednji nacin: =, kjer je x # 0,

5

kar je enako x°7° = x°. Iz tega vidimo, da je

x% = 1 Tudi tu nima pomena, da re¢emo, da
je to produkt faktorjev $tevila x. Definiramo
x° = 1, da ostanemo dosledni s pravili racu-
nanja z eksponenti.

Ucence vprasamo, kaj bi pomeni-
lo 0°. Na podoben nacin kot prej vidimo:
00 = ok~k = g—: ; k je naravno $tevilo. To
seveda nima pomena, saj je 0% = 0, %, paje
nedolo¢eno. Na podoben nac¢in ne moremo
definirati 0", ker bi to pomenilo &, kar pa ni
definirano. Tako u¢enci ugotovijo, da osnova
ne sme biti enaka 0, e je eksponent negati-
ven ali enak 0.

Sedaj xX°=1;x#0 in

x k= ik;x # 0 dobita pomen.
X

definiciji

ZGLED 3: Pasti pri vzorcih

Induktivno sklepanje je lahko tudi ne-
varno. Med vzorci pogosto obravnavamo
Stevilska zaporedja, za katera pa vemo, da
jih lahko nadaljujemo na neskonéno mnogo
nac¢inov. Formalna utemeljitev o razli¢nih
nacinih nadaljevanja istega zaporedja bo za
ucence morda pretezka, zato si pomagamo s
kak$nim konkretnim problemom.

Oglejmo si primer zaporedja: . Ucenci bi
obicajno kot naslednji ¢len zaporedja pred-
videli $tevilo 32, mi pa jim na konkretnem
primeru pokazemo, da lahko sledi tudi Ste-
vilo 31. Tak primer je lep za prikaz tega, da
induktivno izpeljan sklep ne pripelje nujno
do pravilne resitve in da ni enak dokazu.

Naris$imo kroznico, na njej izberimo toc-
ke in jih paroma povezimo. V tabelo (tabela
1) zabelezimo, na koliko najve¢ delov narisa-
ne daljice razdelijo krog, seveda v odvisnosti
od stevila izbranih tock. U¢enci si pomagajo
s tem, da nari$ejo krog in na njem tocke, jih
povezejo med seboj ter prestejejo dele.

Stevilo to¢k na
kroznici

1 1
2
4
8
16
31
57
99

Najvedje stevilo delov,
na katere krog razpade

I[N || W N

[Tabela 1] Zaporedja

S tem primerom uc¢encem nazorno prika-
7Zemo, da se lahko navidezno enoli¢na Stevil-
ska zaporedja nadaljujejo na razlicne nacine.
Ucitelj mora biti previden, ko predstavlja
vzorce, da ucencev ne vodi v napa¢no smer.
Samo ugibanje in prepoznavanje vzorca lah-
ko sluzi kot hipoteza, vendar jo moramo,
preden ta postane matemati¢ni rezultat, po-
trditi z dokazom.

%
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Predstavitev izziva

Ucenje je uc¢inkovitej$e, ¢e ga znamo pred-
staviti kot izziv, ki ga ucenec Zeli resiti sam.
Problem ne sme biti prelahek, saj je na$ na-
men v u¢encih zbuditi obéutek, da gre za izziv.
Vendar pa ne sme biti pretezek, da ne izgubijo
volje do resevanja, ker ga ne znajo rediti. Izziv
naj vodi do teme, ki jo Zelimo obravnavati in
za katero Zelimo motivirati u¢ence. Pripravi-
mo jih do tega, da postanejo radovedni in od-
prti za novo matemati¢no vsebino, ki jo bodo
spoznali.

Ucitelji, ki imajo v razredu heterogene
skupine, morda lahko lazje ustvarijo ustrez-
ne skupine po dva ali tri u¢ence, da razmisli-
jo o izzivu, ki smo ga predstavili celotnemu
razredu. Vecje skupine so navadno nepro-
duktivne, ker je lahko zraven nekdo pasiven
in nekdo, ki bi vse naredil sam. Poleg tega
je dobro, da imamo ve¢ manjsih skupin, saj
bodo ucenci drugace pristopili k problemu
in bodo lahko razredu predstavili razli¢ne
poti do resitve. Ta nac¢in motivacije lahko
uporabimo pri mnogih urah matematike.

ZGLED 4: Uvod v geometrijsko vrsto

Uro za¢nemo tako, da u¢encem zastavimo
naslednji izziv:

Bi raje zasluzili 100 000 € vsak dan v me-
secu ali bi raje zasluzili 1 cent prvi dan, 2
centa drugi dan, 3 cente tretji dan, 4 centov
Cetrti dan, 5 centov peti dan in tako naprej
vseh 31 dni?

Ucenci bodo najverjetneje izbrali prvo
moznost, kar bi jim skupno prineslo
3 100 000 €. Pricakujemo, da jih ne bo
zanimal seznam centov. Povemo jim, da so
se slabo odlo¢ili, saj nam druga moznost pri-

nese ve¢ denarja, in sicer 21 474 836,47 €. To
izratunamo po obrazcu
1 2 4 8 230
— ettt —— .t =
100 100 100 100 100
o (27'-1)

=102 77 _ 91 474 836,47.
2-1

Matematicni triki

Pri u¢encih lahko spodbudimo zanimanje
in radovednost tudi s predstavitvijo paradok-
sov, napa¢nih sklepanj ali navideznih ¢arov-
nij. U¢itelj u¢encem pokaze, kako enostavno
re$imo neke situacije, ki vodijo do neprica-
kovanih rezultatov. Motiviramo jih s tem, da
problem, ki je enostavno regljiv, kratek in se
$e vedno navezuje na naso temo, predstavi-
mo tako, da se u¢enci vprasajo, kako in zakaj
smo do predstavljene resitve prisli.

Taksen nacin motiviranja je lahko zelo
ucinkovit, saj ucenci vidijo, kako je lahko
matematika zabavna in ¢arobna. Vendar pa
tak$ni zanimivi primeri niso vedno na voljo
in jih zato pri uri matematike uporabimo
redkeje. Kadar pa so, je vredno vloziti ¢as in
trud za njihovo predstavitev.

ZGLED 5: Obravnavanje deljenja z nic¢

Eno izmed pomembnih pravil pri mate-
matiki je, da ne smemo deliti z 0. U¢encem
je smiselno pokazati preprost in nazoren
primer, kaj se zgodi pri deljenju z 0. Najlazje
je, ¢e jim preprosto re¢emo, da je to prepo-
vedano, vendar se bodo $e vedno sprasevali
»Zakaj?«.

V nadaljevanju si bomo ogledali enostav-
no situacijo s preprostimi algebrai¢nimi ra-
¢uni.

Ucencem napovemo, da bomo »dokazali«
enakost 1 = 2.

Nacini motiviranja u¢encev pri pouku matematike



Ta trditev bo verjetno sprozila radovednost
in smeh. Za¢nemo z »dokazome«. Na tablo po-
stopoma zapisujemo korake, ki so prikazani
spodaj in vsakega posebej komentiramo:

1. Privzemimo:a=b

2. Obe strani pomnozimo z b: ab = b?

3. Na obeh straneh odstejemo a*
ab-a’=b>-a’

4. Razstavimo obe strani enacbe:
a(b-a)=0b+a)b-a)

5. Obe strani enacbe delimozb-a:a=0b
+a

6. Na desni strani lahko namesto b pisemo
aa=a+a=2a

7. Obe strani delimo za: 1 = 2.

Ucenci bodo najverjetneje zelo za¢udeni.
Vprasamo jih, kje smo naredili napako. Oc¢it-
no gre za matemati¢no napako, ker vemo, da
1 # 2. Pocasi gremo Se enkrat ¢ez vse korake
in ugotovimo, da smo naredili napako v pe-
tem koraku. Delili smo z 0, saj smo delili obe
strani z b - a. Tako pokazemo uéencem, da
deljenje z 0 pripelje do ¢udnih in neresni¢nih
rezultatov. Ta motivacijska tehnika nas vodi
do razprave o pomembnosti dolo¢ilnih pogo-
jev v matemati¢nih definicijah in lastnostih.

Prikaz uporabnosti matematike

Prikaz uporabnosti matematike je ena
uspesnej$ih motivacijskih tehnik pri mate-
matiki, saj se veliko ucencev sprasuje o njeni
uporabnosti in za vsako temo posebej jih za-
nima, kje je predstavljena matemati¢na vse-
bina uporabna.

Matematiko lahko povezemo z drugimi
predmeti, na primer fiziko, kemijo, biologi-
jo, zgodovino, ekonomijo, Sportno vzgojo in
podobno. Se vegji u¢inek motivacije bomo
dosegli, ¢e nam uspe povezati matemati¢no

vsebino, ki jo obravnavamo, z vsakdanjimi
zivljenjskimi situacijami in dogodki.

ZGLED 6: Uvod v podobne trikotnike

Primer, ki ga bomo opisali, nas vodi do
teme o podobnih trikotnikih in o uporabi
sorazmerja ustreznih stranic. Ucenci izracu-
najo velikost nekega objekta s pomocjo veli-
kosti podobnega objekta.

Povemo jim zgodbo, kako je grski mate-
matik Tales moral izra¢unati viSine piramid
v starem Egiptu. NaSel je pametno resitev.
Ucence vprasamo, kako je po njihovem
mnenju to izracunal.

Nekateri u¢enci bodo morda pomislili, da
je uporabil lestev ali kaj podobnega. To ni
priro¢no, saj bi morala biti lestev zelo dolga,
da bi lahko priSel do vrha. Najprej lahko ne-
kaj ¢asa razpravljamo o razliénih moznostih
preden povemo, kaj je naredil Tales.

Tales je izbral tri tocke, da je dobil triko-
tnik, in sicer vrh piramide, kon¢no tocko
njene sence ter pravokotno projekcijo visine
na osnovno ploskev. Dobil je dva podobna
trikotnika, tako da je uporabil svojo visino in
senco ter primerjal to z dolzino sence pira-
mide, kot je prikazano na sliki 1.

V4

7/
“polovica osnovnic

Talesova
visina

Talesova senca

[Slika 1] Podobnost trikotnikov




— 38

Ker sta trikotnika podobna, je uporabil
naslednje razmerje:

Talesova visina Talesova senca

vi$§ina piramide Senca piramide .

To je eden izmed nacinov, kako rac¢una-
mo s podobnimi trikotniki. Ucencem bi
lahko dali izziv, kako bi to samo z vrvico in
metrom izrac¢unali danes, ce bi bilo vreme
obla¢no.

Primeri uporabe matematike so $e logari-
temska skala v fiziki (potresna jakost, zvo¢na
jakost), eksponentna funkcija pri opazovanju
rasti ali upada populacij, v biologiji, odstotki
pri kemiji, ekonomiji, statistika pri Sportni
vzgoji, vektorji v fiziki, intervali v glasbi in
podobno. Danes lahko take primere ucitelj
razmeroma hitro najde z brskanjem po sple-
tu. Pri tem ni nujno, da uéenci razumejo vse
podrobnosti uporabe matematike, ampak
zadosca Ze to, da prepoznajo matematiko kot
orodje pri opisu nekega realnega pojava ali
procesa.

Uporaba razvedrilnih nalog

Ljudje radi igramo razli¢ne igrice. Tudi
pri matematiki lahko zastavimo naloge, ki
vklju¢ujejo razne uganke, paradokse, igrice
in podobne matemati¢ne probleme. Razved-
rilni problemi in matemati¢ne igrice pri-
kaZejo matematiko na zabaven nacin. Pred
leti je postala svetovno znana matemati¢na
igrica Sudoku, ki jo resujejo tako otroci kot
tudi odrasli. Ce primerno uporabimo ma-
temati¢ne igrice pri pouku, je ta nacin mo-
tiviranja lahko zelo uporaben za ucitelje pri
vpeljavi nove snovi. Ne le, da ucence s tem
motiviramo, damo jim tudi obcutek uspeha
ob resevanju problemov. Na ta nacin si Zelijo
raziskovati dalje in imajo Zeljo po spozna-

vanju novih vsebin. Ko uditelj izbira naloge,
mora biti pozoren na to, da ne zaide stran od
matemati¢ne vsebine, ki jo obravnava. Ne-
katere razvedrilne naloge so lahko sestavni
del snovi, ki jo obravnavamo, lahko pa jih
uporabimo samo za razvedrilo. Za pravo
motivacijsko mo¢ izbiramo kratke in prijet-
ne naloge. Ceprav so vcasih te naloge nekoli-
ko neprakti¢ne in nezivljenjske, so po drugi
strani zabavne, povecajo zanimanje, spodbu-
jajo intelektualno radovednost in omogocajo
raziskovanje matemati¢nih tehnik in kon-
ceptov. Da je ta motivacijska tehnika ucinko-
vita, moramo ucencem omogociti, da uspeh
dosezejo z razvedrilnimi nalogami brez pre-
velikega napora.

Najboljsi primeri razvedrilnih nalog so
tisti, ki pokazejo zahtevnost, vendar so hkrati
presenetljivo enostavno resljivi. U¢itelj mora
pri izbiri nalog biti pozoren, da niso prelah-
ke, saj se bodo uc¢enci morda pocutili prema-
lo izzvane, a tudi ne pretezke, da bi bile izven
dosega vecine ucencev. Razvedrilne naloge
so nam pri vpeljavi snovi redkeje na voljo.

ZGLED 7: Razvijanje logi¢nega misljenja

Predstavimo primer uvoda v naravna Ste-
vila, ki ga osredoto¢imo na to, da si ucenci
vzamejo Cas, da razmislijo o matemati¢nem
problemu, preden se spoprimejo z njim. Po-
gosto se zgodi, da takoj za¢nemo re$evati nek
problem in se vanj zaletimo, ne da bi prej o
njem dobro premislili.

Palindrom je $tevilo, ki ga naprej in nazaj
preberemo enako, kot je na primer 353 ali
7117. Koliko palindromov je med $teviloma
1 in 1000, vklju¢no z njima?

Ucenci bodo najverjetneje pristopili tako,
da si bodo zaceli zapisovati vsa $tevila in
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bodo iz tega poskusali ugotoviti, katera iz-
med njih so palindromi. Ta nacin je neroden
in dolgotrajen, poleg tega pa se hitro zgodi,
da katerega izmed palindromov izpustimo.
Izbrati moramo primerno strategijo reSeva-
nja problema in tako najprej poskusimo, ¢e
si lahko pomagamo z vzorcem, da resimo
problem. Oglejmo si tabelo 2:

Rang palisr:fi‘;i(i?nov Skupno Stevilo
1-9 9 9
10 - 99 9 18
100 - 199 10 28
200 - 299 10 38
300 - 399 10 48
[Tabela 2] Palindromi

Vidimo, da vzorec obstaja. Po tevilu 99 je
v vsaki skupini 100 $tevil natanko 10 palin-
dromov. To pomeni, da dobimo 9 nizov po
10, kar je 90 palindromov, pristejemo pa Se
18 in dobimo, da je med $teviloma 1 in 1000,
vklju¢no z njima, skupno 108 palindromov.

Ta problem lahko resimo $e na drugacen
nacin. Pogledamo najprej vsa enomestna ste-
vila, za katera vemo, da so Ze sama po sebi
palindromi. Teh je 9. Dvomestnih palindro-
mov (obe Stevki sta enaki) je ravno tako 9.
Trimestna $tevila imajo 9 moznih »zunan-
jih« $tevk in 10 »vmesnih« $tevk, zato jih je
90. Tako pridemo do istega rezultata kot prej,
torej je med Steviloma 1 in 1000, vklju¢no z
njima, skupno 108 palindromov. To je pri-
mer motivacijske tehnike, ki bi jo lahko uvr-
stili tudi med opazovanje vzorca.

Pripovedovanje slikovitih zgodb

Kadar matematiko povezemo z zgodovi-
no in povemo kaks$no zanimivo zgodbo, ki
je povezana z matemati¢nim raziskovanjem,
ucence motiviramo, saj so nekatere zgodbe
lahko tudi pouc¢ne oz. nosijo sporocilo, ne-
katere so zgolj zabavne, nekatere so resnic-
ne, druge spet ne. Ucenci se seznanijo tudi s
tem, kako so v preteklosti znani matematiki
razmisljali.

S tak$nimi zgodbami ucenci drugace
gledajo na matemati¢ne enacbe, obrazce in
simbole. Prednost pripovedovanja slikovitih
zgodb je v ¢udenju in obujanju otroske ra-
dovednosti, v spoznavanju zgodovinskega in
kulturnega okolja, v katerem je matematika
nastajala, in v vedenju, da se za obrazci skri-
vajo usode ljudi, neprespane noci, tudi tra-
gedije, trdo delo, zgodovinski preobrati ...
Na ta nacin u¢enci matematiko dozivijo kot
sooblikovalko kulture in civilizacije. Zaveda-
jo se premisljenih nacinov, ki so bili odkriti
skozi leta in ne kot takojs$nji rezultati, ki jih
zapi$emo na tablo, kot so navadno predstav-
ljeni v $oli.

Zavedati se moramo, da vecina ljudi rada
prisluhne kaksni dobri zgodbi, kjer jih rado-
vednost pripelje do tega, da Zelijo izvedeti,
kaksen je zaklju¢ek. Zgodba bo ucinkovito
pedagosko orodje, ¢e je ucitelju, ki jo pripo-
veduje, tema zgodbe vie¢, ¢e dela primerne
prekinitve, in ¢e zgodbo povez navdusenjem.
Slabo povedana zgodba ima lahko negativen
ucinek, ravno obratno kot je bil na$ namen.
Izogibati se moramo tudi temu, da zgodbo
povemo prehitro, samo zato, da pridemo do
zakljucka in naredimo uvod v matemati¢no
vsebino, ki jo bomo obravnavali. Tako zgod-
ba ni le neucinkovita, ampak gre tudi za iz-
gubo ¢asa. Motivacija bo $e bolj u¢inkovita,
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¢e bomo zgodbo povedali na smesen nacin,
lahko vpletemo $e kaksno $alo. Upostevati
moramo tudi starost uencev.

ZGLED 8: Prastevila

Ucencem na zacetku povemo, da obstaja
veliko matemati¢nih problemov, za katere
$e niso nasli resitev. Takéni problemi so v¢a-
sih postavljeni kot uganka ali domneva brez
dokaza. Enega izmed taksnih primerov je
predstavil grski matematik Christian Gold-
bach (1690-1764) v pismu Leonardu Eulerju
(1707-1783), ki ga je poslal 7. junija 1742.
Ta znani primer iz teorije $tevil se imenuje
Goldbachova domneva, ki Se ni bila dokaza-
na. Glasi se: Vsako sodo Stevilo, veéje od 2,
lahko zapisemo kot vsoto dveh prastevil.

Soda $tevila ve¢jaod ~ Vsota dveh prastevil

4 2+2
6 3+3
8 3+5
10 3+7
12 5+7
14 7+7
16 5+11
18 7+11
20 7+13
48 19+29
100 3+97
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[Tabela 3] Goldbachova domneva

Kot zanimivost lahko u¢encem povemo,
da je angleski zaloznik TobyFaber ponudil

milijon dolarjev tistemu, ki mu uspe do 15.
marca 2002 dokazati to domnevo. Veliko
znanih matematikov jo je poskusalo dokaza-
ti. 16. februarja 2008 je portugalski profesor
Tomas Oliveira e Silva pokazal, da domneva
velja do $tevila 1,1 - 10,

Ucenci naj zapiSejo seznam sodih $tevilin
njihove vsote dveh prastevil (tabela 3). Tako
naj nadaljujejo, da se prepricajo, da se to oci-
tno nadaljuje v neskon¢nost.

ZGLED 9: Veliki Fermatov izrek

Veliki Fermatov izrek pravi, da je nemo-
goce zapisati potencostevila kot vsoto dveh
potenc enakih stopenj, ¢e je potenca vecja
kot dva. Enacbo x" + y" = z" imenujemo Fer-
matova enacba. Izrek je eden od najbolj zna-
nih izrekov v zgodovini matematike.

Ucenci lahko sami poisc¢ejo primere za
n=11in2, za n = 3 in vecje pa jih pustimo
kratek cas, da preiskujejo z ra¢unalom. Pri
n = 2 lahko hitro najdemo iskana $tevila. To
so ravno pitagorejske trojice: x?+ y* = 2%,

Znameniti francoski matematik Fermat
(1601-1665) je domneval, da obstajajo cele
netrivialne resitve samo pri n = 2, pri n > 2
pa po njegovi domnevi ni nobene netrivialne
re$itve (trivialne resitve so tiste, pri katerih je
ena od spremenljivk enaka ni¢, take pa seve-
da obstajajo pri vsakem n). Slavni Fermatov
problem je poiskati dokaz ali protidokaz te
domneve. Od Fermatovih ¢asov do danes je
mnogo matematikov poskusilo dokazati ali
ovre¢i domnevo. Zanimivo je, da je Fermat
zapisal, da je nasel dokaz za svojo trditev, ki
pa ga ni nikjer objavil. Pravega dokaza niso
nasli 357 let, dokler ga ni kon¢no resil An-
drew John Wiles. Objavljen je bil leta 1995.
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Aktivno vklju¢evanje u¢encev v
utemeljevanje matematicnih
zanimivosti

Obstaja veliko trikov s §tevili, ki krozijo
po internetu. Ljudje se sprasujejo, kako se
lahko to zgodi. To je navadno mogoce pojas-
niti s pomocjo enostavne algebre in je lahko
dobra motivacijska tehnika.

Tak$ne zanimive primere izberemo tako,
da u¢encem zbudimo zanimanje za matema-
ti¢no vsebino, ki sledi, in ti primeri morajo
biti ustrezni glede na starost ucencev. Pri teh
zanimivostih moramo biti previdni, saj ne
smejo prevladati nad matemati¢no vsebino,
ki jo zelimo obravnavati.

ZGLED 10: Uvod v verjetnost
Pri tem primeru je priporocljivo, da ima-
mo razred s ¢im ve¢ ucenci, recimo okoli 30.

Najprej preverimo, ali imata dva ucenca v
tem konkretnem razredu na isti dan rojstni
dan.Nato ucence vprasamo, kaksna je verje-
tnost, da imata dva so$olca rojstni dan na isti
datum (upostevamo mesec in dan).

Ucenci navadno zacnejo razmisljati o ver-
jetnosti, da imata 2 osebi isti datum v 365
dneh (predpostavimo, da ni prestopno leto).

Januar Februar Marec

3. Michael Schumacher
3. Mel Gibson

8. Elvis Presley

27. W. A. Mozart

6. Bob Marley

19. Nikolaj Kopernik

4. Antonio Vivaldi
10. ChuckNorris
14. Albert Einstein
25. Elton John

April Maj Junij
3. Eddie Murphy 10. Bono 9. Johnny Depp
15. Leonardo da Vinci 14. Che Guevara
20. Adolf Hitler 18. Paul McCartney
23. William Shakespeare

Julij Avgust September
3. Franz Kafka 15. Napoleon Bonaparte
24. Jennifer Lopez 16. Madonna

29. Michael Jackson
Oktober November December

9. John Lennon
25. Pablo Picasso

2. Borut Pahor

11. Leonardo DiCaprio

26. Tina Turner

5. Walt Disney
18. Brad Pitt

[Tabela 4] Znane osebnosti
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Ucencem pokazemo primer, kjer smo iz-
brali 30 naklju¢no izbranih znanih osebnosti.
Poiskali smo datume njihovih rojstnih dni in
jih po vrsti zapisali. Med njimi imata dva isti
datum (tabela 4).

Vidimo, da imata 3. januarja rojstni dan
Michael Schumacher in Mel Gibson. Ce nam
¢as dopusca, lahko za popestritev povemo
kaj o njiju ali uc¢ence vprasamo, ¢e vedo kaj
o njiju in sami povejo. Ucenci bodo prese-
neceni, ko bodo izvedeli, da je verjetnost, da
imata dve osebi od na isti datum rojstni dan,
vec kot 0,7. Vodimo jih do utemeljitve te ne-
pricakovane verjetnosti na naslednji nacin:

Kolik$na je verjetnost, da ima en ucenec
na isti datum rojstni dan kot ga ima sam? Se-

veda je odgovor 1. To zapisemo kot % .
Verjetnost, da nek drugi ucenec nima
na isti datum rojstni dan kot na$ izbrani, je
365-1 364
365 365
Verjetnost, da nek tretji uenec nima na
isti datum rojstni dan kot nasa dva izbrana,
365-2 363

365  365°

Verjetnost, da vseh ucencev nima na isti
dan rojstni dan, je produkt vseh teh verjetnosti:
_ 365 365-1 365-2 365-28 365-29
T365 365 365 7 365 365
Naj bo g verjetnost, da imata dva ucenca
iz skupine na isti datum rojstni dan in naj bo
p verjetnost, da dva ucenca iz skupine nima-
ta na isti datum rojstni dan. Vsota teh dveh

verjetnosti je 1, torej p + g =1..

V tem primeru je

365 365-1 365-2 365-28 365-29
365 365 365 7 365 365

=0,7063162427.

Ucenci si bodo zeleli raziskati kaj ve¢ o
verjetnostni funkciji. V tabeli 5 imamo na-
$tetih nekaj primerov verjetnosti ujemajocih
rojstnih datumov za razli¢no velike skupine:

Stevilo ljudi v Verjetnost ujemajocih

skupini rojstnih datumov
10 0,1169481777
15 0,2529013198
20 0,4114383836
25 0,5686997040
30 0,7063162427
35 0,8143832389
40 0,8912318098

[Tabela 5] Verjetnost

ZGLED 11: Branje misli

Ta enostaven primer bo navdusil ucence.
Predvidevamo, da bodo vsi sodelovali pri tej
»igrici« in nas pozorno spremljali. Vodimo
jih do teme o algebraic¢ni predstavitvi in do-
kazu. Lahko si izmislimo razli¢ne primere, v
tabeli 6 je opisan eden izmed njih.

Korak 1: Zamisli si $tevilo. X
Korak 2: Podvoji $tevilo. 2x
Korak 3: Pristej 8. 2x+8
Korak 4: Odstej 2. 2x+6
Korak 5: Deli z 2. x+3

Korak 6: Odstej prvotno $tevilo. 3

Korak 7: Tvoj rezultat je 3.

[Tabela 6] Branje misli

Ucenci bodo preseneceni, kako vemo, kaj
imajo v mislih. Povemo jim, da nismo ¢arov-
niki in ne beremo misli, ampak se vse skriva
v zgornjem algoritmu. Ucenci naj poskusijo
$e sami sestaviti kakSen podoben primer.
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Uporaba didaktiénih modelov in
gradiv

Zavecino ucencev je najboljsi na¢in moti-
viranja, da jim snov predstavimo s pomo¢jo
didakti¢nih pripomockov. Za lazje dojeman-
je in razumevanje matematicne vsebine jim
lahko pripravimo razne konkretne materia-
le, ki jih lahko primejo v roke, morda kaksne
video posnetke, kjer so na primer prikazani
postopki konstrukcije raznih geometrijskih
objektov, uporabimo lahko kaksen ra¢unal-
niski program, na primer GeoGebro, upora-
bimo aplete, uporabimo informacije na sve-
tovnem spletu ... Pri izbiri tak§nega gradiva
in na¢rtovanju ure smo pozorni, da motivi-
ramo udence v smeri matemati¢ne vsebine,
ki jo zelimo obravnavati, in ne odstopamo
od glavne teme. Menimo, da je ta nacin poleg
prakticne uporabe matematike eden izmed
najboljsih in najucinkovitejsih, saj nam je
vsem ljudem prirojeno, da moramo nekaj iz-
kusiti, prijeti, videti in sli$ati, da si lazje zapo-
mnimo. Pri tem bodo sodelovali tudi u¢enci,
ki imajo morda do matematike odpor, in ki
se je na nek nacin bojijo. Seveda ne moremo
vsake ure izpeljati na takSen nacin, saj vza-
me precej ¢asa, vendar je priporocljivo, da se
tak$ne ure izvedejo ¢im pogosteje.

ZGLED 12: TrikotniSka neenakost

Za izpeljavo tega primera potrebujemo
zavoj $pagetov. Ucenci bodo preseneceni, ko
bomo v ucilnico vstopili s $pageti.

S pomodjo $pagetov bomo utrdili kon-
cept trikotniske neenakosti. Vsakemu izmed
ucencev razdelimo po deset $pagetov. Vsake-
ga morajo razlomiti na tri dele. Nato mora-
jo vzeti poljubne tri dele in na mizi sestaviti
razli¢ne trikotnike. Ali lahko vedno sestavi-

jo trikotnik? S posku$anjem jih vodimo do
tega, da ugotovijo, da lahko trikotnik sestavi-
mo le, ¢e je vsota dveh stranic vedja od tretje
stranice.

Ucenci vedo, da je najkrajsa razdalja med
dvema tockama daljica. To dejstvo lahko
uporabimo, da pridemo do trikotniske ne-
enakosti: Vsota dolzin poljubnih dveh stranic
trikotnika mora biti ve¢ja od dolzine tretje
stranice.

Dokaz za to razmerje je enostaven. Oglej-
mo si poljuben trikotnik ABC, kot je prika-
zano na sliki 2 in izberimo toc¢ko D na nosilki
stranice BC, tako da je |CD| = |CA|.

\
A¢ B

[Slika 2] Trikotnik

Trikotnik ZDAC je enakokrak, zato sta
kota ZADCin ZCAD skladna in kot ZBAD je
vedji od kota ZADC. Iz tega sledi, da je v tri-
kotniku ABD stranica BD daljsa od stranice
AB, saj je v trikotniku nasproti vedjega kota
dalj$a stranica. Vemo, da je |CD| = |CA| in
|BD| = |BC| + |AC]|. Zato je |BC| + |AC| > |AB|,
kar smo Zeleli dokazati.

vy Zakljucek

Velikokrat se lahko zgodi, da matemati-
ka postane ucencem nezanimiva, predvsem
zaradi abstraktnosti. U¢itelji lahko naredimo
marsikaj, da bodo ucenci ta predmet vzlju-
bili in ne bodo imeli odpora do ucenja. Pri
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tem je zelo pomembna u¢na motivacija. Po-
magamo si lahko s predstavljenimi primeri.
Zanimive primere lahko najdemo na spletu,
v raznih knjigah, kjer so zbrane razvedrilne
matemati¢ne naloge ali knjige iz zgodovine
matematike, kjer so zbrane razli¢ne zgodbe.
Ko enkrat spoznamo nacine motiviranja pri
pouku matematike, si lazje tudi sami pripra-
vimo nove primere motivacij. Ce bi ucitelji
matematike posvetili nekoliko ve¢ ¢asa na-
¢inom motiviranja, bi v razredu lazje delali.
Ko enkrat u¢ence uspemo motivirati in zbu-
diti v njih zanimanje za dolo¢eno matema-
ticno vsebino, smo naredili velik korak na
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poti k cilju. Glavni korak pa morajo narediti
e ucenci in se uciti - tega ucitelj ne more
namesto njih. Cilj motiviranja je vecje pre-
vzemanje odgovornosti ucencev za lastno
znanje, skrb ucitelja za kakovost pouka, ve-
¢anje radovednosti in ustvarjalnosti u¢encev,
spodbujanje pozitivnega odnosa do mate-
matike in znanja nasploh. Ucenci bodo po
formalnem izobrazevanju pozabili mnogo
dejstev, ki so se jih naucili, ne bodo pa izgu-
bili ustvarjalnosti, radovednosti in pozitiv-
nega odnosa do matematike, znanja in dela,
kar jim lahko pomagamo razvititudi preko
ustrezne motivacije.
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