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Problemska naloga v fazi poglabljanja in
povezovanja matematicnih znanj

5 mag. Simona Pustavrh
Solski center Novo mesto, Srednja elektro 3ola in tehniSka gimnazija

lzvleCek

V prispevku sta predstavljena primera problemskih matemati¢nih nalog, ki ju lahko re$imo po razli¢nih po-
teh. Pri prvem primeru dijaki ra¢unajo viSino trikotnika v pravokotnem koordinatnem sistemu v ravnini, v
drugem primeru pa z razli¢nimi prakti¢nimi metodami dolo¢ijo visino drevesa ob $olskem igri§¢u. Zaradi
kompleksnosti sta nalogi primerni za gimnazijske programe. Izvedemo ju lahko tudi v programih srednjega
strokovnega izobrazevanja, ¢e metode reSevanja nalog prilagodimo znanju dijakov.

Ob resevanju nalog dijaki povezejo znanja razli¢nih matemati¢nih vsebin, pri tem pa spretno uporabljajo in-
formacijsko-komunikacijsko (IKT) tehnologijo, informacije pa iS¢ejo s pomocjo literature in razli¢nih virov. Z
iskanjem razli¢nih poti do resitve razvijajo divergentno misljenje, metodo analize in sinteze ter kriti¢ni odnos
do interpretacije rezultatov. Na koncu vsake aktivnosti smo z dijaki analizirali delo. Dijaki so ocenili aktivnosti
kot dobrodosli, saj so svoje znanje uporabili na drugacen nacin, in si Zelijo $e ve¢ podobnih nalog.

Kljucne besede: matemati¢na znanja, problemska naloga, razli¢ni nacini resevanja, trikotnik, vi§ina drevesa

Problem-Solving Task in the Phase of Deepening
and Integrating Mathematical Knowledge

Abstract

The article gives two examples of mathematical problem-solving tasks that can be solved in different ways. In
the first example, secondary school students calculate the height of a triangle in a plane-rectangular coordinate
system; in the second example, they determine the height of a tree next to the school recreation ground using
various practical methods. Due to their complexity, the tasks are suitable for general secondary schools. They
can also be implemented in secondary technical schools by adapting the task-solving methods to the students’
knowledge.

When solving the tasks, the students integrate the knowledge of various mathematical contents, while skilfully
using information and communication technology (ICT), and searching for information with the help of lite-
rature and various sources. By searching for different paths to the solution, they develop divergent thinking,
the method of analysis and synthesis, and a critical attitude towards the interpretation of results. At the end
of each activity, the teacher and the students analysed their work together. The students assessed the activities
as a welcome addition, since they were able to apply their knowledge in a different way. They would like more
tasks of this kind.

Keywords: mathematical knowledge, problem-solving task, different problem-solving methods, triangle, hei-
ght of tree
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Visina trikotnika

Aktivnost je smiselno izvesti proti koncu tretjega letnika po
obravnavi kotnih funkcij in metri¢ne geometrije v ravnini. Di-
jaki potrebujejo naslednje predznanje: znajo izracunati plo$¢ino
trikotnika po razli¢nih obrazcih, izra¢unajo razdaljo med dvema
tockama, uporabljajo kosinusni izrek za izra¢un velikosti kota v
trikotniku, izracunajo kot med vektorjema, znajo zapisati enac-
bo premice in izracunati kot med premicama, izracunajo odda-
ljenost tocke od premice.

Mozen pristop

Zastavitev problema

V uvodnem delu dijake seznanimo z metodo dela in nalogo. Di-
jake seznanimo s potekom sodelovalnega ucenja, in sicer pod-
zvrst sodelovalnega ucenja z imenom »sestavljanka, ki je opi-
sana v [2].

Pri sestavljanki u¢itelj razdeli dijake v mati¢ne skupine, da dijaki
vedo, kdo so ¢lani skupine. Nato se dijaki razdelijo v ekspertne
skupine in u¢itelj poda besedilo naloge, za katero imajo dijaki na
voljo omejeni ¢as. Ko potece ¢as resevanja naloge, se dijaki vrne-
jo v mati¢ne skupine in drug drugemu predstavijo resitve, ki so
jih oblikovali v ekspertnih skupinah, nato pa skupine porocajo o
resitvah naloge.

Mati¢na
skupina 3

Mati¢na Mati¢na

skupina 1 skupina 2

Razdelitev v mati¢ne skupine

U

Ekspertna
skupina 2

Ekspertna
skupina 3

Ekspertna
skupina 1

Razdelitev v ekspertne skupine in reSevanje naloge

U

Maticna Maticna Maticna

skupina 1 skupina 2 skupina 3

Vrnitev v mati¢ne skupine, pregled resitev naloge in porocanje

Dijake lahko razdelimo v mati¢ne in ekspertne skupine na raz-
licne nacine. Sama jih razdelim tako, da vsakemu dijaku dam
enega od spodnjih listicev (¢e je dijakov manj, ne razdelimo vseh
listicev). Listi¢i enake barve dolo¢ajo mati¢ne skupine, listici z
enakimi $tevilkami pa ekspertne skupine. V vsaki mati¢ni in v
vsaki ekspertni skupini so tako po 4 dijaki.

1 2 3 4
5 6 7 8
1 2 5 6
7 8 3 4
1 6 3 8
5 2 7 4
5 6 3 4

Ko so dijaki razdeljeni v ekspertne skupine, jim podam besedilo
naloge:

V trikotniku z oglisci A(-2, -2), B(5, 1) in C(1, 3) izracunajte
dolzino viSine na stranico c. Nalogo resite na ¢im vec
razli¢nih nacinov.

wd

b ]

Razvoj aktivnosti

Dijaki so v svojih ekspertnih skupinah resili nalogo na ve¢ naci-
nov. Ko so se vrnili v mati¢ne skupine, so si med seboj predstavili
nacine, po katerih so resevali naloge v ekspertnih skupinah. Na
koncu ure je po en dijak iz vsake mati¢ne skupine, ki sem ga po-
Kklicala k tabli, predstavil eno od poti do resitve. Zbrali smo zelo
veliko razli¢nih poti resevanja.
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Prvi nacin: Z uporabo formule
X=X NN

V3=

—1.5.
§S=30

X3 =X

izratunamo plos¢ino trikotnika. Z uporabo formule za razdaljo
med to¢kama izra¢unamo dolZino stranice ¢, nato pa iz zveze

S = c v,
2

izrazimo v_in jo izracunamo.

Drugi nacin: Zapisemo enacbo premice skozi tocki A in B ter
enacbo pravokotnice na to premico skozi tocko C. Izra¢unamo
presecisce obeh premic, ki je ravno nozisc¢e N. Visina trikotnika
na stranico c je enaka razdalji med nozi§¢em in tocko C, izracu-

namo pa jo po formuli za razdaljo med toc¢kama.

Tretji nacin: Izracunamo dolzine stranic trikotnika z uporabo
formule za razdaljo med toc¢kama, s kosinusnim izrekom izracu-
namo kot @, nato iz zveze sin & = = izratunamo v.

Cetrti nacin: Izratunamo komponente vektorjev AB in AC, njun
skalarni produkt in dolzini obeh vektorjev, nato pa kot med
vektorjema, ki je enak kotu a. Visino v_izratunamo iz zveze
sina = |;L—Z|-

Peti nacin: Zapisemo enacbo premice skozi to¢ki A in B ter izra-
¢unamo oddaljenost tocke C od te premice, ki je enaka v .

Sesti nacin: Zapisemo enacbi premic skozi tocki A in B ter skozi
tocki A in C, izracunamo kot med njima, izracunamo dolZino
stranice b, nato pa zopet iz zveze sin & = % izratunamo v .

Sedmi nacin: Izratunamo dolzine stranic trikotnika z uporabo
formule za razdaljo med tockama, s Heronovim obrazcem izra-
¢unamo plo§cino trikotnika, nato pa zopet iz formule § = <=
izratunamo v

Osmi nacin: Izra¢unamo dolzine vseh treh stranic, s kosinusnim
. vy . . . b-c-sina
izrekom kot a, plos¢ino trikotnika po formuli § = ———— nato

. . Ve . y
paiz zveze sina = f 1Zracunamo V.

Deveti nacin: Zapisemo enacbo kroznice s sredis¢em v tocki Cin
s polmerom v: (x - 1)* + (y - 3)* = v *. ZapiSemo $e enacbo pre-
mice skozi tocki A in B. Uporabimo zamenjalni nadin re$evanja
sistema enacb in enacbo premice v eksplicitni obliki vstavimo v
enacbo kroznice. Ker Zelimo, da bo premica tangenta kroznice,
mora biti diskriminanta nastale kvadratne enacbe enaka 0, resi-
tev te enacbe pa je ravno v.

Do resitve lahko pridemo seveda e po kaksni od moznih poti.
Vprasanja za razvoj aktivnosti

Dijake sem vzpodbudila k razmisljanju z dodatnimi navodili, naj
primerjajo in vrednotijo rezultate naloge, ki so jih dobili po raz-
licnih poteh. Usmerila sem jih tudi k primerjanju metod s ciljem,
da ugotovijo, katera metoda je krajs$a oziroma elegantnejsa.

MoZne razsiritve aktivnosti

Nalogo z istimi podatki lahko uporabimo tudi kot povezovalno
nalogo v prvih treh letnikih. Dijakom povemo, da bomo isto na-
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logo v prvih treh letnikih resili veckrat. Na ta na¢in zagotovimo
spiralno nadgrajevanje znanja.

V prvem letniku nalogo re§imo na prvi in drugi nacin, v drugem
letniku na tretji in Cetrti nacin, ostale nacine pa v tretjem letni-
ku. Ce uditelj razporedi uéno snov drugace, seveda prilagodi tudi
vrstni red naéinov re$evanja.

Nacrtovanje

Ce aktivnost nacrtujemo kot ponovitev snovi v tretjem letniku,
predvidimo za to dve do tri Solske ure. Cas, ki ga potrebujejo
dijaki za reSevanje naloge, je odvisen od njihovega predznanja.

Ce nalogo izkoristimo za spiralno nadgrajevanje znanja, naértu-
jemo nalogo v poglavjih, ki so s to nalogo povezana.

Spremljanje dejavnosti in dosezkov

Ce aktivnost izvedemo v enem dnevu v blok urah, ucitelj spre-
mlja delo dijakov v skupinah. Z razgovorom jih usmerja, ce za-
idejo s poti ali nimajo ve¢ idej. Napoti jih k uporabi literature.
Po koncani aktivnosti dijaki predstavijo svoje resitve. Iz vsake
skupine ucitelj izbere dijaka, ki predstavi enega od nacinov, po
katerem so prisli do resitve.

Ce celotne aktivnosti ne izvedemo v istem dnevu (Ce torej ni blok
ure), ucitelj lahko pobere izdelke ekspertnih skupin in jih pregle-
da. Poudarek je predvsem na pregledu strategij reSevanja ter na
sistemati¢nem in urejenem zapisovanju poti do resitve. Kot opa-
zam pri svojih dijakih, so njihovi zapiski pogosto nepregledni,
nepopolni in neitljivo zapisani.

Vprasanja za spremljanje

Cilj aktivnosti je bil ponovitev in povezovanje vsebin prvih treh
letnikov, zato so se tudi vprasanja nanasala na povezovange in po-
novitev:

o Koliko razlicnih poti do resitve ste uspeli poiskati?

o Katera znanja ste pri tem uporabili? Iz katerega letnika je posa-
mezno znanje? Pri katerem poglavju smo se naucili posamezne-
ga znanja?

o Katere formule ste znali na pamet in katere ste morali poiskati v
literaturi?

Dosezki dijakov pri ugotovljenem in predpostavljenem pred-
znanju

Dijaki so najprej narisali trikotnik v pravokotnem koordinatnem
sistemu v zvezek, nekateri so celo odprli prenosnik in trikotnik
narisali tudi v Geogebri ter prebrali priblizno reitev. Nato so
reSevali nalogo po ¢im ve¢ razli¢nih nadinih. S tem so ponovili
velik del snovi prvih treh letnikov. Pri svojem delu so povezovali
znanja razli¢nih poglavij, primerjali in vrednotili rezultate nalo-
ge, ki so jih dobili po razli¢nih poteh, ugotavljali, katera metoda
je kraj$a oziroma elegantnejsa in s tem evalvirali svoje delo, kar
pomeni razmisljanje na vi§jih taksnonomskih ravneh znanja.
Vsak dijak je bil odgovoren pri resevanju naloge, da razume re-
$itve, ki jih je oblikovala skupina, saj so se dijaki na koncu vrnili
v mati¢ne skupine in so morali vsi porocati, kako so nalogo rese-
vali v ekspertni skupini.
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Sprva dijaki niso imeli veliko idej. Nalogo so resili po enem naci-
nu ali dveh. Vzpodbujala sem jih k nadaljnjemu razmisljanju, br-
skanju po uc¢benikih, priro¢nikih in spletu. Kmalu so se spomnili
premic, oddaljenosti tocke od premice, Heronovega obrazca ...
Boljsi dijaki so me presenetili z devetim nacinom, saj ga sama
nisem predvidela. Najvec¢ tezav je bilo pri reSevanju naloge z vek-
torji. Ceprav so dijaki sami podali idejo, da bi nalogo lahko resili
tudi z vektorji, so potrebovali mojo pomoc.

Po izvedenih urah sem se pogovorila z dijaki 0 novi metodi dela.
Izrazili so navdusenje, veseli so bili, da so lahko tudi pri matema-
tiki delali v skupinah. Najbolj v$e¢ jim je bilo, da so delali najprej
v ekspertnih skupinah, nato pa v mati¢nih skupinah. Poleg tega
se jim je zdelo pomembno tudi, da so ponovili snov za nazaj in
da jih je naloga vzpodbudila k $ir§emu razmisljanju. Pohvalili so
me za izvirnost in Zelijo si ve¢ podobnih ur.

Dolocanje viSine drevesa

Aktivnost izvedemo v drugem letniku po obravnavi podobnosti
trikotnikov in kotnih funkcij. Ker se aktivnost izvaja na prostem
in ob tem izkoristimo son¢no svetlobo, je treba izbrati soncen
dan. Vsebino kotnih funkcij ve¢inoma obravnavamo v zimskih
mesecih, zato lahko aktivnost izvedemo tudi na koncu $olskega
leta in z njo ponovimo vsebine drugega letnika.

Mozen pristop

Zastavitev problema

Dijake v razredu predhodno uro razdelimo v skupine. Skupine
dobijo domaco nalogo, da razmislijo in opisejo, kako bi dolo¢ili
viSino drevesa na prostem. V zvezek naj narisejo skice, razmi-
slijo, katere koli¢ine bi bilo treba izmeriti, kako in s ¢im bi jih
izmerili ter kako bi izracunali visino drevesa.

Razvoj aktivnosti

Na zacetku prve ure dijaki po skupinah pregledajo resitve nalo-
ge, ki so jih za domaco nalogo zapisali v zvezek. Vsaka skupina
predstavi svoje resitve. Ucitelj po potrebi dopolni metode, ce di-
jaki niso poiskali vseh, ki jih ima u¢itelj v mislih (dijaki obi¢ajno
najdejo dve ali tri poti do resitve). U¢itelj dijake vzpodbudi k raz-
misljanju o potrebnih pripomockih za merjenje. Ucitelj razdeli
ucne liste, na katere dijaki skicirajo drevo, metode in zapisejo
pripomocke. Nato pripravimo pripomocke za merjenje. Veliko
pripomockov lahko dobimo pri uciteljih fizike in pri hisnikih.

Drugo uro se z u¢nimi listi podamo na teren - na Solska igrisca,
kjer so ravna tla in rastejo drevesa skoraj pravokotno glede na
tla. Ce tla niso ravna in je drevo nagnjeno, so rezultati $e manj
natan¢ni. S seboj vzamemo pripomocke za merjenje: dve $estili
za tablo (za merjenje kotov) ali kotomer, dve vodni tehtnici - li-
beli, enakokraki pravokotni trikotnik za Solsko tablo, ogledalo,
vsaka skupina pa ima meter. Na terenu postavimo delovne tocke,
in sicer za vsako metodo svojo delovno tocko s potrebnimi pri-
pomocki. Dijaki izmerijo potrebne podatke za vsako od metod.

Predlog metod, ki jih lahko izvedemo na terenu:

Prya metoda: Dijak se postavi v senco drevesa tako, da vrh sence
njegove glave sovpade z vrhom sence drevesa. Trikotnika ABCin
ADE sta podobna. Izmerimo dolzine daljic AD, AC in DE.

Iz razmerja |4D|:|AC|=|DE|:|BC|
izra¢unamo visino drevesa BC.

Uporabljeni pripomocki: meter

Druga metoda: En dijak leze na tla, drugi dijak se postavi pred
njega tako, da lezeci dijak vidi vrh drevesa tik nad glavo dijaka,
ki stoji. Trikotnika ABC in ADE sta podobna. Izmerimo dolzine
daljic AD, ACin DE. Iz razmerja|4D|:|AC| = | DE|:|BC|izratuna-
mo visino drevesa BC.

Uporabljeni pripomocki: meter

Tretja metoda: Med dijakom in drevesom je ogledalo. Dijak se
pomika k ogledalu ali od ogledala, dokler v ogledalu ne vidi vrha
drevesa. Ker sta vpadni kot a in odbojni kot f enaka, sta triko-
tnika ABC in ADE podobna. Izmerimo dolzine daljic AE, ED in
AC. Iz razmerja |AE|:|ED| = | AC|:|BC|izra¢unamo visino dreve-
sa BC.

Uporabljeni pripomocki: meter, ogledalo
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Cetrta metoda: Dijak vzame enakokraki pravokotni trikotnik
AF]J za tablo. Trikotnik poravna v vi$ini o¢i tako, da je daljica AF
vzporedna s tlemi (konico trikotnika za$¢itimo, da se dijak ne
zbode v oko). Trikotnika AFJ in ACB sta podobna, zato je daljica
AC enako dolga kot daljica CB. Izmerimo dolzini daljic DE in
AD. Vi$ina drevesa je enaka|BE| = |DE|+|4D|

Uporabljeni pripomocki: meter, enakokraki pravokotni trikotnik
za tablo

Peta metoda: Dijak s pomocjo $estila, na katerem je mogoce od-
¢itati kot med krakoma, izmeri kot ¢, pod katerim vidi vrh dre-
vesa. Sestili poravna s tlemi s pomocjo vodne tehtnice.

Izmeri Se dolzino daljice DC, ki ima enako dolzino kot daljica AE
in vi$ino dijaka do njegovi o¢i, kar je daljica AD.

Najprej iz zveze tga =" jzratunamo dolzino daljice BE, nato

T |4£|
pa vi$ino drevesa |BC|=|BE|+|4D|.
Uporabljeni pripomocki: meter, Sestilo ali kotomer za merjenje
kotov, vodna tehtnica

Sesta metoda: Predpostavimo, da je drevo na drugi strani reke in
dijak ne more izmeriti svoje oddaljenosti od drevesa. Dijak s po-
mocjo Sestila, na katerem je mogoce odcitati kot med krakoma,
izmeri kota « in 3 iz dveh razli¢nih polozajev glede na drevo.
Izmerimo $e dolzini daljic AD in DE = AF.

Vid§ino drevesa izra¢unamo kot reSitev sistema fga= %,
gh= %, pri ¢emer je|AG| =|FG|+|4F]|in dolzino daljice AF
poznamo. Vi§ina drevesa je |BC| =|BG|+|AD|.
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Uporabljeni pripomocki: meter, Sestilo ali kotomer za merjenje
kotov, vodna tehtnica

Po opravljenih meritvah si dijaki razdelijo delo. Vsak dijak v
skupini obdela za domaco nalogo eno metodo. Opisati morajo
tudi uporabnost metode in podati svoje mnenje o natan¢nosti
meritev. Vodja skupine zbere vse u¢ne liste in jih odda uditelju.

Vprasanja za razvoj aktivnosti

Preden se podamo na teren, vzpodbudimo dijake k razmisljanju
o sami izvedbi posamezne metode. Zastavimo nekaj vprasanj:

o Za katere metode za dolocanje visine drevesa pri¢akujete, da
bodo bolj primerne in katere manj?

o Kaj lahko vnaprej poveste o natan¢nosti meritev, ki jih boste
izvedli?

o Predpostavite, katere tezave pricakujete pri meritvah na tere-
nu.

MoZne razsiritve aktivnosti

Pri izvedbi ure na terenu lahko povabimo tudi gozdarja, da iz-
meri vi$§ino drevesa z teodolitom. Dijake lahko napeljemo $e na
ve¢ metod dolocanja viSine drevesa: slikarski nacin, s fotogra-
firanjem drevesa in dijaka — nato izracunamo visino drevesa s
podobnostjo, izdelamo Se kaksen pripomocek za merjenje kotov
- npr. s kotomerom in vrvico ...

Nacrtovanje

Uro nadrtujemo v primernem mesecu, da lahko izvedemo meto-
do s senco drevesa. Primerni meseci so september in oktober na
zacetku $olskega leta ali maj in junij na koncu Solskega leta. Za
izvedbo potrebujemo dve Solski uri. Namesto dolocanja visine
drevesa se lahko odlo¢imo tudi za dolo¢anje visine npr. stebra za
obcestno svetilko.

Spremljanje dejavnosti in dosezkov

Delo dijakov je treba ves ¢as opazovati, saj ni pomemben le
kon¢ni cilj dolo¢itev viSine drevesa. Pri tem:

o Zabelezimo $tevilo metod in ovrednotimo smiselnost metod,
ki jih je skupina predlagala pred izvedbo aktivnosti.

o Opazujemo delo posamezne skupine dijakov pri terenskem
delu in sodelovanje posameznega dijaka s skupino.

o Pregledamo u¢ne liste.

 Ocenimo delo posamezne skupine po pripravljenem opisnem
kriteriju (Tabela 1).

o Po pregledu u¢nih listov podamo dijakom splo$no povratno
informacijo o njihovem delu in oceno posamezne skupine.
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Ce zelimo oceniti delo dijakov, lahko ocenimo delo posameznega
dijaka ali pa delo celotne skupine. Z ocenjevanjem dela celotne
skupine dijake vzpodbudimo k sodelovanju, saj vsak dijak dopri-
nese k oceni skupine. Vendar ne ocenjujmo, ¢e z dijaki predho-
dno nismo izvedli $e nobene aktivnosti z delom v skupini. Pred
izvedbo aktivnosti je treba dijake seznaniti z opisnim kriterijem.

Opisni kriterij je treba prilagoditi sposobnostim in izku$njam
dijakov.

Ce aktivnosti dijakov ne bomo ocenili, jim podamo le povratno
informacijo na podlagi opisnega kriterija. Ce Zelimo delo dija-
kov oceniti, oblikujemo $teviléno oceno tako, da postavimo meje
za ocene. Po zgornjem kriteriju je mogoce doseci 14 tock. Ce
se nam zdi katero od podrocij spremljanja bolj pomembno in
zelimo, da ve¢ prispeva h konéni oceni, zgornje tocke dodatno
ponderiramo (obtezimo).

Ce je pri izvedbi aktivnosti sodeloval tudi gozdar, lahko na ué¢nih
listih dodamo nalogo, naj dijaki primerjajo svoje rezultate z me-
ritvijo gozdarja. Izra¢unajo lahko absolutno in relativno napako
svojih meritev glede na gozdarjevo meritev.

Vprasanja za spremljanije

Na u¢nih listih lahko dijakom zastavimo vprasanja, s katerimi

preverimo razumevanje problemske naloge. Nekaj primernih

vprasanj:

o Katera matemati¢na znanja ste uporabili pri dolo¢anju visine
drevesa?

o Ocenite natan¢nost rezultatov in primerjajte med seboj rezul-
tate razli¢nih metod. Kaj ugotovite?

Tabela 1: Predlog opisnega kriterija za ocenjevanje dela skupine

o Katere metode za dolocanje viSine drevesa so se izkazale za
bolj primerne in katere manj?

o Opisite tezave, ki ste jih imeli pri merjenju na terenu, in podaj-
te predloge za izbolj$anje natancnosti meritev.

Dosezki dijakov pri ugotovljenem in predpostavljenem pred-
znanju

Delo je potekalo brez posebnih zapletov. Dijaki so bili zelo moti-
virani. Na terenu so opravili vse meritve in oddali u¢ne liste, ki so
bili skrbno izpolnjeni. Z opazovanjem dela dijakov in pregledom
izpolnjenih u¢nih listov sem ugotovila, da so bili cilji ure doseze-
ni: dijaki so uporabljali matemati¢no znanje za resitev avtenti¢ne
situacije, sodelovali so v skupini in kriti¢no ovrednotili rezultate.
Dosegali so rezultate na visji taksonomski ravni: dijaki so anali-
zirali problem, naredili sintezo in ovrednotili rezultate z vidika
uporabljenih metod in natan¢nosti rezultatov.

Dijaki so ocenili terensko delo kot zelo dobrodoslo, saj pri ma-
tematiki obi¢ajno sedimo v ucilnici. Najbolj jim je bilo vse¢, da
so lahko pri nalogi uporabili veliko matemati¢nega znanja in
spoznali, kako matematika pride prav. Zelijo si ve¢ podobnih
primerov.

Gradivo

Dijaki so izpolnili u¢ne liste. Vsaka skupina je izpolnila $est u¢-
nih listov — za vsako metodo en u¢ni list.

Podro¢je spremljanja 2

1

0

Stevilo predlaganih metod | Skupina predlaga vsaj tri

metode.

Skupina predlaga eno ali dve
metodi.

Skupina ne predlaga
nobene metode.

izvirnost predlaganih
metod

Predlagane metode so dobre,
med njimi tudi kaksna izvirna.

Predlagane metode so dobre,

vendar nobena ni prav izvirna.

Predlagane metode niso
matemati¢no pravilne.

izvajanje terenskega dela
in sodelovanje dijakov v
skupini

Vsi dijaki v skupini sodelujejo in
skrbno izvajajo meritve. Pri delu
se med seboj posvetujejo.

Ne sodelujejo vsi dijaki ali
meritve izvajajo neresno.

Ne sodelujejo vsi dijaki in
meritve izvajajo neresno.

Vsi ucni listi so natan¢no in
pregledno izpolnjeni. Vse
naloge na vseh u¢nih listih so
reSene.

izpolnjevanje u¢nih listov

Ucni listi so izpolnjeni
nenatancno ali slaba oblika
zapisov ali niso resene vse
naloge.

Ucni listi so izpolnjeni
nenatancno in slaba
oblika zapisov in niso
reSene vse naloge.

pravilnost uporabe
matematicnih znanj in
pravilnost izracunov

Vse naloge na vseh u¢nih
listih so matemati¢no pravilno
reSene.

Vec kot polovica nalog je

reSenih matemati¢no pravilno.

Polovica ali manj nalog je
reSenih pravilno.

ocena uporabnosti metode | Na vseh ucnih listih so podane
ocene uporabnosti metod.

Ocene so utemeljene.

Uporabnost metod je na vseh
ucnih listih zapisana, vendar
brez utemeljitev.

Uporabnost metod ni
podana na vseh ucnih
listih.

opis tezav pri izvedbi in
predlogi za izboljSanje
meritev

Opis tezav pri vseh metodah
in podani izvirni predlogi za
izboljsanje.

Na vseh u¢nih listih je le
opis tezav brez predlogov za
izboljsanje.

Naloga ni reSena na vseh
ucnih listih.
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Metoda:

Ucni list

Clani skupine:

Slika in meritve:

Potrebscine:

Opis metode:

Izracun visine drevesa:

Odgovor:

Ocena uporabnosti metode in natancnosti rezultatov:

Opis morebitnih tezav pri prakti¢ni izvedbi:
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