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Metoda postopnega

riblizevanja

The Method of Gradual Approximation

Y Povzetek

V ¢lanku je predstavljena ena izmed metod za reSevanje besedil-
nih in problemskih nalog — metoda postopnega pribliZzevanja.
Osnovna ideja in princip metode sta ponazorjena na primerih
nalog in z njihovim reSevanjem. Pri posameznih nalogah so
dodani primeri reSevanja nalog razli¢no uspe$nih uc¢encev od
6. do 9. razreda skupaj z njihovimi izdelki. Vklju¢ene so tudi
ugotovitve, ki so jih zapisali ucitelji po izvedenih urah, v kate-
rih so u¢enci re$evali naloge z uporabo obravnavane metode.

Klju¢ne besede: metoda postopnega priblizevanja, besedilna
naloga, problemska naloga

2 Abstract

The paper presents one of the methods for solving textual and
problem tasks - the method of gradual approximation. The basic
idea and principle of this method are illustrated through exam-
ples of tasks and their solving. Individual tasks are illustrated by
examples of pupils from the 6th to 9th grade of different levels
of success and by their products. Included are also the findings
of teachers written after the execution of lessons where students
solved tasks using the method of gradual approximation.

Keywords: the method of gradual approximation, text task,
problem task
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o Predstavitev metode
postopnega pribliZzevanja

Metoda postopnega priblizevanja je ses-
tavljena iz niza poskusov, s katerimi pridemo
do resitve zastavljenega problema. V vsakem
od poskusov se poskusa popraviti napaka,
ki je nastala v prejsnjem poskusu. Pri tem
se napaka navadno zmanjSuje in pri vsakem
naslednjem poskusu smo blize pravilni re-
$itvi. Metoda je najbolj nazorno prikazana s
preglednico, kamor se vpisujejo posamezni
poskusi.

Metoda je preprosta in je v¢asih zanemar-
jena, vendar je primerna za starostno stop-
njo, ko ucenci $e ne obvladajo formalnega
reSevanja enacb (pred 9. razredom). Primer-
na je kot ena izmed zacetnih metod resevan-
ja besedilnih in problemskih nalog, pozneje
pa se ucenec postopoma seznani tudi z dru-
gimi u¢inkovitimi metodami.

Naloga 1 - Razporejanje v sobe
Na izlet je odslo skupaj 32 deklic in dec-
kov. Deklice so bile razporejene v dvo-
posteljne, decki pa v triposteljne sobe.
Za namestitev deklic je bila potrebna ena
soba ve¢ kot za namestitev deckov. Koliko
deklic in koliko dec¢kov je bilo na izletu?
Resitev: Na izletu je bilo 18 deckov
in 14 deklic.

Resevanje s preglednico

Glede na podatke stevilo deskih sob ne more
biti vec¢je od 10. To Stevilo tudi ne more biti
liho, saj bi bilo v tem primeru tudi $tevilo
fantov liho. Od tod bi bilo tudi $tevilo deklic
liho (kot razlika sodega $tevila in lihega), kar
pa bi pomenilo, da deklic ni mogoc¢e namesti-
ti v dvoposteljne sobe. Torej je Stevilo deskih

sob 2, 4, 6, 8 ali 10. Za stolpce v preglednici
izberemo Stevilo deskih sob, $tevilo dekliskih
sob, Stevilo deckov, $tevilo deklic in skupno
Stevilo deklic in deckov.

Skupno

Stevilo

Stevilo  Stevilo deklic
deskih  deklis- Stevilo  Stevilo in

sob kih sob dec¢kov  deklic  deckov
2 3 6 6 12
4 5 12 10 22
6 7 18 14 32
8 9 24 18 42
10 11 30 22 52

[Preglednica 1] ReSevanje naloge Razporejanje v
sobe s preglednico

Zahtevam ustreza tretji poskus. Na izletu
je bilo 18 deckov in 14 deklic.

B ReSevanje naloge Kroglice

Naloga 2 - Kroglice
V vreé¢i so male in velike kroglice. Mala
kroglica tehta 5 g, velika pa 11 g. Koliko
malih in koliko velikih kroglic je lahko
v vredi, kjer tehtajo vse kroglice skupaj

153 g?

Resitev: Naloga ima tri razlicne reSitve:
V vreci je lahko 13 velikih in
2 mali kroglici,
3 velike in 24 malih kroglic ali
8 velikih in 13 malih kroglic.

Primeri reSevanja ucencev

Ucenci so resevali nalogo s preglednico. Pra-
viloma so v stolpce zapisovali: $tevilo manj-
$ih kroglic, stevilo ve¢jih kroglic, skupno ma-
so magjhnih kroglic, skupno maso vecjih kroglic
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in skupno maso vseh kroglic. Nekaj primerov
izdelkov ucencev je bilo tudi takih, da zasle-
dimo drugacden vrstni red stolpcev. V enem
primeru pa zasledimo $e en stolpec skupno
stevilo kroglic, ki je dodan na koncu. Vedji
izziv predstavlja zapisovanje odgovora oziro-
ma ugotovitve, ki sledi iz zapisov v pregled-
nici.

1. primer reSevanja

Nalogo je re$eval u¢enec 7. razreda pri dodat-
nem pouku iz matematike. Njegov izdelek
prikazuje precej pogosto napako, da ob nesis-
temati¢nem zapisovanju ucenci spregledajo
ve¢ resitev. Zeleli bi si tudi, da ucenec zapise
svoje ugotovitve in odgovor na zastavljeno
vprasanje, ne da samo konca z zapisi v pre-
glednici. Sklepamo lahko, da je zapise v pre-
glednici koncal, ker je prisel do prve resitve,
predstavljene v zadnji vrstici preglednice.
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[Slika 1] Izdelek ucenca 7. razreda ob resevanje na-
loge Kroglice

Utitelj je kot prednosti te metode je iz-
postavil, da z njeno uporabo ne izpustimo
katere od resitev, da je zapisovanje razli¢nih
moznosti v preglednici jasno in sistematic¢-
no, z uporabo vzorca pa lahko pridemo do
resitve hitreje.

2. primer reSevanja

Ucenka 6. razreda je na koncu zapisala, kaj je
s preglednico ugotovila oziroma kaj je resitev
naloge.
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[Slika 2] Izdelek ucenke 6. razreda ob resevanje naloge Kroglice
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[Slika 3] Izdelek ucenke 8. razreda ob resevanje naloge Kroglice

3. primer reSevanja
Ucenka 8. razreda je resevala nalogo s pre-
glednico, prehitro pa se je zadovoljila z resi-
tvijo, ki ni prava in ne edina. Ucenka je na-
pacno sestela 45 in 88, kar je 133, in ne 153.
Utiteljica je dodala, da so nalogo resevali
tisti ucenci, ki so predcasno resili naloge pri
urah poglavja Pitagorov izrek. Opazila je, da
so ucenci pri samostojnem reSevanju motivi-
rani za delo in da so jim naloge, ki jih resuje-
jo po predlagani metodi, izziv.

4. primer reSevanja

Ucenci 3. nivoja v 8. razredu so si metodo
reSevanja naloge izbrali sami. Njihova udi-
teljica je povzela njihove strategije reSevanja:
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Od 10 ucencev sta 2 ucenca poiskala vse
tri moZnosti. Zapisala sta le resitve, reSevan-
je je potekalo v njunih glavah.

Drugi so poiskali samo 1 moznost. 4
ucenci so dobili resitev 24 malih in 3 velike,
2 ucenca 13 velikih in 2 mali in 1 ucenec 13
velikih in 2 mali.

Ti ucenci so prisli do reSitev s poskusan-
jem in z uporabo pravila za deljivosti s Ste-
vilom 5. Na svoj nacin so uporabili metodo
postopnega priblizevanja. Ker je ne pozna-
jo, ni bilo korektnega zapisa, ampak le po-
mozni racuni in tudi le 2 ucenca sta poiska-
la vse moznosti. To metodo bodo spoznali v
9. razredu pri sklopu Enacbe.
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[Slika 4] Izdelek ucenca 8. razreda tretjega nivoja ob resevanje naloge Kroglice
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Prilozila je tudi nekaj izdelkov, kjer so za-
pisi na papirju skopi, v glavah pa se je do-
gajalo veliko ve¢. Postavlja se izziv za bolj
kakovostne opise resevalnih poti.

Primerjava resevanja naloge v 6. in 8. raz-
redu

Navajamo ugotovitve uliteljice, ki je izvedla
primerjalno analizo re§evanja naloge v 6. in
8. razredu:

Metodo resevanija besedilnih in problems-
kih nalog s postopnim priblizevanjem sem
preizkusila v oddelku 6. razreda in v 8. raz-
redu tretje nivojske skupine.

Ucencem sem razdelila listke, na katerih
sta bila po dva od danih petih primerov te me-
tode resevanja. Prosila sem jih, da poskusajo
naloge resiti sami. Zanimalo me je namrec,
na kaksen nacin se bodo lotili reSevanja.

V oddelku 6. razreda so si iznajdljivejsi
ucenci pomagali z risanjem, s poskusanjem,
vendar je le sedmim od 26 uspelo razresi-
ti po en primer. Imeli so kar dosti teZav. V
mnoZzici Stevil, pogojev in podatkov se niso
znali organizirati. Tako smo zgledni primer
te metode resili skupaj. Z natancnim bran-
jem in upostevanjem pogojev smo oblikova-
li preglednico, s katero so nato ucenci laZje
ugotavljali smiselnost reitev.

Naslednje primere so potem ucenci rese-
vali sami. Nekateri so z natancnim branjem
takoj prepoznali spremenljivke in pogoje
ter z oblikovanjem preglednice niso ime-
li tezav, nekateri ucenci pa so se v mnoZici
spremenljivk izgubili. Tezave so imeli Ze pri
oblikovanju preglednice. Z dodatno razlago
in pojasnili so oblikovali preglednico in s sis-
tematicnim poskusanjem prisli do reitve.

Vecini ucencem je bila metoda postopne-
ga priblizevanja smiselna, sistematicna in
pregledna. Motilo jih je le-to, da je zamud-

na. Uspesnejsi ucenci pa so seveda to trditev
argumentirali s tem, naj malo premislijo o
resitvi in naj ne delajo nepotrebnih prime-
rov. Ucenci so bili v vecini zadovoljni, ker so
dane primere resili. Sama pa mislim, da je
za to starostno stopnjo metoda postopnega
priblizevanja zelo primerna.

V' oddelku 8. razreda tretje nivojske
skupine ucenci niso imeli teZav z razume-
vanjem besedilnih nalog. Velina udcencev
je tudi sama prisla do reSitev danih prime-
rov. Predvsem so si pomagali z risanjem, s
premislekom in poskusanjem. Uporabljali
so tudi metodo postopnega priblizevanija,
vendar pa je bil njen zapis zelo nepregleden.
Nekateri ucenci, ki obiskujejo dodatni pouk,
pa so se naloge lotili z oblikovanjem enacbe.

Tako smo skupaj naredili zgledni primer,
kjer sem jih opozorila na oblikovanje pregled-
nice, v kateri bo njihova pot reSevanja veliko
preglednejsa in bolj sistematicno zapisana.

Vecina ucencev ni imela teZav z obliko-
vanjem preglednice za dane primere, vsec jim
je bila urejenost zapisa postopka reSevan-
ja. Vetina pa jih je bila mnenja, da je ta
metoda preve¢ zamudna, tako da smo dva
primera resili tudi z oblikovanjem enacbe,
kar pa je bilo nekaterim Se preve¢ zahtevno.

Pri teh dveh urah je bilo razvidno, da
ucenci 6. razreda ne poznajo veliko strategij,
metod reSevanja problemskih nalog. Poma-
gajo si z risanjem, ugibanjem, poskusanjem,
vendar se velina ucencev izgubi v mnoZici
podatkov in se ne zna orientirat, v kateri
smeri smo bliZe resitvi.

V tretji nivojski skupini osmega razreda
je bilo drugace. Vecina ucencev je primere
resevala z velikim veseljem. Tezava je bila
res le v organizaciji in preglednosti postop-
ka resevanja. Tudi metoda postopnega pri-
blizevanja se jim je zdela smiselna, pregled-
na, le malo zamudna.

Metoda postopnega priblizevanja




Zanimivo je, da so uspe$nejsi uenci sveto-
vali tistim, ki se jim zdi metoda zamudna, naj
‘malo premislijo o resitvi in ne delajo nepo-
trebnih primerov'. Med izdelki res ni zaslediti
primera, kjer bi uéenec s premislekom Zze na
zacetku omejil $tevilo kroglic, npr. manjsih ne
more biti vec kot 30, ve¢jih pa ne vec kot 13.

v ReSevanje naloge Cevi

Naloga 3 - Cevi
Za gradnjo 270 m vodovodnega omrezja
so uporabili 82 ravnih cevi. Na voljo so
bile 3 metrske in 5 metrske cevi. Koliko
krajsih in koliko daljsih cevi so uporabili
(brez rezanja)?
Resitev: Uporabili so 70 cevi z dolZino
3 metre in 12 cevi z dolZino 5 metrov.

Primer reSevanja
Navajamo primer resevanja uéenca, ki je za-
nimiv zato, ker je jasno zapisal, s katero stra-
tegijo je izboljseval svoje poskuse. Sklepali bi
lahko, da se najverjetneje pri pouku matema-
tike namenja vidiku sporocanja in sistematic-
nega zapisovanja postopka resevanja (ne zgolj
izracuni) nekaj ¢asa in pozornosti. Nekoliko
so nerodni zapisi v preglednici, saj bi bilo
pregledneje, e bi iz prvega stolpca nastala
dva stolpca: $tevilo 3-metrskih cevi in skupna
dolzina 3-metrskih cevi. Podobno tudi v dru-
gem stolpcu.

Za vsak odvzem 5-metrske cevi in za vsa-
ko dodano 3-metrsko cev se skupna dolzina
skraj$a za 2 m.

3-metrske cevi  5-metrske cevi  skupaj

65:195m 17:85m 280m X
75:225m 7:35m 260 m X
66:198 m 16 : 80 m 278 m X
68:204 m 14:70 m 274m X
70:210 m 12: 60 m 270m v

[Preglednica 2] Resevanje naloge Cevi s preglednico

Pri skupni dolZini 280 m je skupna dolZina
predolga za 10 m. Zato dodamo pet 3-metrs-
kih cevi in odvzamemo pet 5-metrskih cevi, da
se bo skupna dolZina skrajsala za 10 m (ker je
5.2m=10m).

Odgovor: Za skupno dolzino 270 m vodo-
vodnega omreZja porabimo skupno 82 cevi, in
sicer 70 z dolZino 3 m in 12 z dolZino 5 m.

6 ReSevanje naloge Gosi in
macke

Naloga 4 — Gosi in macke
Na dvori$¢u so gosi in macke. Vse skupaj
imajo 36 glav in 100 nog. Koliko je gosi in
koliko mack?
Resitev: Na dvoriscu je 22 gosi
in 14 mack.

Nalogo soucenciresevalizmetodo postop-
nega priblizevanja. Upostevali so, da imajo
gosi po 2 nogi, macke pa po 4 ter postopoma
iskali resitve z zmanjSevanjem oziroma po-
vecevanjem $tevila gosi ali mack. Ob tem je
treba upostevati skupno Stevilo glav.

Resevanje v preglednici:

Stevilo $tevilo
Stevilo Stevilo nog  nog skupaj skupaj
gosi mack gosi mack glav  pog
10 26 20 104 36 124 //
16 20 32 80 36 112 //
17 19 34 76 36 110 //
18 18 36 72 36 108 //
20 16 40 64 36 104 //
22 14 44 56 36 100 v

[Preglednica 3] ReSevanje naloge Gosi in macke s

preglednico
w9



Odgovor: Na dvori$¢u je 22 gosi in 14
mack.

Naloge, kjer se uporablia metoda pos-
topnega priblizevanje, se pojavljajo Ze v
ucbenikih od 4. razreda dalje. Ne da bi po-
sebej razlagali to metodo, jo ucenci hitro
usvojijo in tudi uporabljajo. Enako metodo
se dostikrat uporablja tudi pri nekaterih
nalogah pri logiki.

¢ Za konec

Predstavljeni so izdelki in re$evanja razli¢no
uspesnih ucencev, ki so jih reevali od 6. do
9. razreda.

Pristopi k obravnavi metode v razredu so
bili raznoliki:
- V nekaterih primerih so ucitelji metodo
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najprej razlozili (na reSenem zgledu naloge
z namestitvijo v sobe) in potem spodbudili
ucence k njeni uporabi pri nadaljnjih nalo-
gah. Od tu naprej zasledimo, da so v nadal-
jevanju ucenci reSevali naloge samostojno
na ucnih listih ali pa je uc¢enec s podporo
so$olcev nalogo reseval pri tabli.

V nekaterih primerih so uitelji opozorili,
naj si ucenci pred samostojnim resevanjem
nalog ogledajo resen zgled na listu z nalo-
gami, in metode niso razlagali frontalno.
Nekaj primerov je bilo takih, da uditelji
udencev niso posebej usmerili v konkre-
tno metodo re$evanja, ampak so jim pus-
tili prosto pot. Ko so ucenci nalogo resili,

n Vir

1. Zdravko Kurnik: Posebne metode rjesavanja matema-
tickih problema (2010). Element Zagreb.

so si skupaj ogledali $e metodo postopne-
ga priblizevanja (npr. za izhodis¢e so vzeli
reditev ucenca, ki je to metodo samostoj-
no uporabil).

Kot pripomocek so ucenci v nekaterih
primerih uporabljali Zepno rac¢unalo, kar je
bilo posebej poudarjeno.

Dodatni nalogi za uporabo metode
postopnega pribliZevanja

Naloga 5 - Palcke
Pri uri geometrije so ucenci iz palck enake
dolZine sestavljali trikotnike in kvadrate.
Uporabili so 300 palck in sestavili 92 li-
kov. Koliko trikotnikov in koliko kvadra-
tov so sestavili ucenci?
Resitev: Sestavili so 68 trikotnikov
in 24 kvadratov.

Naloga 6 — Zmnozek treh stevil
Zmnozek treh $tevil je 270. Katera Stevila
so to, ¢e je zmnozek prvega in tretjega Ste-
vila enak 30, zmnozek drugega in tretjega
pa 135?

Resitev: To so stevila 2, 9 in 15.

Dopis urednistva:

Zahvaljujemo se uciteljem Tomazu Pavla-
kovicu, Petri Kastelic, Vilmi Moderc, Barbari
Knez, Urski Bozi¢, Darji Strah in Mariji Ah-
¢in, ki so v $olskem letu 2010/11 z nami delili
svoja razmisljanja in izdelke u¢encev v splet-
ni ucilnici $tudijskih skupin za matematiko.
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