v MO:Q--3+5\? %

1 O,B,QL}OXQ) v

O
)(‘ZO & {/\0

Postnina placana pri posti 1102 Ljubljana.




07

14

28

39

46

53

60

70

73

79

83

95
97
929

Vsebina

Uvodnik
Jerneja Bone
V stevilkah skozi 20 letnikov revije Matematika v Soli

Uredniski odbor revije Matematika v $oli
Vprasalnik o poslanstvu revije Matematika v $oli

Osnovna Sola
Helena Ferjanci¢
Bralna pismenost in samostojno ucenje

Barbara Kova¢

Preiskovalna situacija - Lov na vesoljcke
Evgenija Godni¢

Matematika se sprehaja - Matematika v okolju

Natasa Podojstrsek
Matemati¢ni aktivnosti pri izbirnem predmetu Matemati¢na delavnica

Srednja Sola

Damjana Jovan

Uporaba bralnih ucnih strategij pri obravnavi vsebine funkcije
Mojca Plut

Matemati¢ni maraton - vklju¢evanje metakognitivnih strategij
Emilija Grahor

Razvijanje kompetence ucenje ucenja pri vsebini »Elipsa«

Tine Golez

Analiza fotografije kot primer realisticne matematike

Novice
Milan Hladnik
Razmisljanja o Mo¢niku in njegovih nacelih

Sonja France

Letna srecanja osnovnoS$olskih in srednje$olskih uciteljev matematike
na Gimnaziji Velenje

Jerneja Bone

Z najbolj$imi ucenci in dijaki ter njihovimi mentorji s tetkmovanj

iz matematike BISTROUMI 2014

Erik Vr¢on
Piramida 2014 gimnazije Tolmin

Ponudba izobrazevanj Zavoda RS za $olstvo za ucitelje matematike
Utrjevanje racunskih operacij




Contents

Editorial
Jerneja Bone
20 volumes of the journal Mathematics in School through numbers

Editorial Board of Journal Mathematics in School
Questionnaire on the mission of the journal Mathematics in school

Primary school
Helena Ferjancic
Reading literacy and self-directed learning

Barbara Kovac
An investigative situation — hunting for aliens

Evgenija Godnic
Math takes a walk - Mathematics in the environment

Natasa Podojstrsek
Mathematical activity in the elective subject Mathematical Workshop

Secondary school

Damjana Jovan

The usage of reading-learning strategies in the treatment of content
featuring the mathematical function

Mojca Plut
Mathematical Marathon - the integration of metacognitive strategies

Emilija Grahor
Developing competence of learning in the treatment of content
Seaturing the ellipsis

Tine Golez
An analysis of photography as an example of realistic mathematics

News
Milan Hladnik
Reflections on Mocnik and his principles

Sonja France
The annual meetings of primary and secondary school teachers of
mathematics at the Velenje Gymnasium

Jerneja Bone
With the best learners, pupils and their mentors from competitions in
mathematics - INGENIOUS 2014

Erik Vréon
Pyramid 2014 at the Tolmin gymnasium

Training opportunities of the National Education Institute for
Teachers of Mathematics

Revision of mathematical operations

02

06

(4

14

28

39

46

53

60

70

73

79

83

95

97
99




1
l " Jerneja Bone
odgovorna urednica
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V stevilkah skozi
20 letnikov revije
Matematika v soli

20 volumes of the journal Mathematics
in School through numbers

Se spomnite naslovnice katere izmed revij Matematike v $oli,
ki so izle v vseh letih njenega izhajanja? Imate morda (vse Ste-
vilke) revije spravljene v $olski knjiznici, svojem kabinetu, za-
sebni knjiznici? Jih kdaj prelistate, uporabite zapisano vsebino
pri strokovnem delu, pri poucevanju, pri pisanju prispevkov za
matemati¢no konferenco ali ob pisanju prispevkov s podrocja
matematike za druge konference, npr. SirIKT?

[Slika 1] Devetnajst letnikov zbranih v krogu, 20. letnik v sredini
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Prepric¢ana sem, da ste revijo v obdobju,
odkar izhaja, vzeli za svojo in da recete v po-
govoru »nasa revija«. Kot odgovorni urednici,
ki imam nalogo, da se dopisujem po elektron-
ski posti z avtorji prispevkov, mi je vedno top-
lo pri srcu, ko mi kdo napige: »Cakam, da iz-
ide nasa revija.« Da, nasa. Tako je prav. Vsi jo
soustvarjamo in skrbimo, da bo kakovostna.

Veckrat pravijo, da imamo matematiki
radi stevilke. In ¢e jih imamo res, se spreho-
dite z mano skozi 20 letnikov revije Matema-
tika v Soli, s $tevilkami kakopak.

V dvajsetih letnikih je izslo 45 $tevilk re-
vije, od tega 14 enojnih stevilk, preostale so
bile dvojne. V treh letnikih so izsle po Stiri
Stevilke na leto, v enem letniku dve Stevilki
oz. ena §tevilka, v preostalih 15 letnikih pa
dve dvojni $tevilki v letniku. Tudi obseg po-
samezne S$tevilke se je spreminjal, zdaj ima-
mo 100 strani v eni dvojni $tevilki. V vseh 45
Stevilkah je objavljenih 597 prispevkov 312
razli¢nih avtorjev (do vkljucno Stevilke, ki jo
berete). V nastetih prispevkih so zajeti tudi
krajsi prispevki, predvsem obvestila, napo-
vedniki seminarjev, tekmovanj, nagradnih
nalog, uvodniki, porodila ... V povpredju je
bilo v enem letniku objavljenih 30 razli¢nih

kolofon

prispevkov, z revijo pa je v enem letniku v
povpredju sodelovalo 16 razli¢nih avtorjev.
Nekateri avtorji so objavili ve¢ prispevkov.
Med avtorji so bili ucitelji z vseh stopenj iz-
obrazevanja, vzgojitelji v vrtcih, profesorji na
fakultetah, odzvali so se tudi ze upokojenci
kot avtorji prispevkov. Mnogi med vami ste
se preizkusili kot avtorji, drugi kot soavtorji
prispevkov. Kot odgovorna urednica se zave-
dam, da je kakovost prispevkov pomembna
in klju¢na za ohranjanje namena, za katerega
je bila revija ustanovljena.

Revijo je soustvarjalo v uredniskih od-
borih in zalozbi Zavoda RS za Solstvo sku-
paj 49 uciteljev matematike na osnovnih
in srednjih Solah, profesorjev s fakultet,
zunanjih sodelavcev (lektorji, oblikovalci,
prevajalci ...) in zaposlenih na Zavodu RS
za Solstvo.

Vse nastete podatke s poimenskimi se-
znami in kronoloskim pregledom najdete v
publikaciji, ki smo jo izdali ob izidu 20. letni-
ka revije Matematika v $oli z naslovom Jubi-
lejna publikacija ob izidu 20. letnika revije
Matematika v $oli. Dosegljiva je na spletu,
v digitalni knjiznici Zavoda RS za $olstvo
(pot: spletna stran ZRSS digitalna knjiznica),
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[Slika 2] Naslovnica Jubilejne publikacije ob izidu
20. letnika revije Matematika v Soli

a kljub temu da smo jo izdali le v elektron-
ski obliki, verjamem, da jo boste prelistali.
Morda vas pritegnemo k listanju in branju s
podatkom, da so objavljene naslovnice po-
sameznih letnikov. Ob ogledu naslovnic se
boste spomnili marsikatere od revij, ki ste jo
prelistali. Objavili smo tudi kazala vseh 45
izdanih Stevilk zato, da se citiranost revije v
strokovnih prispevkih s podro¢ja matemati-
ke poveca. Ob pisanju prispevkov za razli¢ne
konference namre¢ pogresamo navajanje li-
terature in virov, ki so strokovno podprti in
objavljeni v slovenskem prostoru, $e posebej
v publikacijah, ki ji izdaja zalozba Zavoda
RS za $olstvo. Zdaj bo iskanje po avtorjih ali
besedah iz naslova prispevkov lazje, saj do-
kument na spletu omogoca s svojimi orodji
iskanje po klju¢ni besedi, ki jo zapiSemo.

Izida 20. letnika revije smo se spomni-
li na 2. mednarodni konferenci o u¢enju in
poucevanju matematike, ki je bilo v Catezu
ob Savi 21. in 22. avgusta. Okrogla miza je
potekala v Cetrtek popoldne z zadovoljivim
obiskom udelezencev. Zavedam se, da nismo
uresnic¢ili pri¢akovanja slehernega izmed
udelezencev okrogle mize, a smo se trudili.
Veseli smo bili pohval in tudi konstruktiv-
nih kritik nasih zvestih bralcev, ki ste nam
jih posredovali po okrogli mizi. Vse, kar
ste nam sporocili, nas zavezuje, da bomo $e
boljsi.

Zavod
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[Slika 3] Sodelujoci na okrogli mizi: Simona Vozelj
(urednica zalozbe ZRSS, dr. Zlatan Magajna (¢lan
uredniskega odbora), Jerneja Bone (odgovorna
urednica)

[Slika 4] Sodelujoi na okrogli mizi: mag. Marija
Lesjak Reichenberg (vodja zalozbe ZRSS), dr. Dar-
jo Felda (¢lan uredniskega odbora), Simona Vres
(clanica uredniskega odbora)

V stevilkah skozi 20 letnikov revije Matematika v Soli




[Slike 5-7] Na razstavi na KUPM 2014

Z razstavo smo se spomnili zacetkov na-
stanka revije, kjer smo predstavili fotokopije
izvirnih dokumentov, ki predstavljajo vpo-
gled v zacetek izhajanja revije.

Postanite tudi vi del zgodbe o reviji Ma-
tematika v Soli, piSite, objavljajte, obvescajte
nas, kaj se v povezavi z matematiko dogaja
na va$ih $olah, opisite primere obetavnih
praks ..., in ¢e ne veste ali niste prepricani,
ali bo neka vsebina zanimiva za bralce, pisite
in vprasajte.

Prepri¢ana sem, da bomo zgodbo o reviji
Matematika v Soli uspe$no pisali $e naprej.




Uredniski odbor revije
Matematika v Soli

Vprasalnik o poslanstvu
revije Matematika v soli

Questionnaire on the mission of the journal
Mathematics in school

Spostovane bralke in cenjeni bralci revije Matematika v $oli.

Ob izidu prve $tevilke revije Matematika v $oli je bil bralcem
posredovan vprasalnik, s katerim je uredniski odbor Zelel zaznati
in prepoznati zelje, potrebe in pri¢akovanja vas bralcev.

Po 20 letih smo se odlo¢ili, da vprasalnik ponovimo, ker me-
nimo, da je $e vedno aktualen.

V dveh desetletjih se je tehnologija moc¢no razvila, zato bomo
prednosti novih tehnologij izkoristili pri ponovnem posiljanju
anketnega vprasalnika do vas bralcev in zbiranju podatkov. Va-
bimo vas, da se odzovete nasemu povabilu in odgovorite na ne-
kaj vprasanj in tako pomagate soustvarjati revijo. Na povezavi
http://www.zrss.si/vprasalniki/matematika-v-soli.asp oz. s ske-
niranjem kode QR pridete do vprasalnika in ga izpolnite. Ne-
katera vprasanja iz leta 1993 smo izpustili, ve¢ino pa smo se jih
odlo¢ili obdrzati.

Vage odgovore bomo zbirali do 4. 1. 2015, o rezultatih pa vas
bomo obvestili v eni od $tevilk 21. letnika revije, v letu 2015.

Za vase sodelovanje se vam Uredniski odbor revije Matema-
tika v Soli zahvaljuje.

Matematika v Soli e XX. [2014] o= 06



Bralna pismenost in
samostojno ucenje

Reading Literacy and Independent Learning

Y Povzetek

V prispevku je predstavljenih nekaj primerov prakse, kako
ucence motivirati oziroma spodbujati in usmerjati k dejavni
rabi u¢benika pri pouku matematike za usvajanje novih u¢nih
vsebin.

Kljuc¢ne besede: matematika, primeri prakse, uporaba u¢beni-
ka, bralna pismenost.

2 Abstract

The article presents several good practices of motivating stu-
dents, encouraging them and facilitating active use of textbook
during the instruction of mathematics in order for students to
assimilate new learning material.

Key words: mathematics, good practices, use of textbook, read-

ing literacy.

Matematika v Soli oo XX. [2014] = 07-13

Helena Ferjancic
Osnovna Sola Dobravlje
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o, Sodelovanje v projektu
Opolnomocenje ucencev
z izboljSanjem bralne
pismenosti in dostopa
do branja

Nasa $ola se je v Solskem letu 2011/12
vkljucila v projekt Opolnomocenje uéencev
z izbolj$anjem bralne pismenosti in dosto-
pa do znanja. Bila sem izbrana v razvojni
tim kot ra¢unalnicarka na $oli. Ker pa sem
predvsem uciteljica matematike, sem vsesko-
zi iskala na vseh seminarjih, konferencah in
posvetih v okviru tega projekta ideje in zna-
nje, kako bi pomagala pri u¢encih na Soli pri
pouku matematike izboljsati poleg matema-
ti¢ne tudi bralno pismenost. Zacutila sem,
da moramo tudi pri matematiki nekaj spre-
meniti. V operativnem nacrtu $ole smo si za-
stavili cilj, da bi ucenci pri vecini predmetov
vec uporabljali u¢benik, da bi ucitelji u¢ence
naucili uporabljati bralne uc¢ne strategije in
se ucili ucenja pri vseh predmetih po celotni
vertikali, to je v vseh treh triadah.

Do tedaj so u¢enci u¢benik uporabljali pri
pouku matematike vedinoma za resevanje
razli¢nih nalog in utrjevanje. Hotela sem, da
bi u€enci pri urah bili dejavnejsi pri usvajan-
ju novih vsebin s pomocjo ucbenika. Raz-
misljala sem, kako uc¢ence motivirati, da bi
zaleli u¢benik uporabljati tudi v te namene.

B Motiviranje za uporabo
ucbenika

Zacela sem tako, da sem jim v zacetku
ure postavljala razli¢ne trditve, za katere so
morali utemeljevati njihovo pravilnost ali
nepravilnost, potem pa so svoja domnevan-
ja preverili z branjem v u¢beniku. Idejo sem
dobila v delavnici, ki sta jo na regijskem

posvetu v januarju 2012 na nasi Soli vodili
Mariza Skvar¢ in Jerneja Bone. To po¢nem
velikokrat za napoved nove uéne snovi ali
osvezitev predznanja.

Primer za 8. razred: Obratna Stevila

Trditev Utemeljitev
Obratno $tevilo Drzi./

je drugo ime za Ne drzi.

nasprotno Stevilo.

Produkt obratnih ~ Drzi./

Stevil je 1. Ne drzi.

Zanimive so bile napacne utemeljitve
ucencev. Veliko jih je zapisalo, da je obratno
$tevilo drugo ime za nasprotno, saj so ze pri
obravnavi nasprotnega Stevila ta dva izraza
zamenjevali.

Primer za 8. razred:
Krog in njegovi deli

Trditev Utemeljitev

Krog je geometrijski Drzi./
lik, ki ga omejuje ~ Ne drzi.
kroznica.

Tetiva je daljica, ki se Drzi./
dotika kroga. Ne drzi.

Ucenci s prvo trditvijo niso imeli tezav.
Skoraj vsi so pravilno izbrali, da drzi, in jo
utemeljili z risanjem, pisno utemeljevanje in
izrazanje pri matematiki pa ni tako enostav-
no. Pri drugi trditvi so bili odgovori zelo raz-
liéni. Zelo zanimiva se mi je zdela utemelji-
tev enega ucenca, ki je napisal, da drzi, da se
tetiva dotika kroga in to utemeljil z ahilovo
tetivo na nogi.

Po prebrani snovi in primerih v u¢beniku
udenci svoje trditve popravijo v pravilne in iz
moje prakse si veliko bolj zapomnijo, kot ¢e
bi jim jaz Ze v zadetku ure to povedala.

Bralna pismenost in samostojno ucenje



v Upora ba ucbenika pri usvajanje nove uc¢ne snovi. Uéenci individual-

usvajanju novih vsebin no s pomocjo branja v u¢beniku izpolnjujejo

ucni list. Po izpolnjevanju se o predelani sno-

V zelji po samostojnem delu ucencev pri  vi pogovorimo. Ucenci predlagajo naslov, ki si
pouku jim pripravim ucne liste z navodili za  ga zapiSejo v prazen kvadratek.

Primer za 8. razred: DolzZina kroZznega loka
Uporaba ucbenika KOCKA 8

Preberi besedilo na strani 171.
1. Kateri del kroga najveckrat opisuje besedilo?

2. Prerisi sliko (skico) na rumeni podlagi.

3. Dopolni:

Sredi$¢ni kot oznaéimo s &rko
polmer kroga s ¢rko ___,
kroznilokpaz .

4.

a) Sredi$¢ni kot v prvem krogu meri , 53j je kroga pobarvanega zeleno.

b) Sredis¢ni kot v drugem krogu meri , s3j je kroga pobarvanega zeleno.
c) Srediscni kot v tretjem krogu meri , S3j je kroga pobarvanega zeleno.
&) Ce bi sredis¢ni kot meril 120°, bi bilo kroga pobarvanega.

5. Izra¢unaj obseg kroga s polmerom 5 cm.

6. Dolzine kroznih lokov prikazi s tabelo, ki je na strani 172:

Sredis¢ni kot a

Krozni lok — del kroznice

Dolzina kroznega loka

7. Dopolni:
Ce je sredi$¢ni kot dvakrat vedji, je dolzina kroznega loka dvakrat . Petkrat manjsi
sredi$¢ni kot, krajsi krozni lok. Sredi$¢ni kot in dolzina pripadajocega kroznega loka sta

8. Izrac¢unaj dolzino kroznega loka v krogu s polmerom 12 cm, ¢e meri sredis¢ni kot
a) a=120°

Ce bomo poznali polmer in sredi§¢ni kot v krogu, bomo dolzino kroznega loka izrac¢unali z obrazcem:

b) a = 48°
Resi na strani 174 nalogo 46, Ce ti ostane Cas, pa $e Izziv na vrhu strani.

[Ucni list 1] Dolzina kroznega loka (vir: Kocka 8 (2004). Ljubljana: Modrijan. str. 171)

%
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S takimi uénimi listi imam veliko priprav,
vendar je rezultat po taki uri veliko boljsi kot
frontalni pouk. Pri u¢encih vidim zadovolj-
stvo, da so sami prisli do znanja, ki ga po-
trebujejo za resevanje nalog. Ce naloge znajo
reSevati, je to najvecji uspeh.

0 Visje ravni razumevanja
branja

Ko se otroci naucijo brati, Zelimo in na$
cilj je, da bi tudi razumeli, kaj so prebrali, in
to znanje uporabili. Mednarodna raziskava
PISA ugotavlja, kako nasi ucenci pridoblje-
no znanje uporabijo v razli¢nih Zivljenjskih,

problemsko zasnovanih situacijah. Pisa tako
razumevanje prebranega deli v tri ravni:

1. raven — besedno razumevanje, vpra-
$anja so vezana le na spomin, odgovore
ucenci najdejo v gradivih.

2. raven - interpretativno razumevanje,
opisejo postopke, povezujejo znanja, povedo
bistvo, resujejo naloge.

3. raven - kriticno in ustvarjalno ter
uporabno razumevanje, ucenci razmisljajo
o besedilu in podatkih, o njihovi zadostnosti
in pravilnosti, uporabljajo podatke pri rese-
vanju novih problemov ali sami sestavljajo
naloge.

Primer za 8. razred: Absolutna vrednost

&

Polika Pape in Poldi tekmu-
jela, kateri bo prej prilezel
do ihodidéa O na Stevitski

e

or

3

Premics,

5

Kolikdno rardalio mora prelesti Pape in kolikdno Poldl, da
bosta pridla do cija?
Kateri bo prej prilezel do cija, ¢ lezeta 7 enako hitrostio?

Oba polda morata do cllja prelesti 5 enct, vendar v nasproini
smaerni. Ce lezeta 7 enaks hitrostjo, bosta hkrati prilezlia do

cilja.
A

|0 p razdalia med (odkama O in A
=8 jo abschutna vrdnos! Sovila -5

2] &

=]

Tolka A na Stevilski preamici pripada levilu -5 in j@ za 5
ena! oddaljena od izhodidéa. Razdaljo Woéke A od izhodista

O imenujemo abaolutna vradnost Stovila -5.
Zapliamo: |04 = 5] = 5 in prabanamao

Absolutna vrednost
racionalnega Stevila a je
enaka mzdali med njegovo
siiko na Stevilski premici in
izhodistam C.

A\l -
e '}

=Absoluina vrednost dtevila -5 ja 5.«

Totka B pripada Slevilu 5 in je za 5 enot oddaljana od
izhodidéa: |OF = |5 = 5.
Absolutna vradnost Slevila & o 5.

—10

[Slika 1] Absolutna vrednost iz Kocke 8, na strani 20 (vir: Kocka 8 (2004). Ljubljana: Modrijan. str. 20)
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Primer za 8. razred: Diagonale veckotnikov

STIRIKOTNIK FETHOTHIK

2 diagonali 5 diaganal

Opazila j&, da levilo diagonal 5 Slevilom oglisc raste, a zvexé ni lakoj odkrila. Zalo j@ poskutala sklepali,

kaliko diagonal lahke nariiemo iz vsakega oglista.

Marii vzoree take, da narSes vee diagonake iz enega ogliSéa za n= 4, 5, 6.7, B. Kaj ugolovib?

Iz veakaga oghida lahko narseme 3 diagonale manj kol |@ ogliEc, ker ne moremeo narsali diagonala v
oghtde samo in tudi né v sosednji dve ogligti. Zapisala j& vgoloviléy, da lahko iz vsakega oglifca narife
{n = 3) diagonal. To storimo v vsakem ogh&tu, torej n - (n = 3} diagonal. Ugotovila je. da j& vsako diago-
nalo &tela dvakrat, zato je dobljeni produlkt delila 2 2 in dobila obrazes:

nefn—3) _

&l diagonal =

Stevile oglise  Ker vsake povezave
({diagonala) Stejemo dvakral
moramo produkt deliti z 2

i B ilinvilo poviezay 2 endga ogkidta

SESTKOTNIK

Vzores lahko
e nadaljujemo

9 diagonal

[Slika 2] Diagonale veckotnika v Skrivnosti Stevil in oblik 8, stran 145 (vir: Berk, J., Draksler, J., in Robic,

M. (2012). Skrivnosti Stevil in oblik 8. Ljubljana: Rokus Klett, str. 145

Pri pouku matematike se te ravni preple-
tajo in Zelimo si, da bi nasi ucenci posegali
po najvisjih ravneh razumevanja matematic¢-
nih znanj, da bi videli in Ziveli z matematiko
v vsakdanjem Zivljenju ter kriti¢no razmis-
ljali o podatkih, ki jih najdejo kjer koli.

Ucencem sem po prebranem iz u¢benika
na Sliki 1 postavila vprasanja na treh ravneh:

1. Kaj je absolutna vrednost?

2. Tzratunaj |-3] in |3, |-5 in |5, |-3-4|
in |3-4|, primerjaj in zapisi ugotovitev.

3. Povej svoj primer, kako si predstavljas
absolutno vrednost v vsakdanjem Ziv-
ljenju.

Ucencem sem po prebranem na Sliki 2
postavila vprasanja na treh ravneh:

1. Koliko diagonal imajo 4-kotnik, 5-kotnik,
6-kotnik?

2. Koliko diagonal bi imel 7-kotnik, 8-kot-
nik, 20-kotnik?

3. Koliko razli¢nih letalskih poti vodi med
dvema mestoma v 8-ih evropskih drzavah?

[Slika 3] Zahodna Evropa
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Na koncu obravnave snovi so udenci $e
sami sestavljali podobne naloge iz vsakdan-
jega Zivljenja.

¢ Sodelovalno ucéenje

Pri pouku so ucenci radi dejavni. Do
zdaj sem predstavila nekaj primerov, kjer so
ucenci individualno brali u¢benik in z izpol-
njevanjem razli¢nih nalog pokazali, koliko
razumejo to, kar so prebrali in se naucili sa-
mostojno. Ucenci so dejavnejsi, pozorni na
to, kar se morajo nauditi, motivirani so, da
izpolnijo u¢ni list, si izdelajo sami zapiske in
se tako ucijo samostojno. Na vprasanja, ki jih
po prebranem postavljam, najveckrat znajo
odgovoriti, nekateri si pri odgovoru poma-
gajo z ucbenikom ali z zapiski, ki so jih sami
napisali v zvezek. V svojih zapiskih se bolj
znajdejo, kot e jih prepisejo s table ali jim
jih narekujem jaz. S sodelovalnim ucenjem
dosezemo vse to, vecjo dejavnost ucenceyv,
motiviranost, $e ve¢, medsebojno sodelovan-
je in pomo¢ ter popestritev pouka.

Kako? U¢encem dam razli¢ne naloge, ki
jih resujejo in potem predstavijo v skupini.
Veasih skupinsko delo pripravim tako, da
nekaj u¢encev racuna »pes«, eden v skupini
pa je kontrolor in preverja z Zepnim ra¢una-
lom. Ucenci imajo v skupini razli¢ne vloge
in zaposlitve, ki so potrebne za celostno delo
skupine. Eden drugemu so potrebni, da delo
v skupini poteka nemoteno.

Primer za 9. razred,
Osnovni geometrijski pojmi

Véasih ucence razdelim v ve¢ skupin tako,
da ima vsaka skupina svoje delo in razli¢no
u¢no snov. Tako je bilo tudi v tem primeru.
Zelela sem, da v dveh $olskih urah ponovi-
mo in osvojimo vse osnovne geometrijske

pojme in njihove odnose. Uéence sem raz-
delila v stiri skupine in vsaki dala svoje ime
ter nekaj vprasanj. Nekatera vprasanja so bila
za osveZitev znanja, kaj o snovi ze vedo, ne-
katere odgovore so nasli v ucbeniku, nekaj
pa jih je spodbudilo k razmigljanju in visjim
ravnem bralnega razumevanja. Prvo uro so
se v skupinah pogovarjali o vprasanjih in si
pripravljali odgovore na plakatih za pred-
stavitev drugim so$olcem. V drugi uri so e
nekaj ¢asa namenili dopolnjevanju plakatov
in pripravi na predstavitev ter predstavitvi
svojih izdelkov in znanja, ki so ga pridobili v
svoji skupini. U¢encem je uspelo izdelati zelo
dobre plakate, s katerimi so predstavili pri-
dobljeno znanje o to¢kah, premicah, ravni-
nah in prostoru s pomocjo vprasanj na u¢nih
listih in u¢benika.

Skupina A: TOCKE

1. V skupini se pogovorite, kako bi opre-
delili tocko.

2. Kako oznacujemo tocke?

3. Narisite tocki A in B, ki sta oddaljeni 6
cm, in to zapisite s simboli.

4. Kaj so v vsakdanjem Zivljenju lahko
tocke? Napisite ali narisite vsaj tri pri-
mere.

Skupina B: PREMICE

1. V skupini se pogovorite, kako bi opre-
delili premico, in jo narisite.

2. Kako oznacujemo premice?

3. Narisite premico p in to¢ko T. V kak-
$nem odnosu sta lahko tocko in premi-
ca? Narisite obe moznosti in to zapiSite
s simboli.

4. NariSite premici a in b. Razis¢ite vse
moznosti in zapisite s simboli.

5. Kaj so v vsakdanjem Zivljenju lahko pre-
mice? Napisite ali nariSite vsaj tri primere.

Bralna pismenost in samostojno ucenje



Skupina C: RAVNINE

1. V skupini se pogovorite, kako bi opre-
delili ravnino, in jo narisite.

2. Kako oznacujemo ravnine?

3. Narisite ravnino m in to¢ko T. V kaksnem
odnosu sta lahko tocko in ravnina? Nari-
$ite obe moznosti in to zapisite s simboli.

4. Narisite ravnino R in premico p. Razis-
Cite vse moznosti in zapisite s simboli.

5. Raziscite, v kaksnem odnosu sta lahko
dve ravnini.

6. Kaj so v vsakdanjem Zivljenju lahko rav-
nine? Napiite ali narisite vsaj tri primere.

Skupina C: PROSTOR

1. V skupini se pogovorite, kako bi opre-
delili prostor, in ga narisite.

2. Izpisite vsaj tri tocke, tri premice in tri
ravnine.

3. Razidcite, koliko tock ali premic je po-
trebnih za ravnino. S ¢im je ravnina $e
lahko dolocena?

4. Narigite primer iz vsakdanjega Zivljenja,
prostor, v katerem so tocke, premice, rav-
nine ali njihova kombinacija: stena v raz-
redu, zvezde na nebu ali most cez reko ...

5. Napisite $e kaksen svoj primer prostora
in drugih geom. pojmov v njem iz vsak-
danjega zivljenja.
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C Sklep

Ucenje iz ucbenika, ki sem ga predsta-
vila, se kaze zelo uc¢inkovito. Uéenci so pri
pouku dejavnejsi, vsi morajo sodelovati, saj
ob branju sami naredijo zapiske, izpolnijo
uéni list, odgovorijo na vprasanja ali resijo
razli¢ne naloge. Ker ucenci uporabljajo u¢-
benik tudi za branje in obravnavo u¢ne sno-
vi, ga redno prinasajo k pouku. Uporabljajo
ga doma ne samo za reSevanje nalog, ampak
tudi za prebiranje u¢nih vsebin ter zgledov in
re$enih primerov. Ob koncu lanskega $olske-
ga leta sem opravila krajso anketo, v kateri
sem ucence spra$evala o oblikah pouka, in
izkazalo se je, da imajo radi samostojno delo
in da ucitelja potrebujejo samo, ko ¢esa ne
razumejo. Je pa res, da pri matematiki niso
vse vsebine primerne za samostojno delo, in
mislim, da bodo udenci $e potrebovali udi-
telja za vodenje, pojasnjevanje in razlago. Se
naprej se bom trudila, da bom ucence nava-
jala na samostojno ucenje iz uc¢benika, da jih
bom ucila razli¢nih metod in bralnih u¢nih
strategij, kako uporabljati u¢benik in dru-
ga gradiva, kjer lahko najdejo matemati¢no
znanje.
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Preiskovalna situacija —

Lov na vesoljcke

Investigative Situation -
Chasing Extraterrestrials

Y Povzetek

V prispevku poudarjam pomembnost aktivnih metod pouce-
vanja — preiskovalnih metod. V osrednjem delu predstavim
pomembne razlike med preiskovalno in obi¢ajno situacijo v
razredu ter vlogo uitelja pri preiskovalni situaciji in pasti, ki
se jih je treba zavedati pri organizaciji takega pouka. Teoreti¢-
ni del je dopolnjen z ilustracijo preiskovalne situacije »Lov na
vesolj¢ke« ter z analizo konkretne izvedbe preiskovalne situa-
cije v razredu.

Kljucne besede: preiskovalna situacija

2 Abstract

The article emphasises importance of active teaching meth-
ods - investigative methods. Important differences between an
investigative and an ordinary situation in class, as well as the
teacher’s role in an investigative situation and the pitfalls one
must take into account when organising such lessons are de-
scribed. The theoretical part is complemented by a description
of the “Chasing Extraterrestrials” investigative situation and an
analysis of its practical implementation in class.

Keywords: investigative situation
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Vse prepogosto dajemo otrokom odgovore, ki
naj si jih zapomnijo, namesto problemov, ki
naj jih resijo.

(Robert Lewin)

0. Znacilnosti preiskovalne
situacije v razredu

V danasnjem ¢asu smo vsak dan obkro-
zeni z vedno novo in tudi zahtevno tehnolo-
gijo, s katero se moramo znati tudi spopasti,
¢e zelimo biti v koraku s sodobnim ¢asom.
Zato naj bi bila naloga Sole vzgajati ustvar-
jalne in svobodno misle¢e ucence, ki bodo
kos modernemu sodobnemu ¢asu in se bodo
znali spopasti z izzivi, tudi matemati¢nimi.
Pri pouku bi morali manj ¢asa nameniti
ucenju dejstev, ampak bolj temu, kako naj
ucenci sami pridejo do novih spoznanj in to
znanje uporabijo v novih situacijah. U¢ence
bi morali nauciti, jim pokazati, kje in kako
lahko sami poi$cejo informacije o dolo¢enih
stvareh.

Preiskovalna situacija je ena izmed didak-
ti¢nih strategij aktivnega pouka. Ta oblika
dela je primerna za otroke danasnjega Casa,
ki neprestano Zelijo in tudi zahtevajo stalno
dogajanje, po drugi strani pa so zelo nesa-
mostojni in pric¢akujejo uditeljevo vodenje,
usmerjanje in njegovo sodelovanje. Preisko-
valna situacija je aktivha metoda pouceva-
nja, ker uc¢ence miselno in ¢ustveno aktivira
in pritegne. O aktivhem uéenju govorimo, ko
damo ucencem priloznost, da sodelujejo pri
usvajanju nove u¢ne vsebine. Uitelji pa jih
pri tem samo usmerjamo in ne narekujemo
ucenja.

Danasnji pouk je precej storilnostno na-
ravnan. Obicajno situacijo v razredu bi lah-
ko opisali kot igro v filmu. Utitelj je v vlogi

glavnega igralca, ucenci pa so stranski igral-
ci in pocnejo stvari, kot jim pove in razlozi
glavni igralec — uditelj. U¢itelj bi moral v sam
pouk vkljucevati ¢im ve¢ preiskovalnih ur,
kjer bi bili u¢enci »glavni igralci«, uditelj pa
bi bil tisti, ki bi jih le usmerjal, vodil v pravo
smer, da doloc¢en problem resijo.

Navedimo nekaj pomembnih razlik med
preiskovalno situacijo v razredu in obicajno
situacijo v razredu ter navedimo nekaj pri-
merov iz razreda, (povz. Cartier in drugi av-
torji, 2012).

Pri- Preiskovalna
meri situacija

Obicajna
situacija

1. V ospredju je odprto Resitev je ze

vprasanje, ucenci z dana.
uciteljevo pomocjo sami
najdejo oziroma i$cejo
reitev.
2. Ucenci samostojno na Ucenec se

podlagi znanih dejstev. mora nauciti
pridejo do novih pojmov. neke pojme.

3. Pojmovna vsebina se ne  U¢ni nacrt je
pri¢akuje vnaprej. dan.
4. Ucenci so matematicno  Ucenci so
osredinjeni na objekt. osredinjeni na
matematic¢ni
objekt.

5. Prisoten dvom,
pricakujejo se dokazi,
razlage in pojasnila.

Znanje je Ze
dano, razlaga
je zagotovljena.

[Preglednica 1] Razlike med preiskovalno in obi-
Cajno situacijo v razredu

1. Pri preiskovalni situaciji je v ospredju
odprto vprasanje, ki ga postavi ucitelj
in katerega ucenci poskusajo z ucitelje-
vo pomodjo resiti (npr.: ucitelj postavi
vprasanje o vrednosti potence a’ in pri-
¢akuje, da ucenci sami pridejo do ugo-
tovitev). V obicajnih situacijah v raz-
redu resitev poda uditelj (ucitelj pove

&
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vrednost potence a° = 1).V tem primeru
so ucenci dobili nek podatek, ki pa si ga
mogoce ne znajo razloziti oziroma se v
njih o tem lahko pojavi dvom. Pojavi se
dvom, torej je potreben dokaz.

. Pri obi¢ajnem pouku se od ucitelja pri-

¢akuje, da udence nauli neke pojme
(pojem premice, pojem ulomka ...).
Danes je uporaba medmrezja pri ucen-
cih vsakdanja, zato ucencu ni tezko po-
gledati na spletno stran in poiskati, kaj
dolo¢en pojem pomeni. Preiskovalna
situacija od uditelja pri¢akuje, da vklju-
¢uje Ze znane primere, ki u¢ence prive-
dejo do dolocenih sklepov, spoznanj in
pri tem tudi sami opredelijo pojme, ¢e
je to potrebno. Naloga ucitelja je torej,
da pomaga pri raziskavi, jo vodi, u¢enci
pa sami preiskujejo. Ucitelj daje nami-
ge, ne resuje pa problema.

. V preiskovalni situaciji se pojmov-

na vsebina ne pri¢akuje samoumevno
vnaprej, pri obicajni situaciji pa ucitelj
Ze vnaprej izbere znanje, saj ga pri tem
omejuje ucni nacrt. Koristno je vsaj
obclasno izbirati tudi probleme, ki se
ne nanasajo na kurikulum, saj se lah-
ko v takih situacijah tudi pri u¢encih,
ki imajo tezave z matematiko, povrne
zanimanje zanjo. S tem spoznajo, da je
matematika lahko tudi igra, odkrivanje,
preiskovanje, in ne samo nizanje nekih
definicij, trditev in dejstev.

. Pri obicajni situaciji so ucenci osredi-

njeni na matematicni objekt (npr. uc¢en-
ci slisijo za ulomek, premico in pri tem
vedo, da gre za pojma iz matematike),
preiskovalna situacija pa u¢encem omo-
goca, da so matemati¢no osredinjeni na
objekt (npr. u¢encem so dani konkretni
modeli iz razli¢cnih materialov, da nekaj

preucujejo, pa mogoce to ni nujno del
matematike iz u¢nega nacrta). Tak zani-
miv primer je lahko sestavljanje tangra-
mov. Pri tem ucenci sestavljajo razli¢ne
modele iz vsakdanjega Zivljenja in pri
tem zavestno ne uporabljajo skoraj no-
benih specifi¢nih matemati¢nih znanj v
okviru u¢nega nacrta.

5. Pri preiskovalni situaciji je dvom pri
ucencih prisoten, zaradi tega tudi pri-
¢akujejo dokaze. Pri obicajni situaciji je
znanje ze dano, vedno se od uditelja pri-
¢akuje razlaga. Za doloc¢ene probleme
mogoce sploh ne poznamo splo$nega
odgovora. V¢asih imamo tudi situacijo,
ko ucitelj kot opazovalec in preiskovalec
v trenutku, ko ucenci pridejo do nekega
problema, tudi sam ne pozna odgovora.

Uporaba preiskovalnih situacij ni mogo-
¢a vedno in povsod, vendarle pa je nujno, da
ucence spodbujamo v to smer, da do znanja
prihajajo z lastno dejavnostjo in z odkrivan-
jem, Kjer je to mogoce in smiselno.

V Solskem prostoru $e vedno prevladu-
je frontalni nacin poucevanja, saj so uitelji
mnenja, da za druge situacije porabijo pre-
vel ¢asa zaradi poudarka na procesu, da so
povod za nered, nemir, nedisciplino in da na
koncu u¢encem sploh ni jasno, kaj naj bi od
tega znali, oziroma ne izpolnijo pri¢akovanih
ciljev. Ravno zato je treba izbirati metode in
nacine dela, kjer ucenec spozna smiselnost
ucenja in njegovo povezanost z resni¢nimi
problemi. Zaradi takega misljenja verjetnost,
da se ucitelji odlocajo in izbirajo uporabo ak-
tivnih u¢nih metod, ni velika.

Torej ni bistveno samo to, da se v pouk
vpelje preiskovalna situacija, ampak da je ta
tudi ucinkovita, uspesna, da se ucenci ne-
kaj iz nje naucijo. Pomembno je, da ucenci

Preiskovalna situacija — Lov na vesoljcke



spoznajo, da lahko do nekih, mogoce tudi
zelo zahtevnih ugotovitev pridejo sami. S
tem krepimo njihovo ustvarjalnost, njihovo
misljenje in razvijamo njihovo samozavest.
Ucenci za¢nejo zato bolj zaupati v svoje spo-
sobnosti in znanja.

Na koncu vsake preiskovalne situacije je
tudi dobro, da udenci rezultate, do katerih
so prisli, predstavijo v drugem okolju (na
drugih $olah, v knjiznicah, na univerzi). S
tem se tudi razvija sodelovanje med osnov-
nimi, srednjimi $olami in univerzami. Svoje
ugotovitve lahko prikazejo v obliki plakatov,
¢lankov, porodil, mogode pokazejo, kako je
to videti v praksi in podobno.

Za preiskovalno situacijo je potreben Cas,
da ucenci pocasi in temeljito resujejo proble-
me. Preiskovanje, za katerega predvidimo, da
je potreben daljsi ¢as, lahko u¢encem damo
za domaco nalogo, da tudi doma poskusijo
razre$iti nekatere probleme.

Poudarili smo Ze, da mora biti tudi zah-
tevnost preiskovanja prilagojena in izbra-
na glede na starost in predznanje ucencev.
Véasih je preiskovanje v razredu nemogoce,
ker imamo ucence razlicnih sposobnosti.
Ko pa imamo nacrtovano vecje, zahtevnejse
preiskovanje, se tega lotevamo pri dodatnih
urah, dodatnem pouku in delu z nadarjeni-
mi ucenci.

[ Primer preiskovalne situacije
»Lov na vesoljcke«

Ozemlje je skupek sosednjih kvadratov
(slika 1) in vesolj¢ek je oblike narobe obrnje-
ne ¢rke T, sestavljen iz stirih kvadratov (slika
2). Cilj je prepreciti vesoljcku, da vstopi na
ozemlje. To lahko storimo tako, da mu na-
stavimo oviro. Ovira je en kvadrat (slika 3),
ki jo lahko postavimo na poljuben kvadrat

ozemlja. Vprasanje, ki si ga postavimo je:
Koliks$no je minimalno $tevilo ovir, ki jih po-
trebujemo, da vesolj¢ek ne more vstopiti na
ozemlje?

Opomba: Ta igra dopusca, da se lahko ve-
solj¢ek obraca oziroma rotira.

[Slika 1] Ozemlje

[Slika 2] Vesoljcek

[Slika 3] Ovira

V tem problemu vedno obstaja reSitev,
prepreciti vesoljcku vstop na ozemlje: zado-
stuje namestiti oviro na vsak kvadrat ozem-
lja! Cilj pa je, najti resitev z najmanjsim Ste-
vilom ovir.

Na sliki 4 polozaj ovir ne da resitve proble-
ma. Na sliki 5 vesolj¢ka iz slike 2 ne moremo
postaviti na ozemlje. Torej so 4 ovire dovolj.
Postavimo si vprasanje: Ali je to optimalno?

G
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[Slika 4] Moznost vstopa vesoljcka na ozemlje

— 18

[Slika 5] Optimalna reSitev

Ta problem lahko predstavimo z modeli
(karton ali papir), ki omogocajo izbiro ovir
in ozemelj razli¢nih velikosti. Tako dobijo
ucenci bolj$i pregled nad tem, kaj pocnejo.
Ta situacija ponudi u¢encem nadzor nad
preiskovalnimi spremenljivkami, ki pa lahko
spremenijo strategije reSevanja:

« Stevilo kvadratov, ki dolocajo vesolj¢ka.
Zagotovo je lovljenje malih vesolj¢kov
lazji izziv za ucence.

« Tudi oblika vesoljcka igra pomembno
vlogo. Ce je vesolj¢ek pravokotne obli-
ke, je reSevanje problema enostavnejse.
Problem postane tezji, ¢e je vesolj¢ek
drugih oblik.

« Stevilo tipov vesolj¢kov, ki jih hkrati
lovis. Za zacetek je dobro zaceti z enim
tipom vesoljcka, drugim in tako dalje,
$ele na koncu z vsemi vesoljcki naen-
krat.

 Velikost in oblika ozemlja. Obicajno
za¢nemo na ozemlju velikosti 4 X 4, kjer
ni tezko izlus¢iti vse moznosti reitev
problema. Potem nadaljujemo na oze-
mlju vecje velikosti.

o Moznost rotiranja in obrac¢anja vesolj¢-
ka.

v Kako resiti problem?

Pri reSevanju problema lahko uporabimo
tri strategije reSevanja problema, ki jih ime-
nujemo:

a) tlakovanje,
b) pokrivanje $tevil in

c) argumentiranje analize postavljanja

ovir v vrstice in stolpce.

V prispevku bomo predstavili prvo strate-
gijo reSevanja problema. Preostali dve strate-
giji si lahko preberete v (Kova¢, 2012).

Analiza postavljanja ovir na ozemlju
velikosti 4 x 4

Za zaletek je dobro, da ucenci za¢nejo z
ozemljem velikosti 4 X 4. Zapisali bomo mo-
goco razporeditev za optimalno reitev in
dokaz tega. Za lovljenje vesoljcka, ki je sesta-
vljen iz treh kvadratov v obliki pravokotnika
na ozemlju velikosti 4 x 4, potrebujemo 5
ovir za optimalno resitev. Ta razporeditev je
narisana na sliki 6.

Preiskovalna situacija — Lov na vesoljcke
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[Slika 6] Mozna resitev na ozemlju velikosti 4 X 4

Zdaj pokazimo, da 4 ovire niso dovolj, da
bi vesolj¢ku preprecili vstop na ozemlje.

Ozemlje smo razdelili na ve¢ manjsih oze-
melj tako, da imajo obliko vesoljcka, sestav-
ljenega iz treh kvadratov v obliki pravokot-
nika. Kaksna je taka delitev, je predstavljeno
na sliki 7. Ce postavimo vesoljcke, kot kaze
slika 7, ostane en kvadratek ozemlja prost.
Za preprecitev vstopa vesolj¢ku na ozemlju
mora vsako tako manj$e ozemlje vsebovati
vsaj eno oviro. Ce postavimo samo 4 ovire,
ostanejo npr. spodnji tirje kvadratki na sliki
7 prosti in vesolj¢ek lahko vstopi na ozemlje.
Torej moramo postaviti najmanj 5 ovir za re-
$itev problema.

[Slika 7] Ozemlje, razdeljeno na manjsa ozemlja

Zdaj si poglejmo analizo postavljanja ovir
za strategijo tlakovanja na ozemlju velikosti
5X5.

Analiza postavljanja ovir na ozemlju
velikosti 5 x 5

Tukaj predstavimo optimalno razporedi-
tev ovir, da prepre¢imo vstop vesoljcka, se-
stavljenega iz treh kvadratov v obliki pravo-
kotnika, na ozemlje velikosti 5x5, ter dokaz
tega, ki ga lahko uporabimo tudi za druge
situacije.

Zalovljenje vesoljcka, sestavljenega iz treh
kvadratov v obliki pravokotnika na ozemlju
velikosti 5 X 5, potrebujemo 8 ovir za opti-
malno resitev. Ta razporeditev je prikazana
na slikah 8 in 9, kjer prepre¢imo vstop ve-
soljcku na ozemlje. (Opomba: prva razpo-
reditev je veliko lazja za uporabo na ve¢jih
ozemljih).

[Slika 8, slika 9] Dve optimalni resitvi na ozemlju
velikosti 5 X 5

/
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Zdaj Zelimo dokazati, da 7 ovir ni dovolj
za preprecitev vstopa vesoljcka na ozemlje.
Nas$ problem razdelimo na ve¢ manjsih, ka-
terih Ze poznamo odgovor. V tem posebnem
primeru lahko razdelimo ozemlje na manjsa
ozemlja, ki imajo obliko vesoljcka, sestavlje-
nega iz treh kvadratov v obliki pravokotnika.
Kako je videti taka delitev, je predstavljeno
na sliki 10. Iz slike lahko razberemo, da vsa-
ka razporeditev ovir, da prepre¢imo vesolj¢-
ku ostati na ozemlju, vsebuje vsaj eno oviro
v vsakem kvadratu manjsega ozemlja. Se ve¢,
manj$a ozemlja niso povezana, zato nobena
ovira ne more biti na dveh razli¢nih manjsih
ozemljih. Torej smo nasli najmanj 8 razli¢nih
ovir za vsako resitev problema.

[Slika 10] Ozemlje, razdeljeno na manjsa ozemlja,
velikosti in oblike vesoljcka

Ce polagamo domine (vesoljeka, ki je se-
stavljen iz dveh kvadratov), postane problem
precej tezji.

Tukaj vidimo, da ne gre za neke koncepte,
ampak bolj za sistem resevanja in spodbu-
janja ustvarjalnosti. V tem primeru pot do
re$itve ni ena sama kot v standardnih situ-
acijah (npr.: kraj$anje ulomkov, kjer uéenci
delajo to¢no tako, kot jim pove ucitelj, in s
tem se jim celo vcepi nekak$en strah, da na-
redijo to¢no tako, sicer ne bo dobro). V tem

preiskovanju pa se ustvarjalnost ne unici,
ampak se celo spodbuja.

Utiteljevo delo je lahko v preiskovalnih
situacijah bolj razgibano, saj standardna si-
tuacija v razredu (npr.: obravnava Pitagoro-
vega izreka) je bolj ali manj ista, kar pa lah-
ko postane za uitelja dolgoc¢asno. Pri tem
odkrivanju, preiskovanju je zelo zanimivo
opazovati ustvarjalnost ucencev. Za samo
premagovanje stresa je dobro, da se uditelj
naprej dobro pripravi, in ¢e je mogoce, na-
redi ekipo (npr.: iz kolektiva), da mu pomaga
pri izpeljavi preiskovalne situacije. Tako je
delo lazje, saj sam ucitelj pri veliko ucencih
ne more biti za vsakega uc¢enca oziroma sku-
pino takoj na voljo, ko ucenci naletijo na do-
lo¢en problem.

Zavedati se moramo, da je namen tovr-
stnih preiskovalnih situacij u¢enje procesnih
znanj, kjer si u¢enec sam zastavlja vprasanja
ob izzivu, da pa lahko na ta odgovori, mora
zbrati dolocene informacije. S sistematizira-
njem skusa iz zbranih dejstev ugotovitev for-
mulirati in utemeljiti pravilnost. Da ucenec
do tega pride, je zelo pomembna vloga udi-
telja in s tem povezana priprava preiskovalne
situacije.

0 Vloga ucitelja pri preiskovalni
situaciji

Na samem zacetku je pomembno, da udi-
telj pripravi zanimivo izhodi$¢e, u¢ence vpe-
lje v delo, jih usmerja pri re$evanju, spremlja
njihov potek dela, poslusa, sprasuje, vredno-
ti, opazuje in jih na koncu usmerja pri pre-
nosu ugotovitev.

Preiskovalne situacije razvijamo z upo-
rabo aktivnih u¢nih metod, kjer so dejav-
ni ucenci. Dejavnost u¢encev lahko dose-
zemo na razline nacdine: z motivacijo, z

Preiskovalna situacija — Lov na vesoljcke



eksperimentiranjem, z uénimi metodami in
uénimi oblikami. Nekatere u¢ne oblike in
metode ucence uspesneje aktivirajo. Uditelj
se mora zavedati, da je pogoj za ucencevo
razumevanje izbira preiskovalnih situacij, ki
so ucencu blizu in so primerne za njegovo
razvojno stopnjo.

Upostevati mora tudi individualne razlike
med ucenci, saj so ti razli¢no hitri in sposob-
ni. Zato morata biti tudi jezik in besedisce
preprosta, jasna in zanimiva. Ucitelj mora
upostevati razlicna didakti¢na nacela. Pri
sestavljanju preiskovalnih situacij se mora
upostevati nacelo postopnosti, da stopnjuje-
mo tezavnost od najmanj do bolj zahtevne,
od lazjih k tezjim, od enostavnih k sestavlje-
nim, stopnjevati je treba tudi problemskost
pouka, odvisno od objekta spoznavanja in
osebe, ki ga spoznava ali resuje. Enako po-
zornost moramo nameniti re§evalnim last-
nostim in navadam ucencev, kot so vztraj-
nost, pozitivna samopodoba, odprtost do
idej in odpor do avtomatizma.

Zagotovo pa sta z uporabo aktivnega
ucenja kakovost in transferna vrednost znan-
ja vedji, kot Ce gre le za uiteljevo razlago.

Ucenci morajo prevzeti vse ve¢ pobude
za svoje ucenje, kar pa dosezemo s poukom,
kjer ucitelj spodbuja vse vec razli¢nih inte-
rakcij u¢encev med seboj, in z razli¢nimi viri
znanja, pri ¢emer se vecata njihova samo-
stojnost in odgovornost za lastno ucenje in
ucne rezultate.

Pomembno je tudi, da so v preiskovanje
vkljuceni vsi ucenci, ne glede na njihove
zmoznosti in sposobnosti. U¢itelj mora na-
¢rtovati tudi motivacijo, ¢ustveno angaZira-
nost in sodelovanje med ucenci.

Ko se ucenci prvi¢ srecujejo z preiskoval-
nimi situacijami, je potrebno strukturirano
vodeno ucenje. Pozneje jim je treba pomagati

z vprasanji in jih spodbujati, usmerjati pri
iskanju primernih poti reSevanja oziroma
preiskovanja. Uditelj lahko u¢encem ponudi
samostojno delo oziroma vodeno odkrivan-
je, ko so ti pri delu Ze bolj analiti¢ni, zmozni
sami izlus¢iti dele od celote in jih organizirati.
Pogoj za uspe$no reSevanje preiskovalnih
problemov je razvoj bralnih strategij, razume-
vanje matemati¢nega jezika in usvojitev pro-
cesov, ki jih bodo sposobni sami izbrati glede
na situacijo. Na podlagi teh izkusenj se izpo-
polnjujejo in izoblikujejo ucenceve strategije
re$evanja matemati¢nih preiskovalnih situacij.
Pri udencih je treba razvijati problemsko
ob¢utljivost, da jim omogo¢imo samostojno
zastavljanje problemov s tem, da oblikujejo ¢im
ve¢ vprasanj, ki jih analizirajo in vrednotijo.

¢ Pasti pri organizaciji
preiskovalne situacije

Preiskovalna situacija pri pouku je zah-
tevna strategija pouka, ki zahteva od ucitelja
ve¢ ¢asa in napora. Taka situacija ne pripe-
lje vedno hitro do nekega znanja, ampak je
potrebno veliko u¢nega Casa, éeprav je ta cas
koristen, saj je tak nacin dela bolj v poveza-
vi z danadnjo druzbo in ucenci, ki morajo
vedno kaj poceti. Pri oblikovanju in nacr-
tovanju preiskovalnih situacij mora uditelj
te ustrezno izbrati glede na uéenceve spo-
sobnosti, zmoznosti, njihovo predznanje o
natinih reSevanja problemov. Ce je problem
prelahek in u¢encem ni treba vloziti ni¢ ozi-
roma malo truda, to za zanje ni problem, ¢e
pa je pretezek, lahko ucenci izgubijo voljo do
dela, reSevanja. Sposobnosti reSevanja uéen-
cem niso dana, zato jih je treba postopno
razvijati, negovati in pozneje nadgrajevati.
Ucencem je treba ze vnaprej pokazati razli¢-
ne strategije reSevanja problemov.

A
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Preiskovalna situacija je primerna za vse
predmete, ne pa za vse vsebine. Zato je nuj-
no, da ucitelj skrbno nacrtuje in presodi kdaj,
kje in kako jo vkljuciti, da bo delo res smisel-
no in ucinkovito.

Za preiskovalno situacijo so poleg vse-
ga tega potrebni tudi spodbudno okolje in
ustrezni uéni pripomocki.

C Analiza konkretne izvedbe
preiskovalne situacije

Opisala bom izvedbo preiskovalne situa-
cije v razredu pri pouku matematike. Pri tem
je uporabljen problem tlakovanj iz diskretne
matematike. V ta namen so imeli ucenci pri
re$evanju problema na voljo modele iz kar-
tona. Razdeljeni so bili v skupine po tri ali
$tiri. Posamezna skupina je resevala prob-
lem, poskusala analizirati in argumentirati
svoje ugotovitve. Vsa spoznanja smo pozneje
skupaj ovrednotili. U¢enci so spoznali tri na-
¢ine dokazovanja optimalnosti resitve. Pred-
stavila bom prvo strategijo »tlakovanja«.

Ucenci so pri resevanju problema imeli
modele iz kartona, ozemlja velikosti 4 x 4
in 5 X 5 (bele barve), ovire (rdece barve) in
vesoljcke (rumene barve). Vsaka skupina je
poleg modelov dobila delovni list, na kate-
rega so vpisovali svoje ugotovitve in jih ute-
meljevali.

Na zacetku sem uc¢encem podala navodi-
la, nato so se lotili dela na ozemlju velikosti
4 x 4. Uenci so bili zelo dejavni in zavzeti
za delo.

Nekateri so zelo hitro koncali z upanjem,
da so nasli najmanjse stevilo ovir. Tezave pa
so se pojavile, ko je bilo treba njihove ugoto-
vitve dokazati oziroma utemeljiti. Uéenci so
re$itev nasli, niso pa znali kriti¢no razmislja-
ti, da $tevilo ovir ni nujno minimalno.

Nekateri so se preiskovalnega problema
lotili na naslednji nadin: ozemlje velikosti
4 % 4 so pokrili z ovirami, nato so jih odstra-
njevali tako, da vesoljcek, sestavljen iz treh
kvadratov v obliki pravokotnika, ni mogel
vstopiti na ozemlje.

Njihova ugotovitev je bila, da je mini-
malno §tevilo ovir na ozemlju velikosti
4 % 4 enako 8, in na tablo so narisali nasled-
njo razporeditev:

[Slika 11] Napacen sklep, ker niso upostevali opti-
malnosti reSitve

To ugotovitev so potrdili s trditvijo: Z
odstranitvijo ovir vesolj¢ek lahko vstopi na
ozemlje. Torej je nasa resitev optimalna.

V nadaljevanju je bila nasa naloga, da
skupaj premislimo, ali je to res minimalna
re$itev. Z uéenci smo skusali poiskati nacin,
kako dokazati, da je neka resitev minimalna.

Cez nekaj ¢asa je ucenec prisel do ugoto-
vitve, da bi lahko ozemlje pokrili z vesolj¢-
ki in tako ugotovili minimalno §tevilo ovir.
Ucenec je ozemlje pokril s petimi vesolj¢ki,
sestavljenimi iz treh kvadratov v obliki pra-
vokotnika, in sklepal, da ¢e Zelimo uloviti
posameznega vesolj¢cka, mu moramo nasta-
viti oviro in tako smo dokazali, da je mini-
malno $tevilo ovir enako 5. Poiskali so na-
slednjo mozZno razporeditev ovir na ozemlju
velikosti 4 x 4:
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[Slika 12] Optimalna resitev na ozemlju velikosti
4X 4

Nekateri ucenci so mislili, da so nasli 4
mogoce razporeditve, kjer pa jih je bilo treba
opozoriti, da so te razporeditve simetri¢ne
druga na drugo oziroma da dobimo enako
sliko, ¢e modele obrnemo.

Nadalje so se ucenci lotili re§evanja istega
problema na ozemlju velikosti 5 X 5. Ponov-
no so nekateri menili, da so resili problem,
ne da bi razmislili o optimalnosti resitve.

Prisli so do naslednjih razporeditev:

[Slika 15] Napacen sklep, neupostevanje optimal-
nosti resitve

Ucenci, ki so uporabili prvo tehniko do-
kazovanja, imenovano tlakovanje, so pri-
§li do napacne resitve. Njihova postavitev
vesolj¢kov, sestavljenih iz treh kvadratov v
obliki pravokotnika, na ozemlju velikosti
5 x 5 je bila naslednja:

[Slika 13, 14] Napacni sklepi, neupostevanje opti-
malnosti resitve

[Slika 16] Napacno uporabljena tehnika tlakova-
nja

Trdili so namre¢, da je minimalno $tevi-
lo ovir enako 7, vendar te resitve niso nasli.
Zakaj?

Dodatna analiza: x so obvezna mesta ovir
(slika 17). Preostane samo $e sredinski pra-
vokotnik na ozemlju, in ne glede na to, kam
postavimo oviro, lahko polozimo en pravo-
kotnik na ozemlje.
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[Slika 17] Dodatna analiza

Potreben je bil namig, da ta postavitev
vesolj¢kov na ozemlju velikosti 5 X 5 ni op-
timalna. Na koncu smo prisli do ugotovitve,
da je minimalno $tevilo ovir enako 8, in na-
risali dve moznosti postavitev ovir.

To ugotovitev smo dokazali z razdelitvijo
ozemlja velikosti 5 X 5 na manj$a ozemlja,
katerih oblika je enaka obliki vesoljcka, se-
stavljenega iz treh kvadratov v obliki pravo-
kotnika, kot kaze spodnja slika:
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[Slika 18, 19] Optimalni resitvi na ozemlju veli-
kosti 5X 5

[Slika 20] Optimalna razporeditev vesoljckov na
ozemlju velikosti 5 X 5

Posamezna skupina je svoje ugotovitve
analizirala. Druge skupine so se vkljuc¢evale
v analizo. Tako smo lahko ovrgli napac¢na
in potrdili pravilna spoznanja. S tem, ko so
ucenci svoje ugotovitve predstavljali, so imeli
obcutek, da so nekaj ustvarjali, odkrivali ozi-
roma preiskovali.

Neki uéenec je celo dejal, da lahko takoj,
ko dobimo mrezo, ugotovimo minimalno
$tevilo ovir za posamezen primer. Trdil je,
da na ozemlju velikosti 4 X 4 in 5 X 5, kjer
je vesolj¢ek iz treh kvadratov v obliki pravo-
kotnika, potrebujemo vsaj 5 oziroma 8 ovir.
Menil je, da je treba $tevilo kvadratov v oze-
mlju deliti s Stevilom kvadratov, iz katerih
se sestavljen vesoljéek. Prepri¢an je bil tudi,
da njegovo spoznanje velja za vsa preostala
ozemlja razli¢nih velikosti in razli¢nih oblik
vesolj¢kov.

Treba je bilo poiskati protiprimer, ki je
ovrgel njegovo trditev.

Poiskali smo dva primera:

Preiskovalna situacija — Lov na vesoljcke
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[Slika 21] Ovira v sredini prepreci vstop vesoljcku
na desni strani na ozemlju velikosti 5 X 5.

Za resitev tega problema potrebujemo
€no samo oviro, in ne tri (25 : 7).

[Slika 22] Pravilna postavitev ovire za vesoljcka na
desni strani

Ta resitev problema pa zahteva 3 ovire za
optimalno resitev, in ne 13 : 3.

Na koncu sem posamezni skupini razdeli-
la u¢ni list, kjer sta bila podana $e dva prob-
lema oziroma nalogi, da pois¢ejo minimalno
$tevilo ovir, da vesoljéek ne more priti na
ozemlje.

[Slika 23] Primer iz ucnega lista

Ta u¢ni list sem dala zato, da ugotovim,
kako ucenci re$ujejo problem na pamet, brez
pomo¢i modelov. Po opazovanju uéencev
sem hitro ugotovila, da so bili u¢encem mo-
deli bistveno zanimivejsi in tudi hitreje so
prisli do resitve. Tudi ucenci sami so pove-
dali, da jim je delo z modeli enostavnejse, saj
lahko hitreje najdejo resitev.

Ker sem nekatere ucence poucevala $ol-
sko leto pred izvedbo preiskovalne situaci-
je, nekatere pa prav takrat, torej sem uden-
ce poznala, lahko zagotovo trdim, da so se
v delo, preiskovanje v skupinah vkljucevali
tudi ucenci z u¢nimi tezavami in da so si celo
ti upali stopiti pred tablo in argumentirati
ugotovitve skupine, kar se pri obi¢ajnih urah
zgodi redko ali pa sploh nikoli.

Ko so ucenci opravili svoje delo, sem opa-
zila njihovo navdusenost in zadovoljstvo, saj
so si zaceli kar med seboj postavljati prob-
leme, risali so si razli¢ne oblike ozemelj in
vesolj¢kov ter se preizkusali v hitrosti iskanja

reSitev.
%
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Poudariti pa moram, da so delovni listi,
kjer so ucenci risali svoje ugotovitve glede
razporeditev ovir in kjer so morali utemelji-
ti svoje razporeditve o optimalnosti resitev,
ostali delno prazni. Uenci so narisali le raz-
poreditve, kjer je bilo treba napisati utemelji-
tev, pa so pustili prazno. Torej imajo ucenci
velike tezave, ko je treba kaj odkritega tudi
utemeljiti, kar pa uitelji ugotavljamo tudi
pri samem pouku matematike. Na primer
nalogo, ki ima ve¢ podvprasanj, na koncu pa
zahteva utemeljitev, u¢enci obicajno resijo do
konca, mesto za utemeljitev pa ostane praz-
no. Ucence je nujno treba nauditi kritiénega
vrednotenja svojih rezultatov in odkritij.

1 Evalvacija opravljenega dela

Na koncu lahko sklenem, da sem s svojim
delom, potekom preiskovalne situacije in z
rezultati zelo zadovoljna. Ob izvajanju pre-
iskovalne situacije imamo med drugim udi-
telji moznost, da se nam odprejo nove ideje,
novi na¢ini motiviranja u¢encev in moznosti
popestritve obic¢ajnega pouka matematike.
Zagotovo je pri izvajanju takih preiskovalnih
situacijah pomembno, da si uditelj zastavi ci-
lje oziroma vprasanje, kaj naj bi se ucenci v
teh situacijah naucili.

V preiskovalnih situacijah je ucitelj vodja
in opazovalec hkrati. U¢itelj ima nalogo, da
vodi in usmerja u¢ence do resitve problema,
hkrati pa ima mozZnost, da sam opazuje, od-
kriva in analizira u¢enceva spoznanja.

Pri preiskovalnih situacijah imajo ucen-
ci nalogo, da sami presodijo, ali so prisli do
prave resitve.

Velikokrat ucenci pri obicajnih urah
vprasajo, kje bodo vse to potrebovali. Pri

preiskovalni situaciji u¢ence u¢imo mogoce
ne za danes, ampak za jutri. U¢imo jih nekih
principov razmisljanja, zelimo jih pripeljati
v situacijo, da zacutijo, da jim bo to znanje
nekje prislo prav.

V okviru standardnih ur se ucitelji kot
tudi uéenci bojimo delati napake, na katerih
se lahko kaj naudijo, v preiskovalnih situaci-
jah pa si dovolimo napake, iz katerih se lah-
ko nekaj nauc¢imo. Nas Solski sistem je pogo-
sto naravnan tako, da uc¢ence nauc¢imo nekih
algoritmov in nihce si ne upa razmisljati po
svoje. Zato so preiskovalne situacije Se toliko
bolj dobrodosla popestritev pouka.

Na koncu so u¢enci izpolnili anketni vpra-
$alnik, in ugotovila sem, da so u¢encem ure
preiskovanj, samostojnega odkrivanja zelo
vse¢, in tudi oni sami so povedali in v an-
keti zapisali, da si Zelijo ve¢ ur preiskovanja
pri pouku matematike. Ne glede na predmet,
imajo ucenci zagotovo raje dejavnosti, ki jih
aktivno pritegnejo. Utitelji se morajo drzati
ucnega nacrta, ki je res obsezen, vendar pa
imajo prosto moznost izbire pri izvedbi u¢ne
ure, zato naj pri sklopih in vsebinah, kjer je
to mogoce, vkljuci ure preiskovanja, samo-
stojnega odkrivanja ucencev oziroma upo-
rablja u¢ne metode, pri katerih uc¢enci sami z
lastno dejavnostjo pridejo do novega znanja.

Na koncu lahko sklenemo, da je preisko-
valna situacija, ki sloni na dejavnosti ucen-
cev, in ne na potrditvi ucitelja in njegove
vrednosti, v $oli nujna. Naloga ucitelja pa je,
da skrbno nacrtuje, kdaj, kje in kako jo vklju-
¢iti v pouk matematike, da bo njena uporaba
res u¢inkovita in da se bodo potrdile misli, ki
jih pripisujejo Konfuciju: Kar sem slisal, sem
pozabil, kar sem videl, sem si zapomnil, kar
sem naredil, sem razumel.

Preiskovalna situacija — Lov na vesoljcke
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Matematika se sprehaja —
Matematika v okolju

Mathematics goes for a walk -
Mathematics in the environment

Y Povzetek

Dobro poznavanje okolja nam pomaga razumeti, kako se ma-
tematika prepleta z razlicnimi podrodji nasega Zivljenja in
kako jo lahko uporabimo za splosno korist.

V prispevku predstavljam nekaj tem in dejavnosti, s katerimi
udenci tretjega triletja spoznavajo povezanost matematike z
naravnim okoljem.

Kljucne besede: povezovanje matematike, problemi iz vsak-
danjega Zivljenja

J Abstract

Good knowledge of the environment helps us to understand how
mathematics is intertwined with different areas of our lives and
how we can use it to promote general wellbeing. In the paper I
present some topics and activities with which pupils of the third
triad learn about the relationship of mathematics to the natural
environment.

Keywords: integration of mathematics, problems of everyday

life
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o Uvod

»Utiteljica,« me pokli¢e ucenec, ravno
ko posku$amo zapisati pravilo za mnozenje
dveh dvoclenikov. Ve, da je nase delo pre-
kinil ob napa¢nem trenutku, toda Zelja po
razjasnitvi dvomov, ki so se mu pojavili, je
mocnej$a in zato nadaljuje: »Ali mi lahko
razlozite, kje bi to pravilo lahko uporabil v
vsakdanjem zZivljenju?«

Ali je matematika sploh uporabna veda?
Zakaj jo sploh potrebujemo?

Zanimalo me je, kaj mislijo moji u¢enci o
uporabi matematike. Deveto$olce sem prosi-
la, naj navedejo primere uporabe pridoblje-
nih matemati¢nih znanj pri drugih $olskih
predmetih, pa tudi zunaj $ole.

Ucenci so matematiko povezali z ve¢ino
$olskih predmetov:

o kemija (racunanje koncentracije, ke-

mijske enacbe),

o fizika (racunanje z merami, nagib pla-
netov, oddaljenost galaksij),

o Sport (Stetje korakov, kot — smer leta
zoge),

o sloven$¢ina (zapis Stevil, opis osebe -
vi$ina, masa),

« zgodovina (racunanja casovnih obdo-
bij, branje starih pisav),

o glasbena umetnost (note),

o tehnika in tehnologija (risanje v razli¢-
nih projekcijah),

o geografija (risanje grafov, dolocanje
lege kraja na zemljevidu, ra¢unanje z
merilom, rac¢unanje nagiba Zemlje,
raba kompasa),

o likovna umetnost (risanje likov, pro-
storsko risanje, zlati rez).

Navedli so nekaj primerov uporabe mate-
mati¢nih znanj pri vsakdanjih opravilih:

o vtrgovini (zneski, zniZanja cen),

o pri opazovanju okolice (liki, vecje in
manjse),

« primerjenju (velikost zemljis¢ in stano-
vanj, prostornina loncev, ¢as, tehtanje
med kuhanjem, delitev hrane),

 pri meSanju goriva za motor,

o priigranju druzabnih iger.

Ucenci pogosto mislijo, da matematika
nima velike uporabne vrednosti. Ko sem jim
predstavila njihove odgovore, so bili prijetno
preseneceni nad dokaj stevilénim naborom
primerov.

Véasih je tezje poiskati konkreten primer,
ki bi pokazal uporabo dolo¢enih matematic-
nih znanj. U¢itelj mora ob takih priloznostih
vloziti precej truda in iznajdljivosti, toda
njegovo delo ni zaman. Vlozen trud v teh si-
tuacijah je vedno poplacan, saj pri ucencih
spodbudi ve¢je zanimanje za ucenje in razis-
kovanje matematike.

V osnovnosolski matematiki zasledimo
teznjo po njeni uporabi v razli¢nih situaci-
jah, s katerimi se sre¢ujemo v vsakdanjem
zivljenju. Dobro poznavanje okolja nam po-
maga razumeti, kako se matematika preple-
ta z razli¢nimi podrodji naSega Zivljenja in
kako jo lahko uporabimo za splo$no korist.
Bolj$e poznavanje okolja in zakonitosti, ki
veljajo v njem, najlazje dosezemo z izkustve-
nim uc¢enjem. Pri urah matematike ni ravno
veliko ¢asa za tovrstno raziskovanje, zato pa
ga je ve¢ pri izbirnem predmetu, krozku,
dnevih dejavnosti, Soli v naravi ... Takrat je
delo bolj sprosc¢eno, saj nas ¢as ne preganja.

B Matematicni sprehodi

V uc¢nem nadrtu za matematiko, in si-
cer za zadnje triletje, so teme, ki jih lahko

%
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smiselno vpletamo v raziskovanje okolja.
Preden se odlo¢imo za raziskovanje, si na-
denimo »matemati¢na ocala« in se tako od-
pravimo na sprehod. Ob neposrednem stiku
z naravnim in urbanim okoljem bomo ugo-
tovili, da so nekateri pojavi vredni nase po-
zornosti ze zaradi pestrosti oblik, pri drugih
pa bomo lahko iskali povezave z razli¢nimi
matemati¢nimi modeli. Osebni stik z naravo
ucence motivira za ucenje in zato vpliva tudi
na trajanje in $irino pridobljenega znanja. Z
ucenci lahko raziskujemo pomen normal-
ne porazdelitve pojavov, smisel pokrivanja
ravnine s skladnimi veckotniki v domovih
zuzelk; napovedujemo verjetnost dogodkov,
preverjamo obstoj obhodov ali sprehodov
po razli¢nih poteh in ob¢udujemo fraktale.
Lahko proucujemo tezo stalnih razmerij do-
lo¢enih pojavov, uporabo §tevilskih zapore-
dij, i$¢emo simetrije in ugotavljamo pomene
drugih pojavov. (Godnic¢, 2010)

Pri izvedbi dejavnosti pa ni le ¢as tista
ovira, ki nas vcasih onemogoca pri mate-
mati¢nem raziskovanju. Pri delu lahko na-
letimo na zelo razli¢ne ovire, kot so: stopnja
trenutnega udencevega znanja, zahtevnost
opazovanja, vreme
lahko prilagodimo delo tako, da iz u¢encev
izzovemo Zzeljo po raziskovanju matematike

... Ne glede na tezave

in okolja ter jim omogoc¢imo zanimivo ucen-
je. Utiteljeva odloditev je, kdaj in kako po-
nudi u¢encem matemati¢ni model za iskanje
odgovorov na zastavljena vprasanja. Uéenci
lahko sami ob spremljanju dogajanj v nara-
vi izpeljejo matemati¢ne modele ali pa jih
le preverjajo na dolocenih pojavih. Pri tem
jih navajamo na kriticen odnos do uporabe
matemati¢nih struktur, saj marsikateri pojav
nima pravega matemati¢nega ozadja. Uen-
ce je dobro usmeriti tudi v spoznavanje re-
$evanja podobnih problemov v preteklosti.

Ce se seznanijo z delom matematikov, ki
so raziskovali obravnavana podrodja, lazje
osmislijo uporabo teh znanj v praksi. Bolj
kot poznajo prepletenost in povezanost po-
javov, lazje prevzemajo odgovornost za svoje
vedenje v okolju. (Godni¢, 2010)

V nadaljevanju so predstavljena nekatera
matemati¢na znanja, ki jih lahko priblizamo
udencem med raziskovanjem okolja.

Graf

V nasem $ir§em okolju najdemo celo pale-
to razli¢nih povezav, ki jim pravimo poti. To
so pespoti, poti za motorna vozila, vlakovne
poti, poti za zra¢ni in pomorski promet in
tudi selitvene poti razli¢nih Zivalskih vrst.
Raziskovanje selitvenih poti Zivali je z ucenci
v doloc¢enih okoljih tezko izpeljati, zato isce-
mo obstoj povezav med objekti kar v bliznji
okolici. Za raziskovanje razli¢nih povezav v
matematiki uporabljamo teorijo grafov.

V okolici doma ali bliznjega gozda lahko
pois¢emo vse prehodne ali prevozne poti
tega podroc¢ja in jih vriSemo v zemljevid.
Na njem si oznacimo, poleg dobljenih poti,
tudi mostove ali naravne prehode ¢ez poto-
ke ali reke in ugotavljamo, katere so mogoce
povezave med potmi in izbranimi objekti.
Dolo¢amo jim tudi matemati¢ne sprehode
in obhode.

Ucenci razi$¢ejo uporabne vrednosti dob-
ljenih poti, kot so najkrajsa ali najvarnejsa
pot od doma do $ole, turisti¢na krozna pot
po kraju, naravoslovna u¢na pot po gozdu,
ekonomicne in hkrati za okolje manj obre-
menjujoce poti postarjev in komunalnih de-
lavcev ... (Primer ucnega lista 1)

Predstavimo jim lahko tudi delo znanega
matematika Leonharda Eulerja in problem
Konigsberskih mostov.

Matematika se sprehaja — Matematika v okolju



Tematika ni vedno izvedljiva na terenu,
saj je lahko ovira vreme ali pa sama okolica.
V takih primerih Ze prej pripravimo ustre-
zne zemljevide in naloge reSujemo v pro-
storu. Svoje ugotovitve lahko preverimo na
terenu tudi pozneje. Ucenci potrebujejo za

Primer ucnega lista 1

raziskovanje jasna navodila. Pogosto se izka-
ze, da so za ucence ustna navodila boljsa od
pisnih. Ker je njihov ¢ut za organizacijo dela
zelo razlicen, je uc¢ni list vseeno dobrodogel
pripomocek, saj jim predstavlja oporo pri is-
kanju poti do resitve nalog. (Godnic, 2010)

1. Na dogovorjenem obmocju poisci vse prehodne ali prevozne poti in jih vrisi v zemljevid.
Na njem oznaci tudi mostove in druge mozne prehode ¢ez potoke ali reke.

2. Na zemljevidu oznaci objekt A in B.

Tvoja naloga je iskati razli¢ne poti med objektoma. Uporabiti smes le obstojece (na zem-

ljevidu vrisane) poti.

a) Po kolikih razli¢nih poteh bi lahko prisli od objekta A do objekta B? Skiciraj (zapisi)

potek teh poti.

b) Na zemljevidu izri$i najdalj$o in najkraj$o pot med objektoma A in B.
¢) Pois¢i tak$no pot med objektoma A in B, da bo ustrezala spodaj nastetim pogojem:

« pot je krozna;

« zacetek poti je pri objektu A, nadaljuje se mimo objekta B in se po drugih poteh

vrne k objektu A;

o vsak odsek poti je uporabljen le enkrat.

Ali obstaja tak$na pot?

¢) Ce je v prejsnji nalogi odgovor ne, potem poskusi vnesti smiselne spremembe, ki bi

omogocale obstoj iskane poti.
3. Pois¢i uporabno vrednost dobljenih poti.

[Slika 1] Ajdovs¢ina in Eulerjev obhod (vir: http://
zemljevid.najdi.si/najdi/vipava, (10. 11. 2014)

Slika 1 prikazuje Ajdovs¢ino. Ulenci so
poiskali vse mogoce prehode ¢ez reko Hubelj
(od izvira do obvoznice) in potok Lokavs$cek
(od izliva v Hubelj do Bajerja). Prehode -
mostove so oznacili z modro barvo. Ugoto-
vili so, da obstajajo trije bregovi, ki so jih na
sliki oznacili z rdeco barvo. Dokazali so, da v
nasem mestu obstaja Eulerjev obhod.

Na raziskovanje okolice se véasih odpra-
vimo tudi s kolesom, ki pa ni samo prevo-
zno sredstvo. Kolo je lahko primeren objekt
za matemati¢no raziskovanje. Zanimivo je
opazovati obliko ¢rte, ki jo kolo izriSe ob
kotaljenju na ravni podlagi. Na obod kolesa
pritrdimo pisalo - konico pisala, na zid pa
prilepimo papir. Kolo previdno kotalimo po

A



tleh in dovolj blizu zida, da lahko pisalo izri-
suje ¢rto. Dobljena ¢rta je cikloida. Ce pisalo
premikamo nizje po naperah, ugotovimo, da
se loki umirjajo, dokler se ne koncajo v ravni
¢rti. Ucenci se ob tem zabavnem raziskovan-
ju sre¢ajo z uporabo grafov v praksi.

Za kotaljenje kolesa potrebujemo veliko

prostora, ki ga nimamo vedno na voljo. V ta-
kih primerih kolo nadomestimo s krogom iz
trSega materiala (slika 2).

[Slika 2] Krog namesto kolesa

Geometrijske oblike

V naravi sre¢amo veliko razli¢nih oblik in
vzorcey, ki nas upravi¢eno spominjajo na ge-
ometrijske oblike.

Fraktal

Oblaki, snezinke, drevesa, cvetaca in tudi
praproti predstavljajo dobre ponazoritve
fraktalov.
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[Slika 4] Umirjanje lokov

[Slika 5] Iskanje prvega koraka

Med opazovanjem fraktalov v naravi je
smiselno napraviti nekaj fotografij, ki jih
pozneje pove¢amo in analiziramo. S pomo¢-
jo fotografij in smiselnega nizanja geometrij-
skih oblik posku$amo narisati fraktale do do-
lo¢ene stopnje razvejanosti (koraka). Vzorci,
ki nastanejo, so lahko dobro izhodis¢e za
zabavno racunanje. V vsakem posameznem
koraku izra¢unamo obseg, plo$¢ino ali celo
prostornino vzorca. Ugotavljamo, kako se
od koraka do koraka spreminjajo dobljene
vrednosti. U¢ence usmerimo tudi v razisko-
vanje razvoja tega matemati¢nega podrodja
(Diirer, Koch, Julia, Mandelbrot). (Primer
uc¢nega lista 2)
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Primer u¢nega lista 2
1. Na spodnji sliki so narisani prvi trije
koraki fraktala, ki ponazarja cvetaco.
Ob nizanju geometrijskih oblik posku-
$aj narisati ¢im ve¢ korakov. Vsak korak
poskusi pobarvati z drugo barvo.

mlapa

2. Koliko korakov lahko narises?

3. V vsakem narisanem koraku dolo¢i ste-
vilo kvadratov in $tevilo pravokotnih
enakokrakih trikotnikov.

4. Izra¢unaj plos¢ino dobljenega lika v
tretjem, Cetrtem in petem koraku. Opa-
zuj, kako se ploscina veca.

Nizanje enakih oblik

Nekatere Zuzelke in pajki gradijo svoje
domove z uporabo preprostih matemati¢nih
oblik. MrezZe nekaterih pajkov spominjajo na
razli¢ne veckotnike ali celo na krog, ¢ebelje
satovje pa je sestavljeno iz samih pravilnih
Sestkotnikov. Ucenci lahko analizirajo po-
men sti¢nega nizanja celic na satovju. Preve-
rijo, katere like bi lahko uporabili za gradnjo
satovja. Izbranim likom v¢rtajo kroge. S pri-
merjavo velikosti polmerov v¢rtanih krogov
dokazejo smiselnost izbire osnovnega gra-
dnika na satovju. U¢ence opozorimo na eko-
nomic¢no obnasanje Zivali in rastlin. (Primer
uénega lista 3)

Seznanimo jih z moZnostmi pokrivanja
ravnine z razli¢nimi liki in s pomembnim
prispevkom M. C. Escherja k razvoju tega
matemati¢nega podro¢ja. (Godni¢, 2010)

Primer uc¢nega lista 3

Tlakovanje ravnine je podro¢je matema-
tike, ki se ukvarja z vzorci, ki se ponavljajo v
nekih zaporedjih v razli¢nih smereh.

1. Razi8¢i, iz katerih ravninskih pravil-
nih likov lahko oblikujemo vzorec, ki
pokriva celotno ploskev brez praznih
vmesnih prostorov.

(Geometrijski vzorci so sestavljeni iz
likov, ki se dopolnjujejo v vzorec. Med
liki ni prostih prostorov, liki se med se-
boj stikajo. Zacetno zaporedje se nada-
ljuje skozi cel vzorec in se ne spreminja.)

[Slika 6] Cebelje satovje

2. a) Oglej si cebelje satovje. Del satovja
skiciraj v tlorisu.

b) Katero geometrijsko obliko predstav-
ljajo posamezne celice v satovju?

¢) Koliko celic je na eni strani satnice?

¢) Razmisli, zakaj so celice nanizane
druga poleg druge?

3. a) Ali bi bilo lahko satovje oblikovano iz
pravilnih petkotnikov? Razlozi svoj
odgovor.

b) Poisci vse like, ki bi jih lahko upora-
bili za gradnjo satovja. Skiciraj mo-
znosti in utemelji izbor likov.

YA

[Slika 7] Grafi¢na upodobitev resitve

4. Zakaj uporabljajo cebele le doloc¢eno
obliko za gradnjo svojega doma? Odgo-
vor utemelji tudi z racunom. Pri tem naj
ti bodo v pomoc¢ likom vértani krogi.

4
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Racunanje ploscine

Koli¢ina hrane, ki jo rastline proizvajajo
za svojo rast, je odvisna tudi od povrsine
njenih listov, ki sprejemajo son¢no svetlobo.
Povrsino lista primerjamo z velikostjo lika, s
katerim nam uspe pokriti izbrani list. Vpra-
$anja in naloge, s katerimi usmerimo ucence
v rabo matemati¢nih modelov, se nanasajo
na izracune plo$¢ine enega lista in veliko-
sti pokritja z vsemi listi, ki jih ima izbrana
rastlina. Za merjenje velikosti lahko upora-
bimo nabran list ali pa njegovo fotografijo.
Paziti moramo na izbiro listov, kajti njihova
oblika dolo¢a tezavnostno stopnjo naloge.

Na podlagi znanih podatkov o priblizni
koli¢ini kisika, ki ga dolocene vrste dreves
proizvedejo, in koli¢ini kisika, ki ga ¢lovek
potrebuje, izracunamo, koliko dreves potre-
bujemo, da v enem letu zadostimo potrebam
enega ¢loveka po kisiku. (Godni¢, 2010)

-
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[Slike 8, 9, 10, 11 in 12] Pokrivanje lista z geome-
trijskimi liki

Simetrija

Marsikatera rastlina ali Zival pritegne
naso pozornost zaradi lepih barv in oblike.
Ob¢utek imamo, da so vzorci in oblika sime-
tri¢ni. Sele natanéen pogled nam pokaze, da
je popolna simetrija skoraj nemogoca.

Na sprehodu ugotavljajo ucenci somer-
nost celih rastlin ali njihovih delov. Za na-
tancno ugotavljanje simetrije je treba nabrati
razli¢ne rastlinske vzorce (liste, cvetove, plo-
dove ...) ali jih fotografirati. Z merjenjem,
prepogibanjem ali odtisom jim dolo¢imo

osno, sredis¢no, rotacijsko simetrijo ali pre-
mik. Ugotavljamo tudi Stevilo simetrijskih
osi. Na vzorcih razi$¢emo, kaj vpliva na Ste-
vilo osi simetrije. (Primer u¢nega lista 4)

Z uporabo razli¢nih preslikav v isti risbi
ali s postopki oblikovanja ravninskih krista-
lografskih grup oblikujemo nove vzorce in
oblike. (Godnic, 2010)

Primer uc¢nega lista 4

1. Ali je slika na fotografiji simetri¢na?

2. Ali je glava hi$nega ljubljencka popol-
noma simetricna?

3. Ali je nas$ obraz simetri¢en?

Odgovorov na zgornja vprasanja ni tezko
podpreti $e z dokazom. Ze skromno znanje
uporabe osnovnih ra¢unalniskih programov
ucencu omogoca oblikovanje odgovorov na
zastavljena vprasanja.

[Slika 14] Dve desni polovici
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Sorazmerja in podobnost
Merjenje visine

V zgodovini si je ¢lovek pri merjenju po-
magal s preprostimi pripomocki. Razdalje
med opazovanimi objekti je meril s stopali,
koraki, s polaganjem palice ... Za merjenje
vi§ine je moral pokazati ve¢ iznajdljivosti.
Med najbolj znane nadine merjenja vi$ine

sodi merjenje z rotacijo. Merjenje visine z
[Slika 15] Dve levi polovici uporabo podobnih trikotnikov (merjenje
dolzine sence opazovanega objekta) je prav

Primer uc¢nega lista 5

1. Tabelo izpolni s svojimi merami, ki naj bodo zaokroZene na centimeter.

Deli telesa odraslega ¢loveka Albrecht Leonardo tvoja
Diirer Da Vinci razmerja

dolzina nog proti visini telesa 1:2 _

vi$ina glave proti vi$ini telesa 1:8 _

dolzina dlani proti visini telesa 1:10 _

dolzina dlani proti dolZini cele roke 1:4 _

vi$ina obraza proti visini glave 4:5 .

vi$ina noge do kolena proti vi§ino celotne noge ; 0,618 : 1

vi§ino telesa do popka proti visini celega telesa ; 0,618:1

2. V tabeli so zapisana nekatera idealna razmerja med deli odraslega ¢lovekovega telesa po
Leonardu da Vinciju in Albrechtu Diirerju. Tabelo dopolni s tvojimi Ze poenostavljenimi
razmerji.

Telesna  Telesna  ViS§ina  ViS§ina  Razdalja Visina  Dolzina Dolzina DolZzina

visina viSinado nogedo celotne razprtih glave celotne  dlani roke do
popka kolena  noge rok roke drugega
ramena

3. Ali veljajo njuna merila tudi zate?

4. V katerih primerih si se najbolj priblizal/-a znanim razmerjem?
5. Zakaj prihaja do odstopanj med razmerji?

6. Zakaj je smiselno zbirati in analizirati te podatke?
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tako dobro znan postopek, ki ga je uporabljal
7e Tales. Ce nam vreme dopus¢a, je smiselno
izmeriti vi$ino izbranega drevesa na oba na-
¢ina. Dobljene rezultate lahko primerjamo
med seboj in ugotavljamo razloge za morebi-
tna odstopanja. (Primer u¢nega lista 5)

Na podlagi izmerjene visine opazovanega
drevesa in pridobitve drugih potrebnih po-
datkov (obseg debla — premer debla) oceni-
mo tudi volumen debla. (Godnic, 2010)

Razmerja

V naravi sre¢amo razli¢na stalna razmerja.
Preucevanje marsikaterega znanega razmer-
ja je za ucence prezahtevno delo (razmerja
med telesno povrsino in prostornino orga-
nizma, Mendelova razmerja ...). Poznamo
nekaj razmerij, ki jih dokaj hitro preverimo
z enostavnimi matemati¢nimi operacijami.
To so razmerja med velikostjo posameznih
delov c¢lovekovega telesa. Ucenci zberejo
dolocene mere svojega telesa in izracuna-
jo razmerja. Dobljene rezultate primerjajo
z da Vincijevimi ali Diirerjevimi razmerji.
Leonardo da Vinci in Albrecht Diirer sta v
svojih delih uporabljala razli¢na razmerja za
upodabljanje idealnega ¢lovekovega telesa.

Utence lahko seznanimo tudi s posebnim
razmerjem, to je z zlatim rezom. (Godnic,
2010)

Normalna ali gaussova porazdelitev

Dolzina cvetnih listov, masa plodov, visi-
na rastlin in drugi podatki o rastlinah pred-
stavljajo lepe primere normalne porazdelitve
podatkov. Prav tako so za obdelavo zanimivi
razli¢ni podatki o zivalih in tudi o ¢loveku.
Vecina pojavov v naravi je normalno poraz-
deljenih, to je v obliki normalne ali Gaussove
krivulje.

Naloge, s katerimi opozorimo na to po-
razdelitev, so lahko zelo preproste. Za opa-
zovanje si lahko izberemo kar ivanjscico, ki
je ena najpogostejsih slovenskih travnigkih
roz. Sistemati¢no izvajamo Stetje belih cvet-
nih listov oziroma meritve dolzin cvetnih
listov. Podatke smiselno urejamo v tabele in
upodobimo v koordinatnem sistemu. Ure-
jene in upodobljene podatke analiziramo in
primerjamo z normalno krivuljo. Poi$¢emo
uporabno vrednost tako dobljenih podatkov
(primer: prepoznavanje sprememb v naravi,
Primer u¢nega lista 6).

Ker ima krivulja ime po Carlu Friderichu
Gaussu, lahko predstavimo uc¢encem znane-
ga matematika. (Godnic, 2010)

Zaporedja naravnih Stevil

Narava je vcasih nepredvidljiva, zato je
oblikovanje pravil, ki jih zasledimo pri opazo-
vanju nekaterih pojavov, zahtevno in odgovor-
no delo. Ce zmoremo med dobljenimi podatki
zanemariti dolo¢ene nepomembne podrobno-
sti, lahko najdemo zanimive splosno veljavne
zakonitosti. Tako je tudi z zaporedji naravnih
$tevil, ki jih v¢asih sre¢amo v naravi.

Potence

Pri bakterijah obstaja posebna oblika raz-
mnozZevanja. Celica se samo predeli - cepi,
in to v zelo kratkem casu. V optimalnih po-
gojih se ena bakterija mnozi po zaporednih
vrednostih potence $tevila dve.

Uéencem ponudimo vse potrebne po-
drobnosti, s katerimi opazujejo bohotenje
Stevila bakterij v razli¢nih ¢asovnih interva-
lih in ob tem si zapisujejo ¢lene tega zapo-
redja. Izra¢unajo tudi, kako veliko povr$ino
ali prostornino bi bakterije zapolnile v izbra-
nem d¢asu. Razmislimo, kje uporabljamo ta
znanja. (Godni¢, 2010)

Matematika se sprehaja — Matematika v okolju



Primer u¢nega lista 6

1. Na travniku naberi deset cvetov ivanjscice. Izbiraj neposkodovane cvetove, saj bo treba
Steti bele cvetne liste in meriti njihovo dolzino.

2. V tem razdelku obravnavaj vsako ivanjs¢ico posebej. Podatke zapisuj v tabele.
a) Prestej Stevilo belih cvetnih listov posamezne ivanjscice.
b) Na milimeter natan¢no izmeri dolzino vsakega belega cvetnega lista.
¢) Izra¢unaj povprec¢no dolzino cvetnega lista posamezne ivanjscice.

3. Na podlagi podatkov iz 2. a in 2. b naloge resi $e naslednje naloge:
a) Izpisi najmanjse in najvecje $tevilo cvetnih listov.
b) Ali je $tevilo cvetnih listov ve¢inoma liho ali sodo?
c) Katero $tevilo cvetnih listov se je najveckrat pojavilo?
¢) Izracunaj povprecno stevilo cvetnih listov na ivanjscici.
d) Katera dolzina cvetnega lista je bila najpogosteje zapisana?
e) Izpisi najkrajso in najdaljSo mero cvetnega lista.
f) Izracunaj povpre¢no dolzino cvetnega lista ivanjscice.
g) V koordinatnem sistemu upodobi odvisnost med §tevilom ivanjs¢ic in Stevilom cve-
tnih listov na ivanj§cici.
h) V drugem koordinatnem sistemu upodobi odvisnost med dolzino cvetnega lista in
Stevilom cvetnih listov.
4. Ali poznas$ igro ljubi — ne ljubi? Ivanj$¢ica je v njej uporabljena kot napovedovalka ljube-
zenske usode.
Ali lahko napovemo izid igre brez trganja cvetnih listov?
Razi$¢i mozne zakljucke igre. Mogoce ti bosta naslednja namiga v pomoc.
a) Obstajata dva izida, dobljena po ve¢ poteh.
b) Uporabi 3. b nalogo.

Fibonaccijevo zaporedje

Zaporedje naravnih $tevil, ki se pojavlja
v najrazli¢nej$ih situacijah in povezavah z
drugimi vedami, je Fibonaccijevo zaporedje.
To zaporedje je zanimivo, saj se veckrat po- 2
javlja v naravi (v razporeditvi semen son¢ni- i
ce in luskah storzev, v $tevilu cvetnih listov

...). V¢asih je tezko dobiti primerne vzorce, e e

da bi lahko dokazali obstoj Fibonaccijevega
zaporedja. Ta primanjkljaj lahko nadomesti-
mo z dobrimi fotografijami vzorcev. Na njih
lahko ob¢udujemo zanimivost naveze med
naravo in matematiko.

[Slika 16] Trot in 6 generacij prednikov

Med zelo prepricljive primere obstoja Fi-
bonaccijevega zaporedja Stevil v naravi nale-
timo v ¢ebeljih druzinah, pri stevilu trotovih

s
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prednikov v vsaki generaciji. (http://uc.fmf.
uni-lj.si/mi/arhivpoletih/fibo.pdf)

S pomocjo drevesnega prikaza lahko Ste-
jemo trotove prednike v posamezni genera-
ciji ali pa oblikujemo pravilo za izra¢un §te-
vila prednikov. (Primer u¢nega lista 7)

Ucence seznanimo tudi z delom matema-
tika Leonarda Fibonaccija. (Godni¢, 2010)

Primer uc¢nega lista 7

1. Cebeljo druzino sestavljajo matica, de-
lavke in troti. Matica in delavke se raz-
vijejo iz oplojenega jajceca, troti pa iz
neoplojenega.

a) Koliko star$ev imata matica in delav-
ka?

b) Koliko star$ev ima trot?

¢) Koliko starih star§ev ima matica in
koliko trot?

2. a) Nadaljuj iskanje $tevila prednikov
Cebeljega trota in narisi njegovo dru-
zinsko drevo do osme generacije.

b) Izpisi Stevilo trotovih prednikov v
vsaki pretekli generaciji.

3. a) Trot in $tevilo njegovih prednikov v
vsaki generaciji tvorijo zaporedje, ki
mu pravimo Fibonaccijevo zapored-
je. Razisci ga.

b) S pomodjo matemati¢nega modela
izra¢unaj $tevilo trotovih prednikov
v dvanajsti generaciji.
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v Za konec

V nastetih primerih sem poskus$ala pri-
kazati nekatere moznosti povezovanja ma-
tematike s pojavi v okolju. Temu primerno
sem oblikovala tudi u¢ne liste, ki ve¢inoma
le nakazujejo smer opazovanja pojavov,
vendar pa redkeje vodijo do samostojne-
ga raziskovanja. Vodeno opazovanje poja-
vov je zazeleno ¢im veckrat preoblikovati
v ustvarjalno in raziskovalno delovanje, ki
pri u¢encu spodbuja radovednost in vecjo
zavzetost za ucenje. V na$em okolju najde-
mo Se veliko situacij, ki jih lahko povezemo
z matematiko. Ulence je treba spodbujati k
takemu raziskovanju, da bodo povezanost
pojavov znali tudi sami poiskati in da bodo
znali oceniti pomen matematike. Morda
bodo osmislili matematiko kot poljski ma-
tematik Jan Sniadecki, ki je zapisal: » Mate-
matika je kraljica vseh znanosti. Zaljubljena
je v resnico, oblecena pa preprosto in jasno.
Dvorec te vladarice obdaja gosto trnje in
kdor bi ga rad dosegel, mora skozi gos¢avo.
Slucajni popotnik ne opazi na dvorcu ni¢
privla¢nega. Lepota se odpira samo razumu,
ki ljubi resnico in je prekaljen v boju s teza-
vami, kaze izredno nepremagljivo teznjo po
navadno zapletenih, vendar neiz¢rpanih in
vzvi$enih razumskih uzitkih, lastnih samo
¢loveski naravi.«

Matematika se sprehaja — Matematika v okolju



Matematicni aktivnosti
pri izbirnem predmetu
Matematicna delavnica

Mathematical activity in the elective subject
of Mathematical Workshop

2 Povzetek Natasa Podojstersek

Predstavljeni sta dve matemati¢ni aktivnosti, ki jih lahko izve- Osnovna Sola MeZica
demo pri izbirnem predmetu Matemati¢na delavnica. Spadata
v podro¢je kombinatorike. Nakazane so moZnosti raziritve
aktivnosti in primeri izvedbe, za katere se lahko ucitelj odlo-
¢i glede na starost in sposobnost otrok v skupini, v kateri se
aktivnosti izvajata. Tako ju lahko igrajo Ze v petem razredu,
$e najbolj pa je primerna za sedmosolce in osmosolce. Obe ak-
tivnosti omogocata izkustveno uéenje in razvijata divergentno
razmisljanje, strategijo poskus-napaka, strategijo re$evanja
problemov, sposobnost zbiranja in urejanja podatkov, ki pelje-
jo do induktivnega sklepa.

Klju¢ne besede: Matemati¢na delavnica, Hanojski stolpi,
Menjava krogcev

J Abstract

Featured are two mathematical activities that can be performed
in the elective subject Mathematical Workshop. They belong in
the field of combinatorics. Indicated are possibilities of extend-
ing the activities and examples of implementation for which the
teacher can decide according to the age and ability of children in
the group in which the activities are carried out. The activities
can be introduced as early as the fifth grade, but they are the
most suitable for seventh- and eighth-graders. Both activities

enable experiential learning, develop divergent thinking, enable
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the use of the strategies of trial and error and problem solving,

and encourage children to collect and organize data, leading

them to an inductive conclusion.

Keywords: Mathematical Workshop, Hanoi towers, Changing

the circles

o. Uvod

Izbirni predmet Matemati¢na delavnica
izvajam na nasi Soli Ze od leta 2003. Name-
njen je ucencem razlicnih matemati¢nih
sposobnosti. Zato vsebino in obliko dela
prilagajam Zeljam, interesom in sposobno-
stim ucenceyv, ki so vkljuceni v skupino. Zdi
se mi pomembno, da so ucenci dejavni in
da znanje pridobivajo iz lastnih izku$enj in
dozivljanj. Zaradi tega so tudi metode dela
bistveno drugacne kot pri rednem pouku
matematike. Sproti se odlo¢am za samo-
stojno, skupinsko delo ali delo v dvojicah,
za preiskovanje ali dejavno pridobivanje iz-
kusenj. Rada vidim ucence, ki so zadovoljni
in z veseljem res$ujejo naloge ali preiskujejo
ali igrajo matematicne igre. Uéenci tako raz-
vijajo pozitiven odnos do matematike in do
svoje, lastne dejavnosti.

V prispevku predstavljam dve mate-
mati¢ni aktivnosti, ki jih ucenci igrajo pri
Matemati¢ni delavnici. Pri obeh se skrivata
matematika in logi¢no misljenje. Spadata
v podrocje kombinatorike. Obe igri lahko
igrajo vsi ucenci, razsiritve aktivnosti so ne-
obvezne in so stopnjevane po zahtevnosti.
Najboljsa izvedba se je izkazala pri »bloku-
rah«, kjer so prvo $olsko uro uéenci spozna-
vali igro in pravila ter igro dejansko igrali, jo
»izkusili« in doziveli. Drugo $olsko uro pa
smo aktivnost igre razsirili in izpeljali mate-
mati¢no refleksijo.

[ Prva aktivnost: Hanojski stolpi

Hanojski stolpi je matemati¢na igra. Za
igro so potrebne tri palice, na katere nati-
kamo okrogle plos¢ice razli¢nih velikosti.
Stevilo plos¢ic je lahko poljubno, toda vse
morajo biti razlinega premera. Ve¢ kot je
ploscic, tezja je igra.

Na zacetku igre so vse plos¢ice zloZene na
prvi palici, in to v urejenem redu, od najvecje
do najmanjse, tako da ima kup obliko stoz-
ca. Cilj igre je premakniti Hanojski stolp na
tretjo, prazno palico. Pri prestavljanju plo-
$¢ic smemo naenkrat premakniti samo eno
plos¢ico in nikoli ne smemo vecje ploscice
postaviti na manjso. Srednjo palico pa upo-
rabljamo za zacasno odlagalisce.

[Slika 1] Zacetno stanje in koncno stanje

Matematicni aktivnosti pri izbirnem predmetu Matemati¢na delavnica




Primer izvedbe

1. Uéencem najprej predstavim igro in de-
monstriram igranje, saj je zgolj navodi-
lo nekaterim u¢encem premalo. Ce pa
so v skupini ucenci z vijimi matema-
ti¢nimi sposobnostmi, lahko navodila
in pravila igre podam zgolj ustno ali za-
piSem na list in uéenci sami poskusajo
igrati po navodilih brez demonstracije.

2. Nato ucenci sami zaigrajo igro. Pri tem
je pomembno, da se Stevilo ploscic
spreminja. Lahko za¢nejo z dvema ali
tremi plos¢icami. Pozneje poskusijo z
vel plos¢icami. Pomembno je, da zaigra
vsak udenec, da res izkusi igro. Za to je
potrebno dovolj materiala. Po izku$njah
ucenci igrajo do konca $olske ure in z
veseljem prelagajo ploscice.

[Slika 2] Vmesno stanje pri premikanju Hanojske-
ga stolpa s 5 plos¢icami

3. Naslednjo $olsko uro pa skusamo aktiv-
nost razsiriti. Uéencem ponudim vpra-
Sanja:

o Opazuj zaletek igre: Kam prestavi§
prvo, najmanjso plos¢ico pri sodem (li-
hem) $tevilu plosc¢ic v Hanojskem stol-
pu?

o Z najmanj kolikimi potezami prestavi$
Hanojski stolp treh (Stirih, petih, $estih,
sedmih) plos¢ic iz prve palice na tretjo
palico? Zapisuyj ali risi potek igre.

o Raziskuj odnos med $tevilom ploscic in

Stevilom potez, ki so potrebne za pre-
mestitev Hanojskega stolpa iz prve na
tretjo palico. Izdelaj tabelo.
*Ali lahko izrac¢una$, najmanj koliko
potez je potrebnih za premestitev Ha-
nojskega stolpa z 10 plo$¢icami?
*Zapisi splo$ni obrazec za premestitev
Hanojskega stolpa z n plos¢icami na
tretjo palico.

*Zadnji dve vprasanji sta za ucence kar

zahtevni, ampak ju je smiselno vkljuciti, ker
pripeljeta do posplositve.

Ucencem (lahko) ponudim tabelo:

stevilo ploscic v min. $tevilo potez
Hanojskem stolpu za premestitev
Hanojskega stolpa na
3. palico
1
2
3
4
5
6
7
10
n

Izpolnjena tabela:

$tevilo ploséic v min. $tevilo potez
Hanojskem stolpu za premestitev
Hanojskega stolpa na
3. palico

1 1

2 3

3 7

4 15

5 31

6 63

7 127

10 1023

n 20 =1
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Namig uc¢encem, kako si naj zapisujejo
potek igre:

Npr. za Hanojski stolp z eno ploséico:
(1,0,0) » (0,1,1)

za Hanojski stolp z dvema plos¢icama:
(2,0,0) > (1,1,0) > (0,1,1) > (0,0,2)

Nekaj spoznanj in moZnosti

Prisla sem do spoznanja, da morajo uéen-
ci imeti na voljo dovolj ¢asa. Zato je smisel-
no nacrtovati $e kak$no uro ve¢. Zdi se mi
pomembno, da sami uvidijo in izkusijo igro.
Igra se zdi na prvi pogled zelo enostavna.
Toda pri prestavljanju Hanojskega stolpa s 7
krogci $e zdale¢ ni tako, saj mora$ narediti
vsaj 64 premikov.

Ce opazimo, da imajo ucenci tezave pri
prestavljanju ploscic, jih nekaj ¢asa le pusti-
mo, da sami igrajo in pridejo do nekaterih
spoznanj. U¢ence usmerimo, naj bodi pozor-
ni, ali Hanojski stolp sestavlja liho ali sodo
$tevilo ploscic in kako za¢nejo igro, kako se
premikajo plos¢ice po prvi potezi ... Poma-
gamo z navodilom, da naj za¢nejo raziskova-
ti pri manj$em $t. plos¢ic in naj si ugotovitve
zapi$ejo. Na koncu se le pogovorimo o stra-
tegiji premikanja plo$¢ic in demonstriramo.

Smiselno se je pogovoriti o igri.

Npr: Katera plo$cica naredi najvec in ka-
tera najmanj premikov? Kaksno je stanje tik,
preden prestavimo najvecjo plos¢ico? Kako
pa prestavljamo ploscice, ko je najvecja ze
prestavljena na zadnjo, tretjo palico? Koliko
potez smo naredili do te stopnje in koliko jih
bomo e do konca?

S pomo¢jo zgornjih vprasanj, pridemo
tudi do posplositve. Se je Ze zgodilo, da je kak
ucdenec sam pri$el do posplositve in splosne-
ga zapisa, sicer pa zapis oblikujemo skupaj in

povemo, da spada v eksponentno funkcijo.
Te ucenci ne poznajo, poznajo pa potence
(osnovo, stopnjo).

Ker je vsak ucenec igral, si zapisoval po-
teze, izpolnjeval tabelo, mu je oblikovanje
splo$nega zapisa blizje in bolj razumljivo.
To je aktivno ucenje, saj pripelje do povezav
med konkretno in miselno dejavnostjo.

Ce igro igrajo osmosolci, jo razsirimo
v sklopu Zgodovine matematike. In sicer
ucenci lahko samostojno odkrijejo izvor
igre, avtorja igre ter legendo, ki je povezana
s Hanojskimi stolpi. Lahko naredijo tudi pla-
kat in predstavitev.

Ucenci lahko igro zaigrajo tudi na med-
mrezju, kjer najdemo kar nekaj ra¢unalni-
$kih aplikacij za to igro.

v Druga aktivnost:
Menjava krogcev

Za to igro so potrebni po trije krogci dveh
razli¢nih barv ter igralna ploskev z osmimi
kvadratki.

°
© |

Krogci in kvadratki na igralni ploskvi so
oznaceni s ¢rkami oz. so o$tevil¢eni, kot kaze
spodnja slika §t. 3.

Ucenci si lahko sami izdelajo igralno plo-
skev in krogce, ali pa si za krogce sposodijo
figure iz kak$ne druge igre, kot je npr. Clovek
ne jezi se, ali pa dobijo barvne zamaske od
plastenk.

Matematicni aktivnosti pri izbirnem predmetu Matemati¢na delavnica



[Slika $t. 3] Zacetno stanje pri igri menjava krogcev
(delo ucencev)

Na zacetku igre so krogci iste barve po-
loZeni v isti vodoravni liniji. Cilj igre je za-
menjati polozaje krogcev ene barve s krogci
druge barve. Pri tem smemo krogec premak-
niti za en korak vodoravno ali navpi¢no v
prazen kvadratek.

Primer izvedbe

1. Tudi pri tej igri u¢encem najprej pred-
stavim igro in pravila igranja.

2. Nato vsak ucenec zaigra igro. Izkusnje

kazejo, da ucenci kar hitro pridejo do
cilja in da pri igri uzivajo.
Igra spodbuja divergentno razmisljanje,
saj je cilj eden, a poti do njega je vec.
Igra podpira tudi stratesko razmigljanje
ob korelaciji poskus - napaka.

3. Nato uc¢encem zastavim izziv:

Koliko potez je najmanj potrebnih za do-
sego cilja? U¢ence spodbujam, da zapisujejo
ali riSejo potek igre.

Pri tem se lahko dogovorimo, da za pre-
mik krogca B na polje 7, zapisejo B7.
Lahko pa si preprosto risejo polja in
krogce. Za to porabijo kar nekaj ¢asa.

Ucenci pridejo sami do resitve. Z njimi se
pogovorim o premikanju krogcev, in to de-
monstriramo (lahko kar na tablo z magneti).
Tako tudi uc¢enci, ki niso sami prisli do cilja z
najmanj potezami, slisijo in vidijo strategijo
premikanja krogcev.

Ugotovimo, da 16 potez zadostuje za
menjavo krogcev:
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[Slika $t. 4] Vseh 16 potez pri menjavi 6 krogcev
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4. Aktivnost nadgradim tako, da spremi-
njamo Stevilo krogcev in igralno plo-
skev. Ucenci najprej igrajo igro, nato
prav tako $tejejo Stevilo potez, ki so
potrebni do kon¢ne zamenjave krogcev.
Npr:

Ucence nagovorim, naj opiSejo (tudi za-
pisejo) strategijo igranja, ki jih pripelje do
najmanj mogocih potez.

Lahko pa jih izzovem tudi tako, da jih
vprasam, kdo pride do cilja z 20 potezami.
Seveda potem ucenec, ki to zmore, pred tab-
lo demonstrira premikanje krogcev in poja-
sni strategijo.

Ucencem lahko ponudim prazne igralne
ploskve, da si ridejo poteze krogcev. S tem
jim pomagam pri ¢asovni stiski, ki nas lahko
vedno spravi v zadrego. Primer takega delov-
nega lista Slika st. 5.

5. Lahko $e raz$irimo dejavnost z razi-
skovanjem zveze med $tevilom praznih
polj in vseh polj na igralni ploskvi ter
Stevilom krogcev. Ucence napeljem na
zapis posplositve.

Pomoc¢ jim je lahko tudi tabela:

Stevilo Stevilo vseh
praznih polj polj

Stevilo
krogcev
6
8
10
12
n

Izpolnjena tabela:

Stevilo krogcev Stevilo praznih Stevilo

polj vseh polj

6 2 8

8 4 12

10 6 10

12 8 20
n n-4 2n-4=
2(n-2)

Nekaj spoznanj in namigov

Ta aktivnost spodbuja tudi divergentno
razmiSljanje (cilj je eden, a poti do njega je
vec). Vsi ucenci pridejo do cilja. Lazje in hi-
treje kot pri Hanojskih stolpih. Toda tezje jim
je ugotoviti strategijo premikanja krogcev, ki
pripelje do cilja z najmanj potezami. Zato je
skoraj res bolje, ¢e je naloga zastavljena tako,
da jim povemo §t. najmanj potez in je izziv,
kdo pride do cilja z najmanj premikov. To
tudi spodbuja neke vrste zdravo tekmoval-
nost med ucenci.

Ucenci do posplositve pri zadnji tabe-
li pridejo hitreje. Ce je treba, jih vodimo s
podvprasanji. Ampak to linearno povezavo
dokaj dobro sami odkrijejo in jo tudi razu-
mejo.

Za mlajse ucence lahko aktivnost naredi-
mo zabavnejs$o in privla¢nejso, ¢e krogce za-
menjamo z zivalmi, npr. zelene in rjave zabe
ali zelene in rjave kobilice ...

Matematicni aktivnosti pri izbirnem predmetu Matemati¢na delavnica



[Slika st. 5] Delovni list za zapis potez pri igri menjava krogcev

0 Komu sta aktivnosti
namenjeni?

Menim, da ne moremo postaviti staro-
stnih meja. Igri so igrali tako sedmosolci,
osmosolci kot devetosolci. Igri prilagodimo
starosti in sposobnostim ucencev primerno.
Lahko ju igrajo tudi v niZjih razredih. Uéen-
ce spodbujamo, da zapisujejo ali riSejo potek
igre.

Obe aktivnosti razvijata divergentno
razmiSljanje, strategijo poskus - napaka,
strategijo reSevanja problemov, sposobnost
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zbiranja in urejanja podatkov, ki peljejo do
induktivnega zakljucka.

¢ Sklep

Do zdaj sta obe igri ué¢ence navdusili. Igra-
li so vsi ucenci, ne glede na njihovo sposob-
nost. Vsi ucenci pridejo do cilja. Seveda eni
hitreje kot drugi, ampak temu ne posve¢am
preve¢ pozornosti. Pomembno se mi zdi, da
so pri uri dejavni vsi u¢enci in da imajo moz-
nost nadgradnje igre in razvoj miselnih pro-
cesov, kar pa ti dve igri seveda omogocata.




Uporaba bralnih ucnih
strategij pri obravnavi
vsebine funkcije

Implementing Reading and Learning Strategies
for Discussion of Mathematical Functions

Damjana Jovan 2 Povzetek
Solski center Ljubljana V prispevku opisem vklju¢itev kompetence ucenja ucenja v
Gimnazija Antona ASkerca pouk matematike z uporabo ucnih strategij pri obravnavi uc-

nega sklopa Funkcije v 2. letniku programa Gimnazija. Prika-
zem uporabo grafi¢nih organizatorjev pri pouku matematike,
in sicer primerjalne matrike, zaporedje dogodkov, miselni
vzorec in strategijo VZN.

Klju¢ne besede: grafi¢ni organizatorji, VZN, primerjalna
matrika, zaporedje dogodkov, miselni vzorec, pogovor, zapi-
ski, funkcije

J Abstract

The article provides a description of the learning to learn com-
petence’s incorporation into mathematical lessons by means
of implementing learning strategies for discussing functions in
the 2" year of high school. Utilization of graphic organisers is
presented, namely the comparative matrix, sequence of events,
mind map and the KWL strategy.

Keywords: graphic organisers, KWL, comparative matrix, se-
quence of events, mind map, talk, notes, functions
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0. S premisljenim nacrtovanjem
do uspesne izpeljave pouka

Nacdrtovanje ucnega procesa je eden iz-
med klju¢nih pogojev za uspesno izpeljavo
pouka. Ce je uc¢ni proces nalrtovan pre-
misljeno in konkretno, ucitelju olaj$a njego-
vo izpeljavo, dijakom pa zagotovi razmere
za doseganje pricakovanih rezultatov. Ena
izmed pomembnih faz nadrtovanja ucne-
ga procesa je vkljucitev kompetence ucenja
ucenja.

Uc¢ni proces sem razdelila na tri faze (pred
in med uenjem in po njem) in v njih tudi
uporabila razli¢ne ucne strategije.

Za aktiviranje predznanja dijakov o poj-
mu funkcija sem vkljucila strategijo pogo-
vora in strategijo VZN (kaj ze Vem, kaj Se
Zelim izvedeti, kaj in kako sem se Naucil).
S pogovorom uditelj najpogosteje ugotavlja,
kaj dijaki o doloceni vsebini Ze vedo, vendar
si dijakovih odgovorov najveckrat ne zapi-
$emo. Zato je uporabnejsa strategija VZN,
ki daje dijakom moznost, da izrazijo svoje
ideje, vprasanja in jih tudi zapisejo. Dijakom
pisanje pomaga, da lazje usmerijo pozornost
na obravnavano vsebino.

Med udenjem smo si pomagali z Ze zna-
nim grafi¢nim organizatorjem (miselni vzo-
rec, ki je uporaben za samostojno ponovitev
znanja po posamezni uc¢ni uri ali na koncu
vsebinskega sklopa, za povezovanje Ze zna-
nega, predvsem za domace delo dijakov), s
katerim smo opredelili nekaj osnovnih poj-
mov o funkcijah.

Po ucenju sem uporabila strategijo pri-
merjalne tabele, ki je primerna za pregledno
ponovitev znanja. Izpolnjena primerjalna
tabela je lahko dijaku in ucitelju dobro iz-
hodisce za zapolnjevanje morebitnih vrzeli
v znanju. Uporaba primerjalne tabele pri

matematiki je primerna le pri nekaterih vse-
binah in ni namenjena zgolj memoriranju,
ampak povezovanju in razumevanju mate-
mati¢nih vsebin, saj aktivira usvojeno zna-
nje, spodbuja uporabo zapiskov in uc¢benika,
vse skupaj spodbuja samostojno in aktivno
ucenje. Pri tematskem sklopu Funkcije so
dijaki primerjali podobnosti in razlike med
posameznimi funkcijami.

B Nacrt in opis izpeljave
tematskega sklopa

V nadaljevanju bom opisala konkreten
primer nacrtovanja tematskega sklopa, kjer
sem nacrtno vpeljevala kompetenco ucenja
ucenja. Izbrala sem poglavje Funkcija in nje-
ne lastnosti v 2. letniku programa Gimnazija.
Za tematski sklop sem porabila od 10 do 15
$olskih ur. To poglavje omogoca ucitelju in
dijaku, da uporabi pri poudevanju in pri uce-
nju veliko razli¢nih strategij.

Operativni cilji, ki naj bi jih dijaki dosegli
so:

Dijaki/dijakinje:

« usvojijo in uporabljajo pojem funkcije;

« usvojijo in uporabljajo pojme: definicij-
sko obmodje in zaloga vrednosti funk-
cije, injektivna, surjektivna, bijektivna
funkcija;

o nariSejo, analizirajo graf funkcije s po-
mocjo vzporednega premika in raztega;

« ugotovijo obstoj inverzne funkcije na
preprostih primerih, zapiSejo njen
predpis in nariSejo graf inverzne funk-
cije k dani funkciji;

o prepoznajo poten¢no odvisnost in jo
razlikujejo od drugih odvisnosti (pre-
mo in obratno sorazmernost);

« nariSejo in analizirajo graf potencne

funkcije s pomocjo transformacij;
4
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o obravnavajo korensko funkcijo kot in-
verzno funkcijo k poten¢ni funkciji.

Pricakovani doseZki

Dijaki/dijakinje:

o razvijejo razumevanje splo§nega pojma
funkcija;

« poznajo in uporabljajo poten¢no in ko-
rensko funkcijo;

o ridejo grafe poten¢nih in korenskih
funkcij;

« uporabljajo lastnosti funkcij.

Didakticni pristopi (strategije)
Dijaki/dijakinje:
o razvijejo u¢inkovite bralne strategije za
nadaljne uéenje in izobraZevanje;
o kriticno reflektirajo lastno znanje
(ucenje ucenja).

v Dejavnosti ucitelja in dijakov

Za uvodno motivacijo dijake spodbudim,
da mi nastejejo primere med seboj odvisnih
koli¢in. Njihovi odgovori so npr.:

o plos¢ina kvadrata je odvisna od dolzine
njegove stranice,

o v kolik$nem ¢asu bo delo opravljeno, je
odvisno od stevila delavcey,

Kaj Ze vem?

Cesa $e ne znam oz. sem pozabil?

o obseg enakostrani¢nega trikotnika je
odvisen od dolzine njegove stranice.

Za vsako povedano odvisnost zastavljam
vprasanja:

o za kak$no odvisnost gre (premo ali
obratno sorazmerje),

o koliko koli¢in se nahaja v tej odvisnosti,

« kaj je odvisna in kaj neodvisna spre-
menljivka,

o zveza med neodvisno in odvisno spre-
menljivko.

Dijaki odgovarjajo na vprasanja in pove-
do:

o vkaterih primerih gre za premo in v ka-
terih za obratno sorazmerje,

o daimamo v tej odvisnosti dve koli¢ini,

o daje neodvisna spremenljivka x, odvis-
na spremenljivka y,

o daje zveza med njima y = f (x).

Tako z viharjenjem mozganov in spod-
bujanjem radovednosti pridemo do pojma
funkcija, ki smo ga ze obravnavali v 1. letni-
ku, zato lahko dijaki ponovijo osnovne poj-
me o funkciji z metodo VZN (Preglednica

1).

Kako se bom to naucil?

[Preglednica 1] VZN pri ponovitvi osnovnih pojmov o funkciji

Uporaba bralnih ucnih strategij pri obravnavi vsebine funkcije



Dijake usmerjam pri ponovitvi osnov-
nih pojmov o funkciji, ugotavljam napacne
predstave ali slabo predznanje. Pri razlagi
uporabim miselni vzorec in tako dijakom
pokazem smiselno uporabo tega znanega
grafi¢nega organizatorja (Slika 1):

o definicija (naveZemo na mnozice),

o originali, definicijsko obmocje, slike

originalov, zaloga vrednosti,

o predstavitev funkcije: predpis, tabela,

pusci¢ni diagram, graf funkcije,

o realna funkcija realne spremenljivke,

o surjektivnost, injektivnost, bijektivnost,

« nicla funkcije, zacetna vrednost funk-

cyje.
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[Slika 1] Primer miselnega vzorca.

Nato zapiSem primer Ze znane funkci-
je npr. f(x) = 2x - 1 in dijaki na primeru te
funkcije zapisejo definicijsko obmodje, za-
logo vrednosti, funkcijo tabelirajo, nari$ejo
njen graf, izracunajo niclo in zacetno vred-
nost.

Dijakom nato napovem, kaj se bomo $e
naudili o funkciji:

o zrcaljenje grafa funkcije ¢ez abscisno

0s,

« zrcaljenje grafa funkcije ¢ez ordinatno

0s,

« zrcaljenje grafa funkcije ¢ez koordinat-

no izhodisce,

« risanje grafa funkcij | f(x)| in f(|x])

Vse primere zrcaljenj pokazem z upora-
bo spletne strani http://www.e-um.si/. Dijaki
sodelujejo pri razlagi in si zapisujejo v zvez-
ke.

Skupaj z dijaki ponovimo pojme, ki smo
jih Ze obravnavali v 1. letniku z metodo VZN
(Preglednica 1):

« nara$canje, padanje

« omejenost

« sodost, lihost (ra¢unsko in na grafu)

o inverzne funkcije: predpis, grafi¢na
ponazoritev, kako pois¢emo predpis za
inverzno funkcijo (uporabim metodo
zaporedje dogodkov)

1. zamenjamo spremenljivki x <> y
2. izrazimo y
3. dobljeni zapis je inverzna funkcija

Naredimo $e nekaj racunskih primerov z
uporabo programa Graph. Dijaki s pomo¢jo
zapiskov ugotavljajo lastnosti, grafe funkcij
zrcalijo, i$¢ejo inverzne funkcije.

Nato sledi obravnava poten¢nih funkcij.

Dijakom dam navodilo, da z uporabo u¢-
benika razi$¢ejo grafe in lastnosti poten¢nih
funkcij (nalogo lahko delajo v Soli ali doma).
Skupaj ugotovimo, da lo¢imo ve¢ vrst po-
ten¢nih funkcij:

o potenc¢na funkcija z naravnim sodim in

lihim eksponentom,

« potencna funkcija z negativnim celim

eksponentom (sodim in lihim).

%
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Dijaki izpolnijo primerjalno tabelo vseh
$tirih potenénih funkcij in njihovih lastnosti
(preglednica 2).

Pois¢emo $e inverzne funkcije potenc-
nim funkcijam in dobimo korenske funkci-
je s sodim in lihim naravnim eksponentom.
Dijakom dam navodilo, da z uporabo ucbe-
nika razi$¢ejo grafe in lastnosti korenskih
funkcij.

fx)=x

fx) =

Dijaki naredijo primerjalno tabelo ko-
renskih funkcij in njihovih lastnosti (pre-
glednica 3).

Obravnavo tematskega sklopa zaklju¢imo
s kratko samorefleksijo dijakov:

Ali sem se o funkcijah naucil dovolj?

Ali sem si pomagal z razli¢nimi tehnika-
mi ucenja?

Kaj bi lahko spremenil?

[\

Jx)=x" fx)=x

ime funkcije

b,

i

naras¢anje/padanje

omejenost

sodost/lihost

nicle

zacetna vrednost

graf

[Preglednica 2] Primerjalna tabela vseh stirih potencnih funkcij in njihovih lastnosti.

flx)=vx

flx)=Vx

ime funkcije

D,

i

naras¢anje/padanje

omejenost

sodost/lihost

nicle

zacetna vrednost

graf

[Preglednica 3] Primerjalna tabela korenskih funkcij in njihovih lastnosti.
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v Moja opazanja in ugotovitve

Ko obravnavamo pojem funkcije v 1. let-
niku, opazam, da dijaki tega pojma ne ra-
zumejo dobro. Zato je treba v 2. letniku vse
pojme o funkciji $e enkrat ponoviti. Pri tem
se zelo dobro obneseta dve u¢ni strategiji,
pogovor in strategija VZN, saj z njima ugo-
tovimo, kje imajo dijaki tezave. Tudi dijakom
je ta nacin dela verjetno dobrodosel, saj vidi-
jo, kaj ze znajo in kaj bo treba Se usvojiti. Pri
obravnavi nove vsebine (premiki in raztegi
grafov) si navadno pomagam z uporabo IKT.
Grafe riSem s programom Graph, primere si
pogledamo na spletni strani e-um.si.

Ko pridemo do vpeljave poten¢nih in ko-
renskih funkcij, dijaki Ze zelo dobro poznajo
osnovne lastnosti funkcij in zato lahko Ze sa-
mostojno nari$ejo grafe in lastnosti vseh teh
funkcij in jih primerjajo med seboj. V ta na-
men sem v razredu preizkusila uporabo pri-
merjalne tabele, ki jo lahko dijaki izpolnju-
jejo v Soli ali doma. Ce so dijaki samostojno
izpolnjevali tabelo, je treba izpolnjene tabele
preveriti. Lahko jo pregledamo ustno, lahko
jo izpolnjujemo sproti na tablo, lahko si uéi-
telj pripravi Ze izpolnjeno tabelo in jo pokaze
dijakom. Nato je potrebna analiza dobljene
tabele, npr. v ¢em so si enote podobne oz. v
¢em se razlikujejo. Cas izvedbe je odvisen od
predznanja dijakov. V eni Solski uri lahko
tabelo izpolnijo in jo tudi skupaj preverimo.

Resitve lahko vpisujejo dijaki sproti, ¢e ima-
mo v udilnici interaktivno tablo.

¢ Kako naprej

Razvoj kompetence ucenje ucenja je pro-
ces, ki ga ucitelji matematike nacrtujemo in
postopno razvijamo skozi vse $olsko leto in
po vsej vertikali. Za¢ne se z zapisom v letno
pripravo, nadaljuje s konkretno in sistema-
ti¢no izvedbo pri pouku matematike. Vsem
trem podrodjem razvoja kompetence ucenje
ucenja, metakognitivnemu, motivacijske-
mu in kognitivnemu podrodju, se pri pouku
ucitelji matematike razli¢no posve¢amo gle-
de na zmoznosti, znanja in potrebe pouka.
Sama sem se trenutno bolj posvetila kogni-
tivnemu podrodju, zato sem temu podroéju
tudi v prispevku namenila ve¢jo pozornost.
Ucitelji matematike moramo dijake spodbu-
jati, da ucne strategije uporabljajo tudi pri
u¢enju matematike doma. Dijake pri pouku
matematike vodimo od njim znanih strategij
(zapiski, miselni vzorec) do manj poznanih
ali njim neznanih strategij (grafi¢nih organi-
zatorjev — primerjalnih tabel, ki so pri ma-
tematiki zelo uporabne). Dijak preko prak-
ticne izku$nje uporabe raznolikih strategij
med samim poukom in domacdim delom
uvidi koristnost uporabe le-teh. Pridobljene
izku$nje bom pri pouku nadgrajevala tudi v
prihodnje in jih poskusala $e izboljsati.
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Matematicni maraton —
vkljuCevanje metakogni-
tivnih strategij v pouk

matematike pri ponavljanju

Mathematical Marathon - Implementation
of the Learning to Learn Metacognitive
Strategies for Mathematical Lessons Revision

Y Povzetek

Izmed treh podrodij razvoja kompetence ucenja ucenja (ko-
gnitivno, metakognitivno, motivacijsko) smo se osredinili za
metakognitivno podro¢je, ki vklju¢uje orientiranje, prever-
janje, diagonosticiranje in evalviranje. V prispevku opi$emo,
kako smo v ponavljali vsebino zaporedij v 4. letniku gimna-
zij in vkljucevali samopreverjanje znanja, samostojno in so-
delovalno ucenje, preverjanje znanja. Dijake z zastavljanjem
primernih vprasanj usmerjamo v njihov lastni proces ucenja,
kjer ovrednotijo svoje delo in naértujejo, kako bodo odpravili
pomanjkljivosti v svojem znanju. Kon¢amo z lastnimi ugoto-
vitvami po opravljenih dejavnostih.

Kljuc¢ne besede: metakognitivne strategije, matematika, u¢en-
je ucenja

2 Abstract

Among the three aspects of developing the learning to learn com-
petence (cognitive, metacognitive and motivational), we focus
on the metacognitive aspect, which includes orientation, test-
ing, diagnostics and evaluation. The article provides a descrip-
tion of how the topic of sequences was revised in the 4th year of
high school: it included knowledge self-assessment, independent
as well as collaborative learning, and knowledge assessment.
By posing appropriate questions, the students are directed into

Matematika v Soli e XX. [2014] e= 53-59

Mojca Plut
Ekonomska Sola
Novo mesto



— 54

the final part of the article.

learn

o »Matematicni maraton«

V preteklih letih sem se izobrazevala na
podrocju ucenja ucenja (v nadaljevanju UU).
Trudim se, da bi svoje pridobljeno znanje ¢im
bolje prenasala tudi na svoje dijake. Vesela
sem vsakega nadomesc¢anja, saj si na ta nacin
lahko vzamemo ve¢ ¢asa tudi za UU. Dijake
sem seznanila z veliko kognitivnimi u¢nimi
strategijami. Nekateri jih tudi vestno uporab-
ljajo. Ker se pogosto zgodi, da imam v enem
dnevu tudi po dve uri nadomescanja v enem
razredu, je to kot nala$¢ za »Matemati¢ni ma-
raton«. Pripravim ga za u¢no vsebino, ki jo
takrat obravnavam v razredu. V nadaljevanju
bom predstavila, kako sem ga izvedla v 4.
letniku gimnazije, kjer smo ponavljali zapo-
redja. Poudarek pri »Matemati¢nem marato-
nu« je na metakognitivnih u¢nih strategijah,
in sicer na orientiranju, preverjanju, diago-
nosticiranju, evalviranju. Dijaki so ga dobro
sprejeli, ker gre za vec razli¢nih dejavnosti, ki
pozitivno vplivajo na motivacijo dijakov in v
delo vnasajo dinamiko.

[ Ponovimo zaporedje

V treh urah pouka v 4. letniku, ki smo jih
namenili ponavljanju zaporedij, sem Zelela,
da dijaki dosezejo naslednje operativne cilje:

o induktivno sklepajo, posplo$ujejo in
nadaljujejo zaporedje,

« najdejo in zapi$ejo zvezo med ¢leni za-
poredja,

their own learning process, which leads them to self-evaluation
and planning of how to remedy deficiencies in their knowledge.
Our personal findings after completed activities are presented in

Keywords: metacognitive strategies, mathematics, learning to

o berejo razli¢no podana zaporedja,

o uporabijo lastnosti zaporedij,

« razlikujejo vrsto zaporedja,

« izra¢unajo vsoto n ¢lenov zaporedja, iz-
rac¢unajo vsoto geometrijske vrste.

Pric¢akovani dosezki, ki naj bi jih dijaki

dosegli po kon¢anem tematskem sklopu, so:

o resijo naloge,

« ovrednotijo svoje delo,

« razumejo svoje ucenje in imajo nadzor
nad njim.

Odlo¢ila sem se, da bom uporabila na-
slednje didakti¢ne pristope:
o aktivne oblike pouka (sodelovalno uce-
nje, skupinsko delo, individualno delo),
« aktivne metode pouka (diskusija, deba-
ta)

v O dejavnostih ucitelja in
dijaka

Dejavnosti ucitelja pri pripravi take u¢ne
ure so predvsem tiste, ki jih pripravi doma:
« Razmislek o temi, o ciljih.
o DPriprava gradiva.
o DPriprava vprasalnika za samoevalvacijo
dijakov.

Med izvajanjem u¢nih ur le koordinira
delo. Po kon¢anem pouku ucitelju ostane le
to, da opravi kakovostno analizo vprasalni-
ka in z ugotovitvami v nadaljevanju seznani
dijake.
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Vse opisane dejavnosti dijaka so osredin-

jene na to, da si dijak vseskozi odgovarja na il stkmypmpes ORI ZAL HCLTDL A,

vprasanja: V skupini razmislite:
. Kaj 7e vem o tem? o Kaj je zaporedje? Kdaj narasca(pada), kdaj je
omejeno?

o Zakaj je dobro, da to znam?

Kak b %enia lotil?  Kdaj je zaporedje aritmeti¢no? Zapisite splo$ni
» Kako se bom ucenja lotil?

¢len in obrazec za vsoto prvih n ¢lenov aritme-

+ Kako bom vedel, da znam? ticnega zaporedja. Kaj je aritmeti¢na sredina
o Ali snov razumem? dveh $tevil?
+ Ali napredujem? o Kdaj je zaporedje geometrijsko? Zapisite splos-

ni ¢len in obrazec za vsoto prvih n ¢lenov geo-
metrijskega zaporedja. Kaj je geometrijska sre-
dina dveh pozitivnih $tevil?

o Ali se trudim?

O Kako tece mvo na « Kdaj obstaja vsota neskon¢nega geometrijske-
»matematicnem maratonu«? ga zaporedja in koliksna je, ¢e obstaja?
 Zapisite in razloZite osnovne pojme in obrazce
»Matemati¢ni maraton« poteka v vel obrestno-obrestnega racuna.
stopnjah. [Uéni list 1] Ponavljamo zaporedja
1. stopnja da so vsi dejavni, da si pomagajo in se do-

Dijake najprej seznanim s cilji (ponovitev polnjujejo.
zaporedij, ovrednotenje svojega dela in znan-
ja in naértovanje). Dijake razdelim v skupine ~ 2. Stopnja
po 5. Dijaki s pomo¢jo u¢nega lista (U¢ni Na drugi stopnji dijakom znotraj skupine
list 1) v skupini ponovijo temeljne pojme in  priredim oznake A, B, C, D in E. Vsak dijak
dejstva, ki jih morajo poznati o zaporedjih.  re$i samostojno nalogo, ki jo s to oznako naj-
Bistvene stvari si tudi zapiSejo. Skrbim za to,  de na u¢nem listu (U¢ni list 2).

2. stopnja: Vsak v skupini naj resi svojo nalogo.

A | Zapisi prve tri clene zaporedja s splosnim clenom a, = 100 -2n.
Dokazite, da je zaporedje aritmeti¢no, in izracunajte vsoto prvih 5000 ¢lenov.

B | Dano je aritmeti¢no zaporedje 7, 14, 21 .... Najmanj koliko ¢lenov tega zaporedja moramo
seteti, da bo vsota presegla 21002

C | Izracunaj realno $tevilo x, za katero so $tevila x, 4x— 1, 4x prvi trije ¢leni nara$¢ajocega
geometrijskega zaporedja. Natan¢no izracunaj vsoto prvih 20 ¢lenov tega geometrijskega
zaporedja.

D -0,01n
. 5
Zogica Marogica neutrudno poskakuje, tako da v n-tem skoku odsko¢i a, = 0,7 + ()
metra visoko. Zapisi na milimeter natan¢no, koliko odsko¢i prvi¢ in 4
koliko deseti¢. V katerem skoku odskoci 1,5m visoko?

E | Izracunaj vsa realna $tevila g, za katera veljaa + a> + @’ + ... a" + ... = 2a.
(Na levi strani enakosti je neskon¢na vrsta z n-tim ¢lenom enakim a")

[Ucni list 2] Naloge, ki jih resijo posamezniki

%



— 56

3. stopnja

Na naslednji stopnji se ob novem omizju
zberejo dijaki, ki so re$evali isto nalogo. Po-
govorijo se o tem, kako so nalogo resevali.
Vsi v skupini morajo obvladati nalogo, ki jim
je bila dodeljena.

3. stopnja: Poi$ci soSolce v razredu, ki so resevali
isto nalogo kot ti. Skupaj analizirajte nalogo.

4. stopnja

Nato se dijaki ponovno vrnejo v prvotno
skupino in porocajo sosolcem, katero nalogo
so re$evali in kako so jo resili. Cilj: vsi v sku-
pini morajo znati resiti vseh 5 nalog.

5. stopnja:
Letnik: 4.

Program: gimnazija
Snov: ZAPOREDJA

4. stopnja: Vrni se k svoji skupini. Razlozi vsem
¢lanom skupine nalogo, ki si jo reSeval.

5. stopnja

Na naslednji stopnji dijaki preizkusijo
svoje znanje. Dobijo nov u¢ni list (u¢ni list
3), na katerem so iste naloge, kot so bile na
prvem listu. Vsak dijak jih resi samostoj-
no. Naloge skupaj pregledamo in ocenimo
v skladu s tockovnikom. Naloge po navadi
izberem iz Zbirke maturitetnih nalog z resit-
vami. Pri vrednotenju upostevamo prilozen
to¢kovnik. Vodim pogovor, v katerem poja-
snjujem in opozarjam na napake, ki sem jih
med njihovim re$evanjem opazila.

Ime in priimek:

Razred:
Uspesnost: t/32t= %
Ocena:

Meje med ocenami glede na uspes$nost, izrazene v %: [0,45) -nzd [45,60) — zd [60,75) - db [75,90) —

pdb [90,100] - odl

1. Zapisi prve tri clene zaporedja s splo$nim ¢lenom a, = 100 - 2n. Dokazite, da je zaporedje

aritmeti¢no, in izraCunajte vsoto prvih 5000 ¢lenov.!

[

H

2. Dano je aritmeti¢no zaporedje 7, 14, 21,.... Najmanj koliko ¢lenov tega zaporedja moramo sesteti, da

bo vsota presegla 2100?*

7t

3. Izra¢unaj realno $tevilo x, za katero so $tevila x, 4x - 1, 4x prvi trije ¢leni nara$¢ajocega
geometrijskega zaporedja. Natan¢no izracunaj vsoto prvih 20 ¢lenov tega geometrijskega zaporedja.’

[Ucni list 3] Preizkus znanja

[

H
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... nadaljevanje [U¢nega lista 3] Preizkus znanja

-0,01n

a, =07+ (5)
4. Zogica Marogica neutrudno poskakuje, tako da v n-tem skoku odskoéi 4
metra visoko. Zapisi na milimeter natan¢no, koliko odsko¢i prvi¢ in koliko desetic.
V katerem skoku odsko¢i 1,5m visoko?*

5.Izra¢unaj vsa realna $tevila a, za katera veljaa + a> + a* + ... a" + ... = 2a.
(Na levi strani enakosti je neskon¢na vrsta z #n-tim ¢lenom enakim 4")°

1 Zbirka maturitetnih nalog z reSitvami 1995-2006, Ljubljana 2006, DrZavni izpitni center, str. 166
2 Zbirka maturitetnih nalog z reSitvami 1995-2006, Ljubljana 2006, DrZavni izpitni center, str. 166
3 Zbirka maturitetnih nalog z reSitvami 1995-2006, Ljubljana 2006, DrZavni izpitni center, str. 167
4 Zbirka maturitetnih nalog z reSitvami 1995-2006, Ljubljana 2006, Drzavni izpitni center, str. 167
5 Zbirka maturitetnih nalog z reSitvami 1995-2006, Ljubljana 2006, DrZavni izpitni center, str. 168
6. stopnja bodo odpravili pomanjkljivosti v svojem

Na zaklju¢ni stopnji dam dijakom $e znanju. Na ta nacin jih navajam, da spreje-
vprasalnik (Vprasalnik 1), s pomo¢jo katere-  majo odgovornost za svoje dosezke. Vprasal-
ga ovrednotijo svoje delo in nalrtujejo, kako  nik zacasno poberem in analiziram.

6. stopnja
RAZMISLI ...

Kaj si po vseh danasnjih dejavnostih na temo »Zaporedja« ugotovil o svojem znanju o zaporedjih?
(Analiziraj svoj pisni preskus). Ustrezno oznaci v tabeli.

DA NE

Iz splodnega ¢lena zaporedja znam izracunati zahtevane clene.

Razlikujem med pojmom »izra¢unaj« in »dokazi«.

Vem, kaj je diferenca aritmeti¢nega zaporedja in jo znam izracunati.

Znam postaviti pogoj, ki se nanasa na zahtevo »vsota ¢lenov zaporedja ne bo
presegla ...«

Obvladam reSevanje kvadratne neenacbe.

Razumem resitev neenac¢be, znam odgovoriti na zastavljeno vprasanje glede na
resitev neenacbe.

Vem, kdaj je zaporedje geometrijsko, kdaj je naras¢ajoce, kaksen pogoj izpolnjujejo
trije zaporedni ¢leni geometrijskega zaporedja.

Poznam obrazec za konéno mnogo ¢lenov geometrijskega zaporedja in ga znam
uporabiti.




DA NE

Razumem in uporabljam pojem »natan¢no izra¢unaj«.

Eksponentne enacbe mi ne delajo tezav.

Ce so podatki v metrih, rezultat pa moram izraziti v milimetrih, mi to ne dela tezav.

Poznam pojem neskonc¢na geometrijska vrsta in poznam obrazec za vsoto
neskon¢no mnogo ¢lenov geometrijskega zaporedja.

Vedno premislim o smiselnosti resitve.

Znajdem se v zivljenjskih nalogah.

Znam uporabljati racunalo.

Zato, da ne bom ponavljal-a istih napak, kot sem jih naredil-a danes, bom ...

Glede na tvoje primanjkljaje priporo¢am naslednje vaje iz »zelene knjige«:

Definicija zaporedij str. 206/1, 2 Eksponentna enacba str. 183/8,9

Aritmeti¢no zaporedje str. 207/5, 8,9, 11, 13 Zaokrozevanje str. 183/11
str. 208/26

Geometrijsko str. 207/6, 12, 14, 16 Kvadratna neenacba str. 147/7, 20

zaporedje

Neskonéna str. 208/20, 21

geometrijska vrsta

Naloge resi do jutri. O vsem, kar ti ne gre, vprasaj.

Temo »zaporedja« smo skoraj v celoti obdelali ze v 3. letniku. Z zaporedji smo se ukvarjali tudi Ze letos.
Kaksno je bilo tvoje znanje o tej temi na zacetku 1. ure:

odli¢no dobro povprecno zadovoljivo slabo
Snov sem Snov sem Osnovne pojme Znal/-a sem le Skoraj vse sem
osvojil/-a in poznal/-a, nekaj  in dejstva sem temeljne stvari, pozabil/-a.
utrdil/-a, vsemi ~ malenkosti sem poznal/-a, imel/-a sem
je bilo jasno. pozabil/-a. tudi nekatere veliko vrzeli.

zahtevnejse.

Ali ti je uvodni pogovor v skupini pomagal, da si dolo¢ena znanja priklical/-a?

Si se znal/-a lotiti naloge, ki ti je bila dodeljena? Si napredoval/-a, ko si se o nalogi pogovarjal/-a z
dijaki, ki so resevali isto nalogo?

Ti je koristilo ko so ti soSolci v prvotni skupini razlozili snov, ki je bila predmet njihove naloge?
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V danasnjih urah matematike:

Sem se veliko naucil/-a  Sem se nekaj naucil/-a.

in dopolnil/-a svoje
znanje o zaporedjih.

Se nisem veliko
naucil/-a.

Sem se dolgocasil/-a in
so se mi zdele mimo.

Kar se tice srednjesolske snovi (matematika 1-matematika 4) :

Ze dobro obvladam

Imam $e »luknje«

Zato, da matura zame ne bo problem, bom ...

Profesorica ti sporoca:

V Zivijenju je treba vedno gledati naprej in nikoli nazaj,
razen ko se Zelimo zahvaliti za vse lepe trenutke.
/Daphne du Maurier/

¢ Na cilju matemati¢nega
maratona

Tak nacin dela so dijaki dobro sprejeli.
Povedo, da se s takim nacinom dela veliko
naucijo. S pomocjo vprasalnika dobim tudi
povratno informacijo. Ugotavljam, da so
dijaki, ko gre za ocenjevanje samega sebe,
zelo strogi. Vedina zna presoditi, ¢esa ne zna,
¢esa ne razume in kje gre le za povrsnost.

C Viri in literatura:

Ljubljana 2006

1. Zbirka maturitetnih nalog z re$itvami 1995-2006,

Vprasalnike vrnem in jim napi$em tudi svoje
sporodilo. Tega so veseli. Sama organizacija
»Matemati¢nega maratona« tudi meni po-
nuja dober nadzor nad delom. Ker dijaki ves
¢as delajo sami oziroma v skupini, imam do-
volj ¢asa za spremljavo. Sproti si zapisujem
pogoste napake in vrzeli, na kar jih v analizi
opozorim. Ime se je porodilo pri dijakih. Pri
eni izmed izvedb je na koncu dijak navduse-
no izjavil: »Saj to je bil pravi maraton«.




Razvijanje kompetence
ucenje ucenja pri vsebini
»Elipsa«

Developing the Learning to Learn Competence
through Discussion of the Learning Content
“Ellipse”

Emilija Grahor
Skofijska gimnazija Vipava

Y Povzetek

V ¢lanku predstavimo uporabljene uéne strategije pri obrav-
navi tematskega sklopa Stoznice - elipsa v tretjem letniku
srednje $ole. V uvodnem delu ¢lanka navedemo osnovne po-
datke o tematskem sklopu, ki izhajajo iz u¢nega nadrta za ma-
tematiko (operativni cilji, vsebinski cilji, procesni cilji, dejav-
nosti za razvoj kompetence, u¢ni dosezki ...). Ob konkretnem
primeru iz sklopa Elipse prikazemo uporabo strategije VZN.
V izvedbo sklopa (pred in med uéenjem ter po njem) so bile
vkljucene tudi dejavnosti za razvoj kompetence ucenje ucen-
ja s poudarkom na vklju¢evanju kompetenc uc¢enje ucenja in
manj na vsebinski ravni. Te dejavnosti (na primer dejavnosti
za spodbujanje motivacije) opiSemo in ponazorimo s primeri
in odzivi dijakov.

Kljuéne besede: ucenje ucenja, u¢ne strategije, VZN, stoznice,
elipsa, miselni vzorec, refleksija dijakov

J Abstract

The article presents implemented learning strategies for discuss-
ing the learning content “Conical Sections and Ellipse” in the
3 year of secondary school. The introduction lists basic data
about the topic, which is prescribed by the mathematics sylla-
bus (operational goals, content goals, procedural goals, activi-

ties for competences development, learning achievements etc.).

Matematika v Soli e XX. [2014] o= 60-69



students’ reactions.

sections, ellipse, mind map, students’ opinions

o. Uvod

V pouk matematike vedno vklju¢ujem
posamezne strategije s podroc¢ja kompetenc
ucenja ucenja. Tako med grafi¢nimi organi-
zatorji pogosto uporabim izdelavo miselnega
vzorca ali primerjalne matrike predvsem ob
koncu obravnave posameznega sklopa, na
primer:

« po koncu obravnave $tevilskih mnozic,

o po koncu obravnave linearne funkcije,

o po koncu obravnave kvadratne funkci-

je.

o po koncu obravnave kvadratne enacbe

in neenacbe,

 po koncu obravnave kotnih funkij ...

Z dijaki za¢nemo izdelovati miselni vzo-
rec (ali primerjalno matriko) v $oli, v¢asih
s celim oddelkom, v¢asih z delom po sku-
pinah. Izdelek dokoncajo doma. Ker se ista
strategija ponovi veckrat v §tirih letih, jo di-
jaki kar dobro usvojijo.

Poleg posameznih strategij vklju¢ujem
tudi posamezne elemente s podrocja celovi-
tega razvoja kompetenc ucenja ucenja. Tako
zelo pogosto dajem dijakom na primer moz-
nost samopreverjanja svojega znanja.

V zadnjem casu sem kot clanica pro-
jektnega tima za ucenje ucenja spoznala to

A practical example from the topic “Ellipse” demonstrates im-
plementation of the KWL strategy. Activities for developing the
learning to learn competence, with an emphasis on incorpora-
tion of the learning to learn competence rather than the contents
aspect, were also carried out before, during and after the learn-
ing process. These activities (for instance motivational activi-
ties) are described, as well as illustrated with examples and the

Keywords: learning to learn, learning strategies, KWL, conical

podrocje bolj sistemati¢no in pogosteje in
nacrtneje vklju¢ujem te kompetence v pouk.

Za opis sklopa Stoznice - Elipsa sem se
odloc¢ila, ker sem tudi do zdaj v tem sklopu
redno uporabljala strategije ucenje ucenja,
pa tudi zato, ker je ravno v tem sklopu kar
precej povezav matematike z naravo in sploh
z nas$im okoljem. V sklop sem vgradila znan-
je, ki sem ga pridobila kot ¢lanica Solskega
tima za ucenje ucenja.

5 Osnovni podatki o
tematskem sklopu
StozZnice - elipsa

Tematski/u¢ni sklop Stoznice - Elipsa v
tretjem letniku srednje Sole zajema ve¢ ur.
V u¢nem nacrtu za gimnazijo so nasteti na-
slednji operativni cilji':

Dijaki/dijakinje:

« poiScejo primere stoznic v naravi;

 primerjajo in uporabljajo analiti¢no in
geometrijsko definicijo stoZnice;

o interpretirajo kroZnico kot poseben
primer elipse in izpeljejo enacbe elipse
iz enacbe kroZnice z raztegom vzdolz iz-
brane osi;

1 Vposevnem tisku so navedeni cilji, ki opisujejo poseb-

na znanja.
4
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« analizirajo enac¢bo in grafi¢no predsta-
vijo kroznice in elipse v sredi¢ni in v
premaknjeni legi;

o konstruirajo stoznice;

o narisejo stoznico tudi z uporabo primer-
nega racunalniskega programa;

o analiti¢no in grafiéno obravnavajo tan-
gento stoZnice;

« analiti¢no in grafi¢no dolodijo preseci-
§¢a stoznice s premico in dolocijo pre-
seciS¢a stoznic v srediscni legi;

o utemeljijo smiselnost rezultatov pri
analiti¢ni obravnavi preseci$¢;

o resujejo problemske naloge.

Vsebinski cilj predvideva, naj dijak/dija-
kinja pozna in uporablja enostavne stoznice
in zveze med njihovo geometrijsko in alge-
brsko predstavitvijo. Predvidena vsebina je
Elipsa v sredi$¢ni in premaknjeni legi.

V uénem nacrtu niso navedena procesna
znanja za posamezni sklop, temvec le splos-
na procesna znanja za celotni u¢ni nadrt.
Tukaj so izbrana tista procesna znanja, ki jih
lahko dosegamo v obravnavanem sklopu.

Dijak/dijakinja:

« abstraktno razmislja;

o razume razliko med formalnim mate-
mati¢nem sklepanjem in intuitivnimi
izpeljavami;

« analiti¢no zastavi reSevanje problemov
in jih resi z uporabo razli¢nih strategij;

« uporablja matematiko v vsakdanjem
zivljenju (uporaba geometrije);

o izraza se ustno, pisno in v drugih izraz-
nih oblikah;

o kritiéno razmislja o potrebnih in za-
dostnih pogojih;

« uporablja informacijsko-komunikacij-
sko tehnologijo, sposoben je kriticnega

odnosa do informacij na spletu in
drugje;

o kriti¢no reflektira lastno znanje (uéenje
ucenja);

 je ustvarjalen, daje pobude, sprejema
odlo¢itve, podaja ocene tveganj (samo-
iniciativnost in podjetnost);

o konstruktivno obvlada ¢ustva, spostuje
sebe in soljudi, razvije integriteto (po-
$tenost in odkritost), razvije zmoZnosti
za delo v skupinah, odgovoren odnos in
vrednote, razvije in izboljsa kriticen in
posten odnos do sveta (socialne in dr-
zavljanske kompetence).

Poleg teh ciljev so v u¢nem nacrtu nave-
dene tudi dejavnosti za razvoj kompetence
ucenje ucenja (nacrtovanje lastnih aktivno-
sti, odgovornost za lastno znanje, razvoj me-
takognitivnih znanj).

Dijaki/dijakinje:

« nacrtujejo lastni proces ucenja: se
spremljajo in usmerjajo v procesu u¢en-
ja ter evalvirajo lastni u¢ni proces;

o se nadzirajo pri delu;

« reflektirajo lastno znanje, sodelujejo v
pogovorih o ocenjevanju znanja, razvi-
jajo odgovornost za lastno znanje, raz-
vijajo delovne navade, metakognitivna
znanja.

Pricakovani dosezki v zvezi z operativ-
nimi cilji niso zapisani v u¢nem nacrtu, zato
sem jih oblikovala sama.

Dijak/dijakinja

o vnaravi (in svetu) prepozna obliko sto-

Znice;

o s programom za dinamicno geometrijo

zna narisati elipso;

« pozna definicijo elipse;

Razvijanje kompetence ucenje ucenja pri vsebini »Elipsa«



o zna naclrtati elipso z vrtnarsko kon-
strukcijo;

« pozna enacbo elipse v sredi$¢ni legi;

« pozna enacbo elipse v premaknjeni legi;

« zna narisati elipso, ¢e pozna sredisce in
obe polosi;

« zna dolo¢iti gorisée elipse;

o pozna enacbo elipse v splosni obliki;

« zna pretvarjati iz splosne oblike enacbe
v enac¢bo v premaknjeni legi;

o zna izraCunati, ali je premica sekanta,
tangenta ali mimobeznica dane elipse;

« zna razmi$ljati o svojem ucenju;

 zna uporabljati strategijo uporabe mi-
selnega vzorca;

« se zna ustvarjalno vkljuéiti v pogovor o
ucenju;

o se zna dejavno vkljuciti v sodelovalno
ucenje.

Z didakti¢nega vidika sem izbrala u¢no-
-ciljni in procesno razvojni pristop (nacrto-
vanje dejavnosti za dijake v povezavi s cilji
procesa in pri¢akovanimi rezultati). Vkljucila
sem dejavnosti za razvoj kompetence ucen-
je uc¢enja. Kombinirala sem frontalno razlago
snovi z aktivnimi oblikami pouka: skupin-
skim delom, delom v parih in individualnim
delom. Uporabila pa sem tudi aktivne meto-
de pouka: diskusija, preiskovanje, delo z viri.
Dijaki so uporabili ra¢unalnik (programi za
dinami¢no geometrijo) in svetovni splet.

[ Nactrtovanje dejavnosti

Pred ucenjem dijakov

Uciteljeva dejavnost je najprej usmerje-
na v spodbujanje motivacije za ucenje. Tu-
kaj gre za uporabo strategije VZN?, in sicer

2 VZN -Vem (Kaj ze vem?), Zelim (Kaj Zelim izvedeti,
se nauciti?), Naucil (Kaj sem se naucil?)

prvih dveh korakov: Usmerjanje v to, kaj zZe
znajo in kaj se Zelijo nauciti.

V ta namen razrezZemo stoZzec iz stiropora,
dijaki pa predvidevajo, katero krivuljo dobi-
mo. V dvojicah iS¢ejo primere stoznic iz na-
rave in urbanega okolja. Dijake usmerjamo
v to, kaj Ze znajo. Sledi usmerjanje v proces
ucenja. Ker poznajo kroznico kot geome-
trijski lik in kot krivuljo, zapisano z enac-
bo, odgovarjajo na vprasanje: Zakaj se jim
zdi smiselno in pomembno, da tudi elipso
obravnavamo kot krivuljo, zapisano z ena¢-
bo? Dijaki osmiSljajo, kaj se Zelijo nauciti.
Nato predvidevajo, katera znanja o kroznici
bodo uporabili pri obravnavi elipse (Kaj Ze
znam, vem?).

Med ucéenjem dijakov

V nadaljevanju uporabimo u¢no strategi-
jo preiskovanja. Ob konkretnem resevanju
problema »Katera je karakteristi¢na lastnost
tock na elipsi?« se ucijo uporabe te strategi-
je. Zapisejo definicijo. »Odkrijejo« vrtnarsko
konstrukcijo elipse in jo preizkusijo na tabli.
Dijaki se urijo v spremljanju svojega ucenja
in sprejemanja povratne informacije. U¢itel;
izpelje enacbo elipse, dijaki so osredotoce-
ni na reevanje problema in razumevanje
procesa izpeljave enacbe ter vzdrzevanje
koncentracije. Uitelj resi temeljne primere
na tablo, naslednje vaje pa reSujejo najprej
samostojno, $ele ¢ez nekaj Casa je prikaza-
na resitev na tabli. S tem so dijaki usmerjeni
v samostojno reSevanje problemov, hkra-
ti pa jim je omogoceno (samo) preverjanje
znanja. Naloge iz iskanja presecis¢ elipse
s premico re$ijo s sodelovalnim nacinom.
Tako razvijajo tudi zmozZnosti za delo po
skupinah. Dijaki nari$ejo elipso s pomo¢jo
rac¢unalniSkega programa. Spodbujamo jih
k samostojnemu reSevanju problemov. Tik

a4
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pred koncem ponovimo uporabo strategije
izdelave miselnega vzorca, uporabe virov in
kriticnega razmisljanja, ko naredijo miselno
vzorec na temo Elipsa v naravi in urbanem
svetu s pomocjo svetovnega spleta. Na koncu
dijaki re$ujejo problemsko nalogo. Tako pri-
dobivajo problemska znanja.

Po ucenju dijakov

Utitelj pripravi vprasanja in usmeri dija-
ke za samoevalvacijo. Dijaki naredijo samo-
evalvacijo nacina ucenja. Navajam nekatera
vprasanja oz. trditve, ki jih dijaki ovrednotijo
(s toc¢kami od 1 do 5):

V diskusiji sem sodeloval. V skupini sem
si prizadeval za resitev problema. Razumel
sem povezave med kroznico in elipso. Stra-
tegija VZN mi pomaga povezovati prejénje
z novim znanjem. Z miselnim vzorcem si
pomagam pri ponavljanju snovi. Svoj nacin
ucenja matematike stalno izboljsujem.

v Opis izvedbe in primeri
odzivov dijakov

Pred ucenjem

Dijaki ze poznajo krivulje, ki jih v nada-
ljevanju opredelimo kot stoznice: krozni-
co, elipso, parabolo in hiperbolo. Na tablo
nariSemo te oblike in jih poimenujemo. S
stali¢a oblike dijaki locijo krivulje med
sabo (parabolo smo Ze srecali kot graf kva-
dratne funkcije, hiperbolo kot graf funkcije
f(x) = 1/x, kroznica in elipsa pa sta ze »udo-
maceni« obliki. Analiti¢no je bila obdelana
le kroZnica (z ena¢bami). V celotnem sklo-
pu stoznice obravnavamo omenjene Stiri
krivulje analiticno, z enac¢bami. V ¢lanku
je opis obravnave elipse s poudarkom na

vklju¢evanju kompetenc ucenje ucenja in
manj na vsebinski ravni.
Spodbujanje motivacije

Na zacetku sklopa Elipsa sem prinesla v
razred stozec iz stiropora in napovedala, da
ga bom razrezala z ravnimi rezi na razli¢ne
nacine. Dijaki so si zapisali te predvidene na-
¢ine in pred vsakim rezom napovedali obli-
ko preseka ravnine s stozcem (stozec smo si
predstavljali kot neskon¢ni dvojni stozec).
Pravilnost so seveda sproti preverjali po vsa-
kem rezu. Odgovarjali so individualno z za-
pisovanjem v zvezek (Slika 1).
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[Slika 1] Odgovora dijakov o presekih dvojnega
stozca z ravnino

Pri tej aktivnosti je bila poleg motivacije
vklju¢ena tudi kompetenca uéenje ucenja
(UU) spodbujanja samopreverjanja svojega
znanja.

Motivacija za ucenje in spodbujanje
razmisljanja o uporabi znanja
Dijake sem povabila s spodbudo:

Razvijanje kompetence ucenje ucenja pri vsebini »Elipsa«
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Zapi$i ali narisi v zvezek primere stoZnic
v naravi oz. v urbanem svetu. Primere zapisi
najprej sam, nato pa se s soSolcem pogovori-
ta in dopolnita vsak svoj seznam.

Dijaki so najprej posami¢no nasteli pri-
mere stoznic, ki jih opazijo v naravi in ur-
banem svetu, nato pa so s so$olci dopolnili
svoje predloge (Slika 2). Potem so porocali in
primere po skupinah zapisali na tablo. Véa-
sih je bil potreben kriti¢ni razmislek, kam
uvrstiti kaks$no krivuljo, vendar se s podrob-
nostmi nismo ukvarjali. Prilagam dva zapisa
dijakov v zvezek.
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pomembno poznati tudi enacbe elipse, hi-
perbole in parabole in z njimi ra¢unati?

Po diskusiji sem ugotovila, da ve¢inoma
niso odgovorili na to vprasanje (Slika 3). Pa
tudi Ze sama iz prej$njih izkusenj nisem pri-
¢akovala kaksnih poglobljenih odgovorov,
saj je to zelo tezko vprasanje tako za dijake
kot za ucitelja (Kako osmisliti u¢enje?). Ne-
kaj razmislekov prilagam.
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[Slika 2] Zapisa dijakov o primerih stoZnic v na-
ravi

Usmerjanje v proces ucenja: razmisljanje
o smiselnosti uc¢enja o elipsi.
Dijaki so odgovarjali na vprasanje:

Poznamo kroZnico kot lik in kot krivu-
ljo, podano z enacbo. Se ti zdi smiselno in

[Slika 3] Zapisi dijakov o pomenu poznavanja
enacbh stoznic

Odgovori seveda potrjujejo moja pric¢ako-
vanja. No, poskus osmislitve pa je vendarle
bil. Dijakom se pomen ucenja obi¢ajno »od-
pre« $ele potem, ko se naucijo uporabe na-
ucenega.

Usmerjanje v proces ucenja: Kaj Ze vem?
In Kaj se Zelim nauciti?
Dijaki odgovorijo na vprasanje:

Elipso bomo obravnavali kot krivuljo v
koordinatnem sistemu, izpeljali in rac¢una-
li bomo z njeno enacbo. Za katera znanja o
kroznici lahko predvidis, da jih bo$ lahko
uporabil pri u¢enju o elipsi?

S tem vprasanjem sem Zelela, da bi s po-
mocjo svojih zapiskov ali ucbenika sami
ponovili znanje o kroznici in predvideli, kaj
bi lahko delali pri elipsi. Novo snov bomo
gradili na predhodnem znanju o kroznici. V
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diskusiji potem se je izkazalo, da so ve¢ino-
ma zapisali samo to, da bomo izpeljali ena¢-
bo elipse ali pa ni¢, dva izstopajo¢a odgovora
prilagam (Slika 4).
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[Slika 4] Katera znanja o kroznici bom uporabil
pri ucenju o elipsi? (zapisa dijakov)

Med ucenjem

Usmerjanje v samostojno preiskovanje,
kreiranje novega znanja

Dijjakom sem razdelila liste z narisano
elipso (brez gori$¢) in jih usmerila v preisko-
vanje z navodilom:

Tocke na kroznici so vse enako oddaljene
od sredi$¢a kroznice. S pomocjo merjenja
poskusi ugotoviti karakteristi¢no lastnost
tock na elipsi. Opisi, kako bi s pomocjo svoje
ugotovitve narisal elipso.

Izkazalo se je, da je bila naloga zelo zah-
tevna. Predlagali so veliko idej, nekatere tudi
pravilne. Prilagam dva primera preiskovanja
(Slika 5).

Dijaki, ki so prisli do prave karakteristike,
so risanje elipse prikazali na tabli.

Po tem smo izpeljali njeno enacbo v obeh
oblikah in naredili tipi¢ne primere. Sledile so
naloge za utrjevanje.
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[Slika 5] Preiskovanje elipse: iskanje karakteristic-
ne lastnosti tock na elipsi

Omogocanje dijakom (samo)preverjanje
znanja

Naloge najprej zastavim, nato jih posku-
$ajo dijaki sami resiti. Sele nato jih re$imo na
tablo. S tem omogocam dijakom, da se lahko
preverjajo, koliko Ze znajo.

Usmerjanje v samostojno resevanje
problemov in uporabe drugih virov.

Glede na to, da dijaki znajo uporabljati
program Geogebro, so v racunalnigki ucilni-
ci re$evali nalogo:

S pomoc¢jo programa Geogebra narisite
elipso.

Razvijanje kompetence ucenje ucenja pri vsebini »Elipsa«



Naloga je zahtevna, ker morajo s premi-
slekom odkriti, kako uporabiti vrtnarsko
konstrukcijo. Dijakom pomagam z nasveti,
tako da na koncu vsi uspe$no dokoncajo na-
logo,

Omogocanje razvoja vescine vkljucevanja
v skupno resevanje problemov

Dijake sem razdelila na skupine po §tiri
dijake in vsaki skupini dodelila iste naloge. V
vsaki skupini sem dolo¢ila vodjo. Sama sem
spremljala delo. Naloge so bile kompleksnej-
$e, tiste ob koncu obravnave sklopa Elipsa
(glej Prilogo 1).

1. Narisi krivuljo z ena¢bo
4x* + y* - 16x + 2y +1 = 0 ter izracunaj
abscisi presecisca krivulje z osjo x.

2. Elipsa na sliki ima temena v to¢kah A
(0,0), B (8, 0), C (4, —2) in D (4, 2). Na-
pisi enacbo te elipse in izra¢unaj razda-
ljo med njenima goris¢ema F, in F,.

3. Dani sta elipsa
4x* + y* - 16x + 2y +1 = 0 in premica

y-2x+1=0
a. Izracunaj presecis¢a med elipso in
premico.

b. Izra¢unaj dolzino tetive, ki jo premi-
ca odreze od elipse.

[Priloga 1] Naloge za delo po skupinah (Vir: RIC,
Naloge iz splosne mature 2012, OR)

Po re$evanju sem dijakom zastavila vpra-
Sanji:

Koliko si ti pomagal, da ste prisli do kon¢-
ne reitve? Ali si se v skupini naucil ve¢ ali
manj, kot ¢e bi delal sam?

Z vprasanji sem skusala dijake usmeriti v
razmiSljanje o svojem ucenju. Prilagam ne-
kaj mnenj (Slika 6).
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[Slika 6] Zapisi dijakov o spremljanju lastnega
ucenja
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[Priloga slika 7] Miselni vzorec - delo dijakinje

Uclenje strategije izdelave miselnega
vzZorca

Kot sem povedala ze v uvodu, redno upo-
rabljam to strategijo ob koncu obravnave po-
sameznih sklopov. Tokrat so dijaki doma sa-
mostojno s pomocdjo spleta naredili miselni
vzorec na temo Elipsa v naravi in urbanem
svetu. Prilagam izdelek ene izmed udenk.
(Glej prilogo slika 7)

Omogocanje ucenja problemskih znanj
Dijakom sem zastavila problemsko nalo-

go:

Kaksne oblike je lunin krajec (srp pred
prvim krajcem)?

Prilagam dve nepravilni resitvi (Slika 8),
pravilnih pa tokrat ni bilo.

Po ucenju

Usmerjanje v refleksijo o svojem ucenju
Ob koncu sklopa Elipsa sem dijake pova-

bila, da zapisejo svoje mnenje o ucenju v tem

sklopu:

 Cemlri e wly P

?"‘HW el S e = B o gl

T 7
O R W W h == Bk g AR

D

[Slika 8] Nepravilni resitvi o obliki luninega krajca

Katera znanja o kroznici so ti pomagala
pri ucenju o elipsi? Kako ti je vec ta pristop,
ko izhajamo iz tega, kar Ze vemo?

Izbrala sem nekaj razmisljanj, ki kazejo na
velike razlike med dijaki (Slika 9).

Razvijanje kompetence ucenje ucenja pri vsebini »Elipsa«
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[Slika 9] Razmisljanja dijakov o njihovem ucenju

€ Viriin literatura:

si/course/view.php?id=5776

sio.si/course/view.php?id=5776

1. Pecjak, S.: Kompetence »ucenje ucenja« Gradivo v
spletni ucilnici Ucenje ucenja, dostopno na http://
skupnost.sio.si/course/view.php?id=5776

2. Vesel, J.: Vrste ucnih strategij Gradivo v spletni ucil-
nici Ucenje ucenja, dostopno na http://skupnost.sio.

3. Vesel, J.: Kaj so ucne strategije? Gradivo v spletni
ucilnici Ucenje ucenja, dostopno na http://skupnost.

O Sklep

Vklju¢evanje kompetenc ucenja ucenja
v redni pouk se mi zdi smiselno, ker ucitelj
ve¢ pozornosti namenja motivaciji dijakov
za ucenje, dijaki se ob ucdenju vsebin ucijo
strategij ucenja, ki jih bodo lahko uporabili
tudi v drugih primerih, pa tudi, ker dijakom
omogoca nacrtovanje in spremljanje lastne-
ga ucenja. Vendar pa sistematicno delo na
tem podrodju zahteva veliko napora od uci-
telja. Meni je bilo najzahtevnejse, kako obli-
kovati primerna vprasanja. S tem na¢inom
pa dobimo dodatni vpogled v to, kako dijak
napreduje v znanju, kako povezuje znanja
med seboj in kaks$na so njegova stalis¢a o
ucenju. Tudi drugim uditeljem priporoc¢am,
da poskusijo s tem na¢inom in naj vkljucu-
jejo kompetence ucenje ucenja v svoj pouk.




Tine Golez
Skofijska klasi¢na
gimnazija, Ljubljana

Analiza fotografije
kot primer realistiCne
matematike

An analysis of photography as an example of
realistic mathematics
Med prenosom finalne tekme svetovnega prvenstva smo v 51.

minuti sre¢anja na zaslonu videli kip Jezusa, ki je prepoznavni
znak Rio de Janeira (Slika 1):

[Slika 1] ReZiser je pozornost le za nekaj sekund preusmeril od tekme.

Ker me nogomet ne prevzame tako, da ne bi v malih moz-
ganih razmigljal $e o ¢em drugem, se mi je takoj utrnila misel;
pravzaprav ve¢ vprasanj. Ali lahko izra¢unam, kako dale¢ je bila
kamera? Ali lahko vsaj priblizno ugotovim, kje na kroznici, ki jo
doloc¢a oddaljenost, je stala? Kaj lahko povem o teleobjektivu? In
Ze se je nadaljevala tekma ...

Matematika v Soli oo XX. [2014] o= 70-72
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Misli so zorele v spanju in morda so bile
ravno matemati¢no-geografsko-astronom-
ske muze krive, da sem prav zgodaj naslednje
jutro vstal. Najprej sem z »ogledom nazaj«
v posnetku poiskal sliko s soncem v ozad-
ju. Potem sem pogledal, kaj splet ve o kipu.
Menda je visok (brez podstavka) 30 metrov.
Na sliki, ki ta kip prikazuje v celoti, sem lah-
ko ugotovil, da je od vrha glave do tocke, ki
je na prvi sliki oznacena z rde¢o, 10 metrov.
Hitro ocenimo, da bi bil polmer kroga, ki bi
bil prilepljen na kip in bi ravno »zakril« son-
ce, 10 metrov. Zato zapiSemo:

polmer Sonca : oddaljenost Sonca =
polmer kroga : oddaljenost kroga

Oddaljenos kroga je seveda kar oddalje-
nost kipa. Zapisimo $e s simboli:
d _ rk ds
k r

r

Indeks k predstavlja krog, S Sonce, d je
oddaljenost in r polmer. Ker poznamo po-
datke o Soncu in tudi polmer kroga, izracu-
namo, da je oddaljenost kroga in s tem kipa
okoli 2,1 km. Sedaj na zemljevidu nari$imo
kroznico s polmerom 2,1 km in sredi§¢em v
tocki, kjer je kip, Slika 2.

[Slika 2] Ve to seveda nariSemo na zemljevidu Rio
de Janeira.

Sedaj se bralec vprasa, zakaj smo izbrali
le majhen del kroznice. Kip je tam, kjer je
¢rni krozec (zgoraj levo). Tam je tudi sredi-
$¢e kroznice. Kamera pa je bila nekje tam, na
majhnem loku celotne kroznice, ki je obkro-
zen z elipso. To seveda storimo na zemljevi-
du Ria, ki ga zaradi tezav z avtorskimi pra-
vicami tu ne moremo objaviti, zato je risba
brez podlage, brez zemljevida.

Pa razkrijmo $e to skrivnost. Slo je za di-
rektni prenos. Prinas je bila v trenutku, ko so
pokazali kip med tekmo, ura 22.10. Po son¢-
nem casu je to 21.10. Slovenija leZi na takem
mestu, da je son¢no poldne dokaj blizu sred-
njeevropskemu ¢asu. Zato lahko re¢emo, da
je son¢ni ¢as pri nas bil 21.10. In koliko je
bil son¢ni ¢as v Riu? To mesto lezi 43 stopinj
zahodno, medtem ko smo mi (Cez palec) 15
stopinj vzhodno od Greenwicha. To je skupaj
58 stopinj razlike. V 24 urah se Zemlja zavrti
za 360°, za 58° pa zato porabi malo manj kot
4 ure. To pomeni, da je bila tam ura neka-
ko 17.30. Sonce je na zahodu ob 18. uri (po
sonéevem casu), zato Sonce $e ni bilo ¢isto
na zahodu, ampak $e malo proti ... severu,
saj gre za juzno poloblo. To pa pomeni, da
je bila kamera vzhodno in le malo proti jugu
glede na kip. Prav zato je izbran le majhen
del kroznice.

Sedaj si bolj podrobno oglejmo zemljevid.
blizu tistega dela kroznice, ki je obkroZen z
elipso, sta dve visoki stolpnici.

Na koncu se $e vprasajmo, kako »mocan«
teleobjektiv so morali uporabiti. To izrazimo
kar v starih gori$¢nih razdaljah objektivov.
Tam je bila $irina filma 35 mm. Vidimo, da
bi na prvi sliki morali postaviti kar tri son-
ca v vrsto, da bi prekrili celotno dolzino. To
pomeni, da je slika sonca velika (na takem
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filmu) 12 milimetrov. In Ze je pred nami
enacba, saj gre za dva podobna trikotnika:

premer Sonca : oddaljenost Sonca =
premer Sonca na filmu : goriS¢na razdalja

kar da za gori§¢no razdaljo okoli 1300 mm.
To je pa za profesionalce povsem dosegljiva
oprema ... ¢e niso uporabili morda $e digi-
talnega zuma ... (Kadar je predmet vsaj oko-
li 100 goris¢nih razdalj oddaljen od aparata,
lahko privzamemo, da je razdalja med leco
in filmom kar enaka gori$¢ni razdalji.)

o Epilog

Obstaja velika verjetnost, da je bila ka-
mera tam, kot predvideva ta ¢lanek. Seveda
pa so mediji mojstri manipulacije. Morda so
imeli ta posnetek »na zalogi« in so se odlo-
¢ili, da ga bodo v primeru lepega vremena
(drugace bi jih gledalci takoj razkrinkali)
vrinili med prenos tekme. Pa saj vse to ni
pomembno! Bistveno je, da smo pokazali,
kako lahko ena sama slika postane naloga
realisti¢cne matematike in prvovrstna zabava
za tiste, ki uzivamo tako v sestavljanju kot v
re$evanju nestandardnih nalog.

Analiza fotografije kot primer realisticne matematike



Razmisljanja o Mocniku
in njegovih nacelih
Reflections on Mocnik and his principles

»Narod, ki ne ¢asti svojih slavnih moz,
ni vreden, da se mu rode.«
(Anton Martin Slomsek)

Y Povzetek

Dvestoletnica rojstva dr. Franca Mo¢nika je priloznost za
razmislek o njegovem odnosu do izobraZevanja in dela. Kot
je dobro znano, so Mo¢nikova poglavitna dedi$¢ina uc¢beniki
matematike za vse vrste osnovnih in srednjih $ol. Razlogi za
njihovo uspesnost pa se skrivajo v avtorjevi strokovni uspo-
sobljenosti in pedagoskem daru, v trdem delu in v ljubezni do
poklica. Po njegovih nacelih, povzetih v Zivljenjski moto Vir-
tute et opera, bi se lahko ravnali tudi danes.

Kljuéne besede: Mo¢nik, matematik, pedagog, u¢beniki, nacela

»A nation which does not honour its famous men is not
worthy of bearing them.«
(Anton Martin Slomsek)

2 Abstract

The bicentenary of the birth of dr. Franc Mocnik presents an
opportunity to reflect on his approach to education and work.
As it is well known, Mocnik’s main legacy is his mathematical
textbooks for all types of primary and secondary schools. The

reason for their success is the author’s professional competence

Matematika v Soli oo XX. [2014] = 73-78

Milan Hladnik
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and pedagogical talent, and above all his hard work and love

for the profession. We would do well even today to adhere to the

principles outlined in his life motto: Virtuti et opera.

Keywords: Mocnik, mathematician, teacher, textbooks, principles

O Francu Mo¢niku, matematiku in peda-
gogu, piscu matemati¢nih ucbenikov in po-
membnemu slovenskemu $olniku, je bilo ze
veliko napisanega, tudi v tej reviji (glej npr.
[1], [2], [3]), zato se ob 200-letnici njegove-
ga rojstva v naslednjih vrsticah bolj kot na
faktografski opis Zivljenja in sluzbovanja raje
osredotoc¢imo na razmislek o njegovem od-
nosu do izobraZevanja in dela.

Mocnik se je zelo zgodaj zavedel svojega
pravega poslanstva. V gimnaziji in na liceju
je imel sreco s svojimi ucitelji, ki so mu poleg
klasi¢ne izobrazbe nudili tudi nove, sodob-
nej$e poglede na vlogo izobrazevanja v ra-
zvoju druzbe in posebej na pouk matematike,
ki je bil do tedaj nasploh v dokaj Zalostnem
stanju. Pouk je bil namre¢ precej omejen na
mehansko udenje splo$nih pravil in $tevilnih
konkretnih dejstev, na nenehno ponavljanje
formul in obrazcev itd. Najbolj je nanj gotovo
vplival licejski profesor matematike Leopold
Karl Schulz von Strassnitzki (1803-1852), ki
je vnesel v takratno provincialno ljubljansko
okolje s svezimi pedagoskimi prijemi pov-
sem novo perspektivo in je bil, po vseh virih
sode¢, med svojim sedemletnim bivanjem v
Ljubljani zelo priljubljen med $olsko mladi-
no, med takratnimi slovenskimi izobrazenci
in tudi v $irsi javnosti. Svojim dijakom je znal
matematiko prikazati kot zanimiv in prakti¢-
no uporaben predmet. Spodbujal jih je k sa-
mostojnemu delu, k duhovnim radostim od-
krivanja vsega novega in nanje prenasal svojo
goreco vedozeljnost do znanosti. S humor-
jem, s svojo ¢lovesko toplino in s prijaznostjo
si je pridobil njihovo naklonjenost.

Pogosto pusti kak ucitelj pri u¢encu glo-
boko sled, ki ga zaznamuje za vse Zivljenje.
In marsikateri uspe$ni matematik tako nosi
v sebi pecat kakega svojega izjemnega udite-
lja matematike. Prav to se je najbrz zgodilo
z Mo¢nikom med $olanjem. Matematika ga
je v gimnazijskih letih po uiteljevi zaslugi
tako pritegnila, da misli nanjo ni opustil niti
med svojim poznej$im Studijem bogoslovja.
Spoznanja, nacela in vzorce vedenja, ki si jih
je pridobil od Schulza, je v dobr$ni meri poz-
neje kot uditelj in profesor tudi sam skusal
slediti in uresnicevati.

Po kon¢anem bogoslovnem §tudiju je kaj
hitro opustil misel na duhovniski poklic in
se zaposlil kot ucitelj 4. razreda goriske nor-
malke. V tej vlogi je deset let pridobival ne-
posredne izku$nje dela v razredu. Vendar je
v sebi ¢util mo¢, da lahko na pedagoskem
podrocju stori e mnogo ve¢. Ob $tudiju
matematike na graski univerzi je v zacetku
40. let 19. stoletja napisal in izdal prve meto-
di¢ne knjizice za zacetni pouk matematike.
Vzporedno s tem je sestavil nacrt za izbolj-
$anje dotedanjih racunic, ki ga je dvorna §tu-
dijska komisija leta 1844 odobrila. V skladu
z njim je Ze pred letom 1850 napisal prve
ucbenike matematike za vse vrste ljudskih
$ol, od podezelskih do mestnih in nadalje-
vanjih. Vkljudil se je tudi v prizadevanja za
izboljdanje pouka v srednjih $olah in si na-
lozil breme napisati nove, boljse ucbenike
za matematiko v gimnazijah in realkah. Po-
zneje je svoje knjige priredil tudi za pouk na
obrtnih, me$¢anskih in trgovskih $olah ter za
uditeljis¢a, obenem pa je prvotne ucbenike
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dopolnil glede na potrebe nove, osemletne
osnovne Sole.

Razvil se je v izvrstnega metodika mate-
matike. Postavil je temelje racunskemu opi-
smenjevanju najmlaj$ih, razvil in utrdil je
rac¢unske postopke (npr. trostavek, tj. sklepni
racun, algoritme za seStevanje, odstevanje,
mnoZenje in deljenje »pes«, za kvadriranje
daljsih izrazov in za racunanje kvadratnih
korenov itd.), ki so potem veljali in bili v
$olah uporabljani ve¢ kot sto let, vse do naj-
novejse racunalniske dobe. Matematika je v
$olskem kurikulu na vseh stopnjah izobraze-
vanja dobila mesto, ki ji gre. Dobro je znano,
da so se njegove metode poucevanja mate-
matike v drugi polovici 19. stoletja tako zelo
uveljavile, da so jih v svoj kulturni in miselni
svet prevzeli tudi ne-nemski narodi avstro-
-ogrske monarhije ter srednje in jugovzhod-
ne Evrope. Mnozi¢no so tiskali njegove u¢-
benike, ki so bili vsi pisani v nems¢ini, in jih
prevajali v slovens¢ino in v Stevilne druge
jezike. Ker je z njimi postal tako uspes$na in
uveljavljena blagovna znamka, so jih tudi
$e potem, ko so jih Ze predelovali v skladu
z novej$imi u¢nimi programi, ponatiskovali

z njegovim imenom na platnicah. S svojimi
matemati¢nimi knjigami si je postavil trajen
spomenik.

Zakaj je bil Mocnik s svojimi ucbeniki
tako uspeSen? Navsezadnje tudi takrat ni
manjkalo drugih avstrijskih matematikov,
pedagogov in piscev u¢benikov matematike.
Peter Legi$a, dober poznavalec Mo¢nikovega
dela, navaja v [4] za to tri razloge:

 Prvi¢, bil je najprej dober matematik in
hkrati dober pedagog.

o Drugi¢, bil je pripravljen trdo in veliko
delati.

o Tretji¢, svoj poklic je ljubil z vsem svo-
jim Zarom.

Podobno ugotavljajo tudi tuji raziskovalci
Mo¢nikovega dela. V enem zadnjih zapisov
o njem [5] lahko npr. beremo, da »si pouka
matematike ne moremo zamisliti brez dobrih
uc¢benikov, brez dobre metodi¢ne pripravlje-
nosti ucitelja in brez njegove navdusenosti za
poucevanje. Dr. Franc Mo¢nik, avtor dese-
tin u¢benikov, izkus$eni in predani pedagog,
matematik in vodilna osebnost poucevanja

1814 1. oktobra rojen v Cerknem

1820-1821 Trivialka v Cerknem

1821-1824 Ljudska $ola v Idriji

1824-1832 Gimnazija in licej v Ljubljani

1832-1836 Bogoslovje v Gorici

1840

Doktoriral iz filozofije na univerzi v Gradcu

1836-1846 Utitelj na goriski normalki

1846-1849

Profesor elementarne matematike in trgovskega ra¢unstva na tehniski akademiji v Lvovu

1849-1851

Profesor matematike na vseudili$¢u v Olomucu

1851-1860

Solski svetnik in nadzornik ljudskih 3ol v Ljubljani

1861-1869

Solski svetnik in nadzornik ljudskih 3ol in realk v Gradcu

1869-1871

Dezelni $olski nadzornik prve stopnje za Stajersko

1871 Upokojen

1892 30. novembra umre v Gradcu

Osnovni Zivljenjski podatki Franca Mocnika
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matematike v drugi polovici 19. stoletja, je v
veliki meri izpolnjeval vse te tri pogoje.«

Zapisanih trditev ni tezko utemeljiti. Moc¢-
nik je bil verjetno res precej boljsi matematik
od svojih konkurentov med avtorji u¢beni-
kov, teoreti¢no in prakti¢no bolje podkovan.
Ne pozabimo, da je spomladi leta 1839 na
univerzi v Gradcu opravil izpite iz iste in
uporabne matematike ter iz fizike. Cez po-
letje je po Cauchyjevem zgledu napisal teo-
reticno razpravo o numeri¢nem reSevanju
algebrai¢nih enacb, aprila naslednjega leta
pa je doktoriral iz filozofije. Pri uveljavljanju
svojih pogledov na pouk matematike so mu
pomagale tudi neposredne pedagoske izkus-
nje, ki si jih je pridobil med uciteljevanjem
na goriski normalki. Obenem je imel naravni
talent za razlago in smisel za to, kaj je bolj in
kaj manj pomembno. V svojem prizadevanju
je bil izredno prakticen: vedel je, kaj hoce
doseci, matematiko je povezal z Zivljenjem.
Za svoje racunice in geometrijske ucbenike
je izbiral zelo uporabne naloge, s ¢imer je
ucence veliko bolj motiviral kot z golim ma-
temati¢nim formalizmom in abstraktnimi
formulami.

Kar se delavnosti ti¢e, ni puscal nikakr-
$nega dvoma. Poleg redne profesure oziroma
nadzorniske sluzbe je napisal za takratne in
tudi za danasnje pojme neverjetno veliko
ucbenikov in drugih knjig (po Povsi¢u [6]
skupaj 75 razli¢nih naslovov brez Stevilnih
ponatisov in poznej$ih predelav). Ze samo to
ga uvrsca na astno, po vsej verjetnosti prvo
mesto med nasimi strokovnimi pisci, morda
kar med vsemi. Pri pisanju u¢benikov je ne-
malokrat oral ledino, ker jih je moral sesta-
viti po sprejetih novih uénih programih za
nove vrste $ol. Veckrat jih je sam popravljal,
dopolnjeval in prilagajal novim u¢nim nacr-
tom. Pozneje so to delali drugi.

Da je svoj poklic ljubil in se mu posvecal
z vso predanostjo, pa vemo iz njegovih oseb-
nih pisem prijateljem, iz njegovih nastopov
pred ucitelji in iz nekaterih njegovih uradnih
dopisov. Ne nazadnje se to ¢uti tudi iz njego-
vih u¢benikov, kakor hitro se z njimi poblizje
seznanimo. Ni se ustrasil $tevilnih tezav in ni
izgubljal ¢asa. Prepri¢an o svojem prav je od-
lo¢no zagovarjal svoja stalis¢a in nacela pred
kritiki in tudi pred Solskimi oblastmi, po
drugi strani pa je bil pripravljen tudi uposte-
vati upravi¢ena nasprotna mnenja. Bil je na
strani ne samo pravice, ampak tudi resnice.

Mo¢nikove odlike in tudi njegova nace-
la so taka, da lahko skoraj v vsakem pogle-
du tudi $e po sto petdesetih letih prestane-
jo preskus ¢asa. Tudi z omenjenimi razlogi
Moc¢nikovega uspeha se lahko $e vedno stri-
njamo. Strokovna in pedagoska usposoblje-
nost hodita pri dobrem ucitelju z roko v roki:
eno ne more brez drugega. Gotovo je stroka
na prvem mestu: kaj pomaga $e tako briljant-
no verbalno podajanje snovi, ¢e osnovni
matemati¢ni pojmi niso razci$ceni in prav
razumljeni. In obratno, kaj pomaga $e taka
ucenost, ¢e z njo ne znamo prepricati dru-
gih. Se tako velika koncentracija znanja pri
posamezniku se ne bo prenesla na mlade ge-
neracije, ki bodo morale vse odkrivati znova.

Da brez vloZenega dela ne more biti dob-
rih in trajnih rezultatov, bi moralo biti samo
po sebi umevno, kot je bilo v Mo¢nikovih ¢a-
sih. To danes v teznji po hitrem uspehu pre-
ve¢ pozabljamo, i$¢emo bliznjice do cilja in
se ne drzimo Flaubertove izreke, da »uspeh
ne sme biti cilj, ampak le posledica« (namrec
posameznikovega ali skupinskega dela).
Nasa druzba in tudi $ola bi lahko to nacelo
bolje udejanjala.

In ljubezen do poklica. Kot pravi Tolstoj,
»skrivnost ni v tem, da delamo tisto, kar
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Strokovni pomen:

o Vodilni avstrijski pisec u¢benikov matematike za osnovne in srednje $ole v drugi polovici

19. stoletja.

« Pomemben avstrijski pedagog matemati¢ne stroke v 19. stoletju:
— ugledni ucitelj oziroma profesor matematike,

- uveljavljeni metodik matematike,

— prizadevni reformator poucevanja matematike za osnovne $ole.

Narodni pomen:

« Prvi vidnejsi Slovenec, ki se je ukvarjal samo z matematiko, pri ¢emer je:
— s svojimi uc¢beniki razsiril matemati¢no znanje med Slovenci,
- ucil matematiko tudi druge srednjeevropske in balkanske narode,

— postal prvi slovenski metodik matematike.

o Avtor strokovnih knjig, ki je do danes:

— eden najplodovitejsih slovenskih piscev sploh (ne glede na stroko),
— verjetno najbolj prevajani (sicer v nems¢ini pisoci) slovenski avtor.

« Pomemben slovenski $olnik, ki je zasluzen za:

ustanavljanje $ol,

izobrazevanje uciteljev,

Pomen Franca Mocnika

imamo radi, ampak da imamo radi tisto, kar
delamo.« Ta Tolstojeva misel se zdi danes $e
posebej aktualna. Najbrz vsak od nas pozna
veliko ljudi, ki so povsem predani svojemu
delu, po drugi strani pa tudi mnoge, ki svoj
poklic opravljajo z odporom (seveda niso
vedno za to sami krivi) ali pa zgolj hodijo v
sluzbo, svoje obveznosti pa jemljejo le z levo
roko. Prav Moc¢nik bi lahko bil nam vsem,
posebno pa mladim, ki si $ele is¢ejo svoje
mesto v druzbi, dober zgled za to, kako po-
membna je ljubezen do lastnega poklica za
uspes$no in osre¢ujoci poklicno pot.

Mocnik je namre¢ svoje delo na Solskem
polju vsekakor vzel zelo zares. V celoti se je
zavedal pomena izobrazevanja, Se zlasti ma-
tematike, ne samo za osebni razvoj mladega

izbolj$anje materialnega polozaja uliteljev,
uvajanje slovenskega pouka v osnovne $ole.

¢loveka, ampak tudi v $ir§em smislu za (ta-
kratno) druzbo, tj. za napredek srednjega
razreda in celotne drzave, za njeno ucinko-
vito upravo in, ne nazadnje, tudi za slovenski
narod kot del (tedanje) ve¢nacionalne skup-
nosti.

Za svoje delo na Solskem podrodju je bil
nagrajen in povisan v viteza. V zacetku tega
tisocletja je bil v ob¢inskem arhivu v Cer-
knem odkrit Mo¢nikov grb; v Matematiki
v Soli ga je pred desetimi leti objavil Marko
Razpet (glej [7]). Grb nosi podnapis Virtute
et opera (Z vrlino in delom), kar verjetno naj-
bolje in na najkraj$i mozni nacin povzema
bistvo Mo¢nikovega zivljenjskega nacela.

Latinska beseda virtus namre¢ lahko po-
leg vrline pomeni tudi mo¢ (sposobnost, da

N



nekaj naredimo), opera pa delo (prizade-
vanje). To pa je ravno tisto, kar daje temelj
vsakemu trajnemu uspehu. Sposobnosti,
strokovnosti in znanju ter seveda predanemu
delu bi morali vrniti njihov prvotni pomen,
strokovnjakom na vsakem podrocju posebej
pa zagotoviti veljavo, kot jim gre — ampak Sele
potem, ko s svojim delom potrdijo in doka-
zejo svoje sposobnosti. To je vedel Ze umirje-
ni Bleiweis, ki je sicer Moc¢nika ves ¢as cenil
in podpiral. Zato ga leta 1851 ob imenovanju
za $olskega svetovalca in nadzornika ni ho-
tel v svojih Novicah javno hvaliti, preden se
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Letna srecCanja
osnovnosolskih in
srednjesolskih uciteljev
matematike na
Gimnaziji Velenje

Consolidating Knowledge of Mathematical
Operations with Computer Games

Y Povzetek

V prispevku so predstavljeni razlogi za vpeljavo letnih srecanj
med osnovno$olskimi in srednje$olskimi ucitelji matematike
na nasi Soli, opisana je pot, ki smo jo skupaj prehodili v petih
letih, na koncu pa so dodana mnenja nekaterih sodelujocih sol.
Klju¢ne besede: matematika, srecanja uciteljev, gimnazija,
osnovna Sola

2 Abstract

The paper presents the reasons for the introduction of annual
meetings between primary and secondary school mathematics
teachers at our school. We give a description of the path that
we have travelled together in our five years together, with ad-
ditional opinions of some of the participating schools added at
the end.

Keywords: mathematics, meeting of teachers, gymnasium, el-
ementary school
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o, Zakaj smo se odlocili za
skupna srecanja?

Ze pred leti smo uvedli pisno preverjanje
znanja matematike ob vstopu dijakov v prvi
letnik gimnazije. U¢itelji smo pregledali ne-
kaj testov z nacionalnega preverjanja znanja
in sestavili test s podobnimi primeri. Ta test
so pisali nasi prvosolci v prvih dneh septem-
bra. Z dijaki snovi nismo ni¢ ponavljali, tudi
vnaprej jim nismo povedali, da jih ¢aka test.
Rezultati preverjanja so bili za nas pravo pre-
senecenje, Zal ne v pozitivnem smislu. Dijaki
so zelo slabo poznali formule iz geometrije,
zatikalo se je tudi pri osnovnem racunanju.

Ko smo iskali vzroke za tako stanje, se
nam je zdelo smiselno, da se o tem pogovo-
rimo z uditelji matematike tistih osnovnih
$ol, iz katerih prihajajo dijaki na naso $olo.
Nismo dvomili o kakovosti dela uliteljev
v osnovni $oli, Zeleli smo le bolje spoznati
njihov nadin dela, in razumeti, zakaj so bili
rezultati preverjanja tako slabi.

B Vsebina skupnih srecan;j

Ko smo poslali vabilo za prvo srecanje
maja leta 2010, nas je malo skrbelo, kaksen
bo odziv. Tokrat smo bili pozitivno presene-
eni, saj se nas je zbralo ve¢ kot 20 uciteljev iz
osnovnih $ol in srednjih $ol Solskega centra
Velenje.

Zdaj se redno dobivamo enkrat letno, po
navadi v zacetku februarja. Obisk osnovno-
Solskih uciteljev je dober, vsebine srec¢anj pa
so se razvijale v pogovore o delu z uéenci,
bodo¢imi gimnazijci, zato smo od srednje-
Solskih uciteljev ve¢inoma prisotni le tisti, ki
poucujemo na gimnaziji. Vedno je na sre¢an-
ju tudi ravnatelj gimnazije, ki ni matematik,
a srecanja zelo podpira.

Nasi prvi pogovori so bili namenjeni spo-
znavanju dela pri matematiki v osnovni $oli:
nivojski pouk, delo v heterogenih skupinah,
nadini preverjanja in ocenjevanja znanja, do-
mace naloge, poznavanje formul. Pri izboru
tem so nam bili v pomo¢ rezultati ankete, ki
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[Fotografija 1] NaSe peto letno srecanje v februarju 2014
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jo matematiki na gimnaziji naredimo med
dijaki ob koncu prvega letnika, v njej pa zbi-
ramo mnenja o preverjanju in ocenjevanju
znanja ter o domacih nalogah tako v osnovni
$oli kot v prvem letniku gimnazije. Tam smo
nadli nekatere $ibke tocke, ki smo jih ob iz-
jemni pripravljenosti uditeljev matematike v
osnovnih $olah spremenili v izzive, pozitivni
udinki se Ze kaZejo. Na gimnazijo je prihajalo
¢edalje ve¢ dijakov, ki niso poznali osnovnih
formul iz geometrije, zdaj pa se jih morajo
nauciti Ze v osnovni $oli. Utitelji prav tako
vztrajno pregledujejo domace naloge, ¢eprav
so zaradi izgovorov ucencev (in star§ev) vec-
krat Ze skoraj obupali. Preverjanja pred pisni-
mi ocenjevanji v OS niso ve¢ tako podobna
ocenjevanjem, kot je bilo to pred leti, dijaki
pa so ob vstopu v gimnazijo doziveli pravi
$ok, ker je bilo pri nas drugace. Vsi ti »ukre-
pi« v osnovnih $olah so pripomogli, da se je
vsaj malo zmanjsal strah pred gimnazijsko
matematiko na prehodu iz osnovne v srednjo
$olo, izboljsujejo se delovne navade prvosol-
cev, manj tezav je s poznavanjem formul.

Vsi skupaj se sre¢ujemo z velikim prob-
lemom pozabljanja naucenega. Tudi na tem
podrodju smo poskusili nase ugotovitve
prakti¢no preveriti, zato smo skupaj pripra-
vili pisno preverjanje znanja. Deveto$olci, ki
se nameravajo vpisati na gimnazijo, ga pi-
$ejo v maju na osnovni $oli, isti test potem
pisejo $e v prvih dneh septembra kot prvo-
$olci na gimnaziji. Na nasih letnih sre¢anjih
primerjamo dosezke in ugotavljamo, kaj so
dijaki pozabili med pocitnicami, kje vidi-
mo njihove Sibke tocke in kaj bi bilo treba v
osnovni $oli $e bolj poudariti. Tudi tu se Ze
kazejo pozitivni uéinki nasih pogovorov, saj
se povpre¢no $tevilo dosezenih to¢k pri vseh
nalogah pri pisanju testa v gimnaziji pocasi
povecuje.

V teh letih, ko se redno sre¢ujemo, smo
v neformalnih medsebojnih pogovorih gi-
mnazijski uéitelji veckrat dobili koristne na-
mige, kako konkretne dijake, ki se v prvem
letniku $e niso dobro znasli, spodbuditi, da
bodo uspesni. Z velikim veseljem tudi mi
damo povratno informacijo na osnovne $ole
o uspehih dijakov pri pouku in na tekmovan-
jih.

¥ Mnenja osnovnosolskih
uciteljev o skupnih srecanjih

Kako pa nasa srecanja vidijo ucitelji v
osnovnih Solah? Zapisali so nekaj mnenj:

« OS Livada: Sre¢anja so nam zelo v3e¢, iz
leta v leto bolj, kajti prva leta smo se jih
kar malo bale. Zelimo, da se $e v prihod-
nje videvamo in skupaj resimo $e kaksen
problemdek in se $e bolj priblizamo v
razmi$ljanju in najdemo ¢im ve¢ skupnih
poti. Bi pa Zzeleli, da se v prihodnosti pri-
druzijo tudi profesorji drugih srednjih $ol
ali pa vsaj kaksen predstavnik.

« OS Salek: Sodelovanje s profesorji gim-
nazije je za nas neposredna informacija
o njihovih zahtevah in pri¢akovanjih,
prav tako nam je pomembna informaci-
ja o delu in uspehu nasih bivs$ih ucencev.
Vse nam zelo koristi za na¢rtovanje nase-
ga pedagoskega dela. Tako veliko lazje in
uspesneje nacrtujemo ukrepe za Se boljse
prilagajanje na srednjesolski sistem dela.

 OS Antona Askerca: Sre¢anje z gimnazij-
skimi profesorji nam veliko pomeni, saj
na njih izmenjujemo izkusnje pri pouce-
vanju matematike v osnovni $oli in v gi-
mnaziji. Vsako leto pridobimo povratne
informacije o uspehih nasih ucencev. Se
posebej smo veseli dijakov, ki so uspes-
ni pri pouku in tudi na tekmovanjih.

A



— 82

Srecanja so nas zblizala s srednje$olskimi
profesorji, ki zedaj nekoliko bolj razumejo
nase delo in razloge za morebitne neuspe-
he dijakov.

« OS Karla Destovnika - Kajuha, Sostanj:
Skupne sestanke smo sprejeli z odprti-
mi rokami. Na ta na¢in smo vzpostavili
vez med osnovno $olo in gimnazijo, ki
je bila nujno potrebna, ker smo uditelji
matematike iz osnovnih $ol v pogovoru
z gimnazijskimi ucitelji izvedeli, na kate-
rih podro¢jih matematike zaznavajo pri-
manjkljaje pri znanju ucencev, obratno pa
so gimnazijski ucitelji dobili podatke, kaj
vse obdelamo pri matematiki v osnovnih
$olah in kako mocen je dejavnik pozab-
ljanja pridobljenega znanja. Velikokrat
ucenci pri pouku matematike v srednji
$oli za ve¢ino snovi, ki so jo pozabili, upo-
rabijo izgovor, da tega v osnovni $oli sploh
niso delali. Skupaj smo sestavili kontrol-
ni preizkus znanja, ki ga re$ujejo ucenci
konec devetega razreda in na zacetku pr-
vega letnika. Na skupnih sestankih smo

primerjali rezultate reSenih preizkusov.
Naredili smo tudi primerjavo zaklju¢-
ne ocene v devetem razredu, zaklju¢nih
ocen posameznega letnika v gimnaziji in
opravljene mature pri predmetu matema-
tika. S tem smo dobili celostno podobo
razvoja znanja otrok pri predmetu mate-
matika med osnovnosolskim in srednje-
$olskim izobrazevanjem.

0 Za konec

Nasga sre¢anja so pomembna in nepogres-
ljiva Se iz dveh razlogov. Prvi je ta, da se na
takem spro$¢enem druZzenju marsikdaj po-
rodi Se kaka dobra ideja za okrepitev sode-
lovanja. Drugi, $e pomembnejsi razlog pa je,
da drug drugega spodbujamo, da se splaca
vztrajati pri neki ravni znanja, ¢etudi je na
trenutke zelo tezko.

Morda bo zapisano spodbudilo $e koga,
da naveze stik z uitelji iz osnovnih $ol. Pri
nas so letos zaceli sre¢anja tudi ucitelji tujih
jezikov in slovenisti.

Letna srecanja osnovnosolskih in srednjesolskih uciteljev matematike na Gimnaziji Velenje
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Z najboljSimi ucenci
in dijaki ter njihovimi
mentorji s tekmovanj
iz matematike —
BISTROUMI 2014

With the best learners, pupils and their

mentors from competitions in mathematics -
INGENIOUS 2014

o Prireditev BISTROUMI 2014

Preddverje pred Linhartovo dvorano v Cankarjevem domu
se je v soboto, 24. maja 2014, napolnilo z ucenci in dijaki ter
njihovimi mentorji, ki so sestavili veriZni eksperiment, z nakljuc-
nimi ali malo manj naklju¢nimi obiskovalci, predvsem pa s 171
najbolj$imi ucenci in dijaki iz 89 $ol, ki so dosegli prva mesta
na drzavnih tekmovanjih iz matematike, fizike ali astronomije.
Marsikaterega ucenca in dijaka so spremljali ponosni star$i oz.
njihovi mentorji, kar 141 je bilo povabljenih mentorjev. Priznan-
ja in nagrade so podeljevali ugledni profesorji, predsedniki tek-
movalnih komisij, dekani in prodekani fakultet ter vidni ¢lani
Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije.

Prireditev Bistroumi, scenarij zanjo je pripravil dr. Bostjan
Kuzman, je vodil znani $§portni novinar Tomaz Hudomalj. Ce-
lotna prireditev je izzvenela kot porocanje z najpomembnejsih
tekmovanja, ne $portnega, ampak matemati¢nega, fizikalnega,
astronomskega, ki se je koncalo s predstavitvijo $estih olimpij-
skih ekip. Ves ¢as prireditve je voditelj zbrane v dvorani drzal
v prijetnem razpoloZenju in pri¢akovanju ter vse spodbujal, da
smo s ploskanjem nagradili prejemnike priznanj.

Matematika v Soli oo XX. [2014] = 83-94

Jerneja Bone
Zavod RS za Solstvo



SRECANJE WLADIH MATEMA

[Slika 1] Naslovnica prireditve Bistroumi 2014

Med podeljevanjem priznanj smo bili
navzodi v dvorani delezni zanimivega pro-
grama. Uvodoma nas je pozdravil predsed-
nik DMFA Slovenije, prof. dr. Andrej Likar.
Janez Dov¢, glasbenik in fizik, nas je zacaral
z ustvarjanjem glasbe s pomod¢jo raznolikih
fizikalnih zakonitosti in naprav.
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[Slika 2] Janez Dovc razlaga, kako deluje naprava,
na katero bo pozneje igral. Zraven je voditelj, To-
maz Hudomalj.

Za smeh je poskrbel dr. Uro§ Kuzman -
$alam, povezanih z matematiko, smo se od

srca nasmejali, znal nas je sprostiti in poka-
zati, da je tudi matematika lahko res zabavna.

[Slika 3] O kompleksnih Stevilih — imaginarnem in
realnem delu, na igriv nacin pripoveduje dr. Uro$
Kuzman.

Osrednji gost prireditve je bil dr. Jernej
Barbig¢, ki je mladim predstavil svojo pot od
ucenca, preko dijaka, $tudenta do profesor-
ja na prestizni univerzi v Ameriki. Mladim
je polozil na srce, da je mentor pomemben
v njihovem Zivljenju. Ceprav je profesor na
fakulteti, ima $e vedno mentorja. U¢iteljem
mentorjem je sporocil, da je mentorstvo od-
govorno delo, ki ga je treba opravljati z vso
predanostjo.

[Slika 4] dr. Jernej Barbic¢ med svojo predstavitvijo
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Pia Zemlji¢ je recitirala pesem dijakinje
Mete Rovan. Dijakinja je s pesmijo zmagala
na natecaju Gimnazije Vi¢, ki ga posvecajo
poeziji iz matematike. Lara Kozarski, $tu-
dentka in predstavnica Studentske sekcije
DMEFA, je skupaj z voditeljem na zanimiv
nacin predstavila poletno Solo MARS.

[Slika 6] Lara Kozarski predstavlja MARS 2014.

Zal se prireditve ni mogel udeleziti Urban
Stani¢, dijak 3. letnika Gimnazije BeZzigrad,
eden izmed najboljsih na tekmovanju sred-
njesolcev v znanju matematike za Vegova
priznanja. Kot zastopnik Slovenije se je pri-
pravljal na vseevropsko tekmovanje mladih
glasbenikov v klasi¢ni glasbi v Kélnu, kjer je
dosegel drugo mesto. Ker je scenarist prire-
ditve vedel za njegovo odsotnost, smo Urba-
na vseeno slisali, saj nam sodobna tehnologi-
ja to omogoca.

[Slika 7] Urban Stani¢ o povezavi med glasbo in
matematiko

Nagrade so podelili tudi za najboljsi seste-
vek to¢k na tekmovanju matemati¢ni Kengu-
ru v devetih letih osnovne Sole — diamantni
kenguru.

Predstavljene so bile olimpijske ekipe
DMFA Slovenije; nastela bom le tiste, ki so
povezane z matematiko: ekipa, ki je Sloveni-
jo zastopala na 3. evropski dekliski matema-
ti¢ni olimpijadi, ekipa na 8. srednjeevropski
matemati¢ni olimpijadi, ekipa na 55. medna-
rodni matemati¢ni olimpijadi.

Predstavniki Hisa eksperimentov so ob
koncu prireditve podelili priznanje za naj-
boljsi verizni eksperiment.

[Slika 8] Med vodenjem po veriznem eksperimentu

Po prireditvi sem navezala stik z nekate-
rimi mentorji in njihovimi dijaki oziroma
ucenci ter jih poprosila, da odgovorijo na
nekaj vprasanj.

%
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Uditeljem mentorjem sem zastavila
naslednja vprasanja: Kaj vam pomeni men-
torstvo pri tekmovanju? Kako se spopadate
z nalogami? Zelite drugim uciteljem kaj spo-
rociti v povezavi s tetkmovanjem? Morda na-
potek drugim mentorjem, delite z nami vase
misli, ideje, poglede za naprej ...

Ucence in dijake sem vpragala: Kako do-
zivlja§ matematiko? Kaksna je razlika med
matematiko (nalogami, vajami) pri pouku
in nalogami, vajami za tekmovanje? Kaj te
pritegne pri reevanju nalog za tekmovanje?
Kako vidi$ ucitelja, mentorja pri tem; kaksno
vlogo ima mentor? Bi Se kaj sporo¢il ulite-
ljem matematike v Sloveniji, morda svojim
vrstnikom?

Odgovori in mnenja so zbrana v zapisih
spodaj, glede na vrsto tekmovanja, v katerem
so dosegli uvrstitev med najboljse. Zahvalju-
jem se vsem uc¢encem, dijakom in njihovim
mentorjem za odgovore.

(3 24. drzavno tekmovanje v
razvedrilni matematiki

Jana Klop¢i¢, mentorica na OS Trzin

Na nasi Soli se ucenci na tekmovanje iz
razvedrilne matematike pripravljajo sami, z
nalogami s preteklih tekmovanj in Se nekaj
dodatnimi nalogami, ki nam jih je uspelo
najti na spletu oz. jih pridobiti od kolegov
s sosednjih $ol. Pred tekmovanjem se ne-
kajkrat, torej dva ali trikrat, dobimo skupaj
in pregledamo njihove rezultate, ki jih (po
navadi) razlagajo kar ucenci sami (Zala, pa
tudi Barbara, Ju$ in drugi). Njihove ucitelji-
ce matematike se ob obilici del in nalog niti
ne uspemo poglobiti v razli¢ne tipe nalog, ki
se pojavljajo na tem tekmovanju. Tako da bi
bil mentor tem uc¢encem lahko kar kaksen

od ucencev ... Tudi to je bila ideja. Pretekli

dve leti smo imeli zunanjo mentorico, diplo-
mantko matematike in ra¢unalnistva, gospo
Nata$o Kristan.

Letos so nasi ucenci tekmovali tretje leto
in bili (na tekmovanju iz razvedrilne mate-
matike in tudi logike) zopet zelo uspesni.
V glavnem pa so to ucenci, ki se vsako leto
izkazujejo z odli¢nimi dosezki tudi na tek-
movanju iz matematike, logike, fizike, astro-
nomije, Bobru, ki jim je matematika v veselje
in izziv, ki so zelo vztrajni, pa tudi motivirani
za najrazli¢nejde izzive.

Utitelji smo ponosni na nase ucence in se
skupaj z njimi veselimo njihovih uspehov.

[Slika 9] Najboljsi osnovnosolci na 24. drzavnem
tekmovanju v razvedrilni matematiki

Zala Poto¢nik, u¢enka OS Trzin, 9. razred
vsol. 1. 2013/14

Razvedrilna matematiki je bolj razvedrilo
kot ucenje. Tukaj se stvari ne mores nauciti,
lahko le vadis in izboljsas postopke, da hitre-
je in ucinkoviteje resis naloge. Pri razvedrilni
matematiki ni treba toliko racunati, bolj je po-
membno, da imas dobro prostorsko predstavo
in veliko vztrajnosti za reSevanje raznih sudo-
kujev. Naloge so zanimive, saj so vzete tudi iz
realnega Zivljenja, so prakticne. Ko se pripra-
vljamo na tekmovanje, naloge vecinoma resu-
jemo sami, potem pa jih skupaj z ucitelji pre-
gledamo in komentiramo postopke, s katerimi
smo prisli do resitve, ucenci pa si pomagamo
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tudi med sabo. Dobro pa je, da imas neko
predznanje, (nam ga je v prejsnjih letih dala
zunanja mentorica), saj se pozna, da starej-
$i ulenci, ki imamo nekaj predznanja, lazje
sami resujemo naloge kot mlajsi ucenci, ki
se prvi¢ spopadajo z nalogami iz razvedrilne
matematike.

Mateja Frangez - Herman, mentorica na
Solskem centru Rogaska Slatina

Letos sem prvic po desetih letih zaposlitve
v Solstvu, od tega osem let v gimnaziji, imela
priloznost, da sem bila mentorica izjemne-
mu dijaku, ki je Ze v zaletku Solskega leta ka-
zal velik matemati¢ni potencial.

Na svoje prvo mentorstvo in osvojeno 2.
nagrado v drzavi sem zelo ponosna, saj je to
zame velik izziv in potrditev mojega dolgo-
trajnega dela. Naloge smo resevali skupaj z
dijaki v majhnem delezu, ve¢inoma so dijaki
delali sami, doma, v prostem ¢asu. Sama sem
jih usmerjala v delo in dodatno literaturo,
predvsem po spletu, v e-obliki in na vi§jem
nivoju.

Menim, da je za tak uspeh potrebno veliko
dodatnega dela, Zelje po uspehu ter ljubezni
do matematike, da se lahko doseze tako vi-
den in odmeven rezultat v drzavi.

Resevanje nalog iz razvedrilne matemati-
ke je velik izziv za reevanje tako za dijaka
kot za mentorja. Pri dijaku je velik problem,
ker se tak$ni tipi nalog pri pouku matemati-
ke zelo redko sploh resujejo. U¢itelj pa mora
biti zelo inovativen in hiter pri iskanju do-
datne literature. Mogoce bi bilo dobro, ¢e bi
mentorji od organizatorjev dobili kaks$na do-
datna navodila za literaturo, ki bi nam bila v
pomo¢ pri pripravi na tekmovanje.

[Slika 10] Najboljsi srednjeSolci na 24. drzavnem
tekmovaniju v razvedrilni matematiki

Luka Tacer, dijak SC Rogaska Slatina, 1.
letnik v $ol. 1. 2013/14

Matematika. Ko slisimo to besedo, vecina
ljudi pomisli na »zaguljene« enacbe, tezke ra-
Cune, nerazumljive grafe ipd. A matematika
ni (le) to. Matematika je lahko tudi zabavna.
Vsaj jaz jo tako dozivljam. Kot zabavo. Vsak
od nas se je ze kdaj kratkocasil z resevanjem
sudokuja ali katere druge miselne uganke na
zadnjih straneh casopisov. Tudi to je matema-
tika. Taksne in podobne uganke, ki jih resuje-
mo za razvedrilo, predstavljajo posebno vejo
matematike, razvedrilno matematiko. Kaksna
je sploh razlika med »navadno« in razvedril-
no matematiko? Kot Ze ime pove, so tipi na-
log na tekmovanju iz razvedrilne matematike
taki, da nas pritegnejo k reSevanju, hkrati pa
povezani z matematiko, logicnim misljenjem
in sklepanjem. Velik poudarek pa je tudi na
geometriji (liki, telesa). Tipi nalog se veckrat
ponovijo, je pa res, da takih nalog ne resuje-
mo pri rednim pouku. Naloge, ki jih resujemo
pri rednem pouku matematike, so veliko manj
privlacne za resevanje, poleg tega pa je moz-
nih tipov nalog ogromno. Ce se npr. priprav-
lja$ na tekmovanje iz matematike, je treba
veliko vec casa in truda.

Veliko vlogo pri pripravah na tekmovanje
pa ima tudi mentor. Mentorja sam vidim
kot ¢loveka, ki zna spodbujati, poslusati in si

o
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predvsem vzeti Cas za dijaka/ulenca. Ko imas
takega mentorja, je vse laZje.

Za konec bi rad profesorjem in uciteljem
matematike v Sloveniji posredoval le e tole:
Poskusite matematiko svojim ucencem in di-
jakom predstaviti na ¢im bolj zabaven nacin.
Ko bomo matematiko nehali sprejemati z
uporom, jo bomo tudi lazje razumeli.

v 50. tekmovanje
osnhovnosolcev v znanju
matematike za Vegova
priznanja

Sasa Kopac Jazbec, mentorica na oS
Horjul

Matemati¢no tekmovanje je kot vsako
drugo tekmovanje, enkrat pride uspeh, dru-
gi¢ pa lahko tudi ne. Ve¢ mi je do tega, da
udenci spoznavajo, da je za dober rezultat na
tekmovanju treba vloziti tudi veliko dela in
da ni dovolj le talent. Je motivacija, da zac-
no vaditi in da so za svoj vloZen trud tudi
nagrajeni. Pri samem tekmovanju se mi zdi
pomembna pot, in ne cilj, ki ga dosezejo, saj
se na tej poti ogromno naucijo, veliko ve¢
kot pri samem pouku. Zelo lepo je seveda,
¢e pride tudi priznanje ali nagrada, a je meni
drugotnega pomena. Tekmovanje je tudi
sredstvo, s katerim lahko dosezes, da ucenci
vzljubijo matematiko. Zdi se mi pomembno,
da imamo vsako leto moznost, da se ucenci
preko tekmovalnih nalog preizkusajo v pre-
magovanju matematicni izzivov. Ko se ucen-
ci prvi¢ srecajo s tekmovalnimi nalogami,
govorim o nalogah iz podro¢nih in drzavnih
tekmovanj, marsikoga sprva popade strah,
zato skusam naloge u¢encem pribliZati in jim
pokazati, da ¢e uporabi$ pravilne strategije
re$evanja, niso ve¢ tako zahtevne. Opazam,
da so nadarjeni ucenci mnogokrat do sebe

preve¢ kriti¢ni in da se marsikdo, ¢e mu ne
uspe takoj priti do resitve, raje umakne. Zato
ves ¢as spodbujam ucence, jih pohvalim za
pravilno resene naloge in jim sku$am naloge
predstaviti kot zanimive in enostavne. V naj-
vedje zadovoljstvo mi je, kadar mi uspe, da
ucdenci premagajo zacetno distanco do tek-
movalnih nalog in da z vsako re$eno nalogo
pridobivajo samozavest ter na koncu za¢no
uZivati v reSevanju matemati¢nih problemov.

Moti me le, da v zadnjem casu tekmoval-
ne naloge za posamezen razred posegajo po
tematiki v vedno visje razrede. Tako se ze v
sedmem razredu pojavljajo naloge, ki zahte-
vajo znanje 8. in 9. razreda.

[Slika 11] Najboljsi osnovnosolci na 50. tekmovan-
ju osnovnosolcev v znanju matematike za Vegova
priznanja

Ema Mlinar, u¢enka OS Horjul, 8. razred
v3sol. 1. 2013/14

Matematiko doZivljam kot izziv. Za vsak
izziv se je treba potruditi in ga premagati.
Uspeha pa smo vsi zelo veseli. V Soli so zame
ti izzivi lahki, a se vseeno moram potruditi.
Na tekmovanjih pa so teZji, ki jih kdaj tudi
ne premagam (npr. lani, ko nisem prisla niti
na regijsko tekmovanje), a vseeno ne smes kar
obupati. Drugace so mi tekmovanja iz vseh
predmetov zelo vse¢ (seveda najbolj matema-
ticno) in se mi zdi prav, da so, ker je vsak v
neki stvari dober in je lepo, e to znanje tudi
pokaze.
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Pri tekmovanjih in pripravah mi je vsec, da
so tu samo tisti, ki jih to zanima, in poteka bolj
umirjeno kot redni pouk. Naloge za tekmova-
nje so mi vsec, ker so zanimive. Ni mi pa vsec,
ker je nekaj snovi iz visjih razredov. Resevanje
me pritegne, ker ni tako zelo lahko, in kot sem
Ze omenila, sem vesela, Ce mi uspe resiti.

Mi smo imeli veliko ur dodatnega pouka in
smo se tudi veliko naucili. Za to je zasluzna
nasa odlicna uciteljica in mentorica.

0 58. tekmovanje
srednjesolcev v znanju
matematike za Vegova
priznanja

Marko Spolad, mentor na Gimnaziji
Skofja Loka

O pomenu mentorstva ..
sem vedno razumel le kot veter, ki ga je treba
priskrbeti varovancem, nikakor pa ne bi Ze-
lel popravljati smeri idejam, ki so jih mladi
talenti polni. To je mogoce le s spostovan-
jem neobremenjenega razmisljanja. In tega
je, v ¢asu “zapovedanih” razprodaj standar-
dov in ocen v $olah, $e vedno mogoce najti.
Mentorstvo pomeni zadovoljstvo, tudi ¢e ni
nagrajeno niti finan¢no niti s formalnimi
rezultati. Sre¢ni nasmebhi tistih, ki jih nismo
pustili potoniti v povprecju, so zagotovljena
dodana vrednost.

O razliki med vajami (pouk - nadarje-
ni): Seveda gre v obeh primerih Se vedno za
pouk. A priprava nadarjenih zahteva dodat-
no individualizacijo, zahteva posten cloveski
in strokovni pristop. Zahteva pa tudi obcu-
tek za odpravo §ibkih to¢k v piramidi mate-
mati¢nih spoznanj nadobudneza. To lahko
odpravi tekmovalec le sam, s pridnostjo in
talentom, a le e je bil glavni arhitekt pri nje-
nem nastanku.

.: Mentorstvo

O napotkih mladim mentorjem ...: Ni¢
ne gre pod prisilo, na normo, e najmanj pa
na dril. Tako kot ni¢ ne more nadomestiti
radosti soustvarjanja vseh - novih upov in
profesorjev. Zato ne poucujte nosilcev razvo-
ja niti po rutinskih pripravah niti po mojih
“napotkih” Raje prisluhnite srcu ... in se pu-
stite Cesa nauciti.

V nadaljevanju si preberite “razigran”
odgovor enega izmed mojih zvezdnikov :),
maturanta Aleksandra Rajharda. Fant je 4
leta stalno pri vrhu, za olimpijsko matema-
ti¢no ekipo mu je malo zmanjkalo. Zato pa je
zmagal pri biologiji, ra¢unalnistvu in logiki
(mimogrede je bil $e lanski najdijak in dobit-
nik bronaste medalje na bioloski olimpijadi.
Tudi letos se je uvrstil v olimpijsko ekipo in
gre na Bali :).

Njegov sosolec, Ziga Krajnik, se je spet
povzpel na Olimp pri fiziki in matematiki.

[Slika 12] Najboljsi srednjesolci na 58. tekmovanju
srednjesolcev v znanju matematike za Vegova pri-
znanja

Aleksander Rajhard, dijak Gimnazije
Skofja Loka, 4. letnik v Sol. 1. 2013/14

Matematika je zame preprosto naravoslov-
na veda, njena bazicna narava mi je nezani-
miva, uporaba pa velikokrat zabavna.

Tako nekako gre tudi razlikovanje pri
Solskih in tekmovalnih nalogah. Vaje pri po-
uku so velikokrat prelahke in dolgolasne, vse,
kar zahtevajo, je natancnost, zaradi tega se

%
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velikokrat zgodi, da moj um zatava stran,
vendar pa smo se s prijatelji dokopali do resit-
ve v obliki hitrostnih tekmovanj, ki potekajo
tako, da zahtevnejse naloge poskusimo reseva-
ti »na pamet« in tekmujemo, kdo hitreje pride
do pravilne resitve.

Pri nalogah pri pripravi na tekmovanje pa
zahtevnost nalog zahteva vec iznajdljivosti in
tako pritegnejo pozornost, saj predstavljajo
miselni izziv, problem so le prezahtevne nalo-
ge, pri kateri noben od zamisljenih prijemov
ne deluje.

Tu pa v igro vstopi nas mentor, ki naloge
naredi zabavnejse in z nekaj namigi prepre-
¢i, da bi izgubili upanje. Za mentorje: »Veliko
pomembnejsa kot vojaska avtoriteta je ucite-
ljev smisel za humor in to, da si pridobi spo-
Stovanje dijakov, zame je idealni mentor tisti,
ki ga pojmujem kot starejSega prijatelja, ki ga
prosim, da z mano deli izkusnje.«

¢ 14. tekmovanje dijakov
srednjih tehniskih in
strokovnih Sol v znanju
matematike

Helena Antolin Tibaut, mentorica na
Dvojezicni srednji Soli Lendava
Mentorstvo pri tekmovanjih iz matema-
tike daje dodano vrednost mojemu delu z
dijaki in obenem potrditev, da dobro delam,
kar mi daje obcutek zadovoljstva. Vsekakor
pa je najprej pomembno, ¢e ima$ nadarje-
nega dijaka, ki je obenem motiviran, da bi
dodatno naredil Se kaj vec, resil kaksne tez-
je naloge, ki presegajo u¢ni nacrt; da je tudi
sam vedoZzeljen. Po mojem je vloga mentorja
ta, da odkrije dijake in jih spodbudi, da bi
dodatno delali, ob tem pa jih vodi s tem, da
jim daje naloge, konzultira z njimi, dodat-
no razlozi snov. To delo sicer zahteva veliko

Casa, organizacije v natrpanem urniku in na-
vsezadnje angaZiranosti mentorja. Realnost
pa je taksna, da se veliko ¢asa ukvarjamo z
dijaki, ki so Sibkejsega predznanja, tezje do-
jemljivi pri matematiki in imajo zaradi tega
ucne tezave. Taksnih je veliko prevec, teznja
pa je na tem, da naj bi ve¢ina uspes$no zaklju-
gila srednjesolsko izobrazevanje. Zal je na
drugi strani (vsaj na nasi $oli) manj taksnih,
ki bi bili nadarjeni, zato se veselim vsakega,
ki ga dobim in mi ga uspe spodbuditi, da bi
tekmoval. In ¢e doseze kaksen vidnejsi uspeh
na drzavni ravni, je zadovoljstvo toliko ve¢je.

[Slika 13] Najboljsi dijaki na 14. tekmovanje dija-
kov srednjih tehniskih in strokovnih ol v znanju
matematike

Andreas Sarja$, 4. d, dijak Dvojezi¢ne
srednje $ole Lendava, 4. letnik v $ol. 1.
2013/14

1. mesto na drzavnem tekmovanju iz
matematike v kategoriji B

Sam matematiko dozZivljam kot vsakdanje-
ga sopotnika. Ne mine dan, ko ne bi bil v stiku
s kanc¢kom matematike. Menim, da je mate-
matika veda, brez katere bi se sistem Zivljenja
moderne civilizacije zrusil. Ravno zaradi tega
razloga me matematika izredno zanima. Se en
razlog, da me matematika zanima, je pa tudi
moj poklic, ki sem si ga izbral. Vedno sem bil
predan naravoslovju, matematiki in tudi fiziki,
saj so to predmeti, pri katerih se ni treba uiti.
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Glede ucnega naclrta matematike in nalog v
naravoslovnih tehnicnih programih menim, da
je matematika prelahka, saj je ogromno sno-
vi izpuscene, pa tudi naloge niso ne vem kako
tezke. Naloge za tekmovanje za Vegovo pri-
znanje so ze teZje, ampak z malo volje in truda
so tudi te kar hitro resljive. K reSevanju trsih
orehov me preprosto prisili lasten ego, ki se ne
more sprijazniti z neuspehom. Ko se zavestno
odlo¢im, da bom prenehal resevati nalogo,
moja podzavest kar naprej kalkulira, tako da
se tega sploh ne zavedam. Potem pa kot izne-
nada prileti resitev naloge. In tako se vse zopet
zavrti v krogu. Nova naloga, nov izziv.

Veasih pa vseeno naletis na problem, ki ga
sam mogoce ne ves resiti. Zato pa je zelo po-
membno, da imas zavzetega in motiviranega
mentorja, ki ti takoj priskoci na pomo¢, da
se resijo tezave in se lahko mirno pripravijas
naprej. Glavna naloga mentorja je po mojem
mnenju, da poda dijaku teoreticne osnove in
zakonitosti, preko katerih nato dosti hitreje
resis vse trde orehe.

C 14. tekmovanje dijakov
srednjih poklicnih Sol v
znanju matematike

Sabina Kumer, mentorica na Solskem cen-
tru Krs$ko-Sevnica, Srednja $ola Sevnica
Vsako leto, odkar sem zalela poucevati,
sem hkrati tudi mentorica dijakom v vseh
treh kategorijah (A, B in C). Mentorstvo mi
je po eni strani velik izziv, saj so naloge res
nekoliko drugac¢ne kot tiste obicajne, ki jih
vecinoma re$ujemo pri pouku. To pa ne po-
meni, da tudi med rednim poukom tu in tam
ne re$imo kaksne tekmovalne naloge. Z dija-
ki se dobimo kak mesec ali dva pred $olskim
tekmovanjem, razdelim jim nekaj tekmo-
valnih nalog preteklih let in nato jih dijaki

re$ujejo nekaj v $oli in nekaj doma. Ko se
priblizuje tekmovanje, skupaj reSujemo tiste
naloge, ki so jim povzrocale tezave, zraven
vseh teh nalog pa resimo tudi kaks$no nalo-
go, ki so jih pisali tekmovalci na podobnih
matemati¢nih tekmovanjih zunaj Slovenije.

Moram priznati, da so moji dijaki na teh
tekmovanjih kar precej uspesni (predvsem
dijaki iz SS Sevnica), saj se lahko skoraj vsa-
ko leto pohvalimo s precej srebrnimi in z vsaj
nekaj zlatimi priznanji. V zadnjih sedmih le-
tih so bili tudi stirje dijaki taksni, ki so osvo-
jili prvo mesto v svoji kategoriji.

Morda za nekoga zgoraj omenjeni dosezki
ne bodo ni¢ posebnega, a jaz sem na svoje di-
jake in tekmovalce zelo ponosna. Predvsem
zato, ker je v zadnjem casu Ze tezko dobiti
dijake, ki bi Zeleli tekmovati (najveckrat je
razlog tega pozna ura tekmovanja), in zaradi
tega, ker vemo, s kak$nimi teZavami se srecu-
jemo pri vsakodnevnem delu.

V nadaljevanju je nekaj besed dijaka 2.
letnika, program mizar na Srednji Soli Sev-
nica, Florijana Tomazina. Lani je prejel zlato
priznanje in ga je od prvega mesta lo¢il le en
nepravilno obkrozen odgovor, a letos se je
bolj zbral in premagal vso konkurenco.

Florijan Tomazin, dijak Solskega centra
Krsko-Sevnica, Srednja $ola Sevnica, 2.
letnik v Sol. 1. 2013/14

Matematiko dozivljam kot enega pomemb-
nejsih predmetov v Soli in v poklicu, za katere-
ga se izobrazujem. Vaje v Soli so teZje kot vaje
na tekmovanju. Pri tekmovalnih nalogah me
pritegne to, da lahko nekatere naloge sklepas
Ze po logiki in da lahko tekmujes s sosolci.
Mentorja vidim kot enega glavnih pobudni-
kov za resevanje taksnih nalog. Utiteljem spo-
rocam, da naj spodbudijo Se vec dijakov in di-
jakinj k sodelovanju na taksnih tekmovanjih.
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Karolina Vudina, mentorica na Solskem
centru Ptuj, Biotehniska $ola

Mentorstvo dijakom na tekmovanjih iz
matematike mi pomeni popestritev pedago-
$kega dela. To je priloznost, da se skupaj z di-
jaki, ki izrazajo ve¢ zanimanja do predmeta,
tudi sama lotim zahtevnej$ih matemati¢nih
problemov, ki zahtevajo predvsem logi¢no
razmisljanje in sklepanje. Dijaki vedno znova
presenetijo z razliénimi pristopi k nalogam,
nekateri znajo re§evanje zelo poenostaviti in
s sklepanjem pridejo do pravilnega rezultata.
Kadar se pri reSevanju nalog kje ustavi, po-
sku$am vsakega usmeriti, da pride na pravo
pot. Z veseljem prisluhnem vsaki njihovi
ideji in se tako tudi sama naucim cesa nove-
ga. Najbolj vse¢ so jim naloge, ki vzbujajo ra-
dovednost in spodbujajo uporabo logi¢nega
sklepanja. Tekmovanje iz znanja matematike
in druga matemati¢na tekmovanja (logika)
zagotovo prispevajo k popularizaciji pred-
meta med mladimi.

Skupaj z njimi se veselim vsakega njihove-
ga uspeha na $olski, regijski in drzavni ravni.

Vsem tekmovalcem cestitam za dosezena
priznanja in nagrade.

[Slika 14] Najboljsi na 14. tekmovanju dijakov
srednjih poklicnih Sol v znanju matematike

Matjaz Pernat, dijak Solskega centra Ptuj,
Biotehniske $ole, 3. letnik v $ol. 1. 2013/14

Matematiko dozivljam kot vedo, pri kateri
je potrebnega ve¢ razumevanja kot ucenja. Ko
pomislim nanjo, sem dobre volje, ker vem, da
bom pred nekim novim izzivom.

Razlika med matematiko pri pouku in na-
logami za tekmovanje iz znanja matematike
je velika, saj pri pouku obravnavamo snov, ki
je predpisana in je veliko soSolcev ne razume.
Pri nalogah, namenjenih tekmovanju, je dru-
gace. Resevanje teh nalog doZivljam kot izziv:
reSujem problem, ki ga Ze vnaprej poznam, ali
pa iScem odgovor na vprasanje, ki me zelo za-
nima. Pritegneta me logicno sklepanje in moz-
nost, da lahko do tocnega rezultata pridem
tudi brez uporabe formul ali pa lahko nalogo
resim na pamet. Zanimive so naloge, kjer ve¢
poti vodi do pravilnega rezultata.

Mentor ima pri tekmovanju pomembno
vlogo, ker da dijaku oz. tekmovalcu napotke,
ga usmerja in mu svetuje z lastnimi izkus-
njami. Mentor je kot trenet, ki potrebuje kan-
didata z dobrim predznanjem, da lahko to
znanje nadgrajuje.

Profesorjem sporocam, da dajo priloznost
vsem dijakom, tudi tistim, ki obcasno ne znajo
resiti dolocene naloge. Dijakom pa svetujem,
naj resujejo naloge, pri katerih je potrebno lo-
gicno sklepanje, saj z njimi pridobimo znanje,
ki ga ne potrebujemo samo v Soli, ampak tudi
v vsakodnevnem Zivljenju.

1 12. tekmovanje v znanju
poslovne in finan¢ne
matematike ter statistike za
srednje Sole

Ingrid Baruca, mentorica na Srednji eko-
nomsko-poslovni $oli Koper

Ze nekaj let sem mentorica dijakom,
ki zastopajo naso $olo v znanju poslovne
matematike in statistike. Kljub preostalim
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obveznostim se kar nekaj ¢asa posvetim do-
datnim uram in nalogam za pripravo dijakov
na $olsko ter pozneje na drzavno tekmovan-
je. Na $olsko tekmovanje predlagam samo
tiste dijake, pri katerih skozi $olsko leto opa-
zim znanje na tem podrocju, seveda pa tudi
voljo in Zeljo po dodatnem delu. Naloge iz
prej$njim tekmovanj vzamem kot steber, na
katerega se naslonimo, za resevanje dodat-
nih nalog. Te dodatne naloge pa pois¢em po
razli¢nih virih tudi starej$ih u¢benikih, ki jih
danes ne uporabljamo ve¢ za izobrazevan-
je, in prilagodim vsebino. Sicer pa v u¢nih
nacrtih nisem zadovoljna s kréenjem vse-
bin v zvezi z znanji, povezanimi s poslovno
matematiko in statistiko. Predvsem pri nasi
smeri ekonomski tehnik, kjer mislim, da je
to eden temeljnih strokovnih predmetov, ki
naj bi ga dijaki obvladali ob koncu $olanja.
Snov, ki smo jo neko¢ obdelali v dveh $olskih
letih, je zdaj prestavljena na eno Solsko leto.
Tako mora$ z dijaki vse vsebine preleteti in
ni koncnega rezultata, vsaj pri nekaterih ta-
kega, kot bi si Zelel. Pogresam tudi snov vloge
in rente pri poslovni matematiki.

V veliko veselje mi je, da lahko svoje
znanje delim z mladimi in se obenem vese-
lim njihovega uspeha.

[Slika 15] Najboljsi na 12. tekmovanju v znanju
poslovne in financne matematike ter statistike za
srednje Sole

Marija Janeva, dijakinja Srednje ekonom-
sko-poslovne $ole Koper, tekmovalka v II.
skupini v $ol. 1. 2013/14

Matematika mi je zelo vsec. Je eden izmed
mojih najljubsih predmetov. Vie¢ mi je zato,
ker rada racunam, rada imam Stevilke, je
predmet, pri katerem mi je potrebna samo ena
razlaga, da bi Ze vedla, za kaj gre. Vse¢ mi je
tudi zato, ker se mi ni treba veliko uciti, saj se
naucim vse pri pouku.

Razlika med matematiko (nalogami, va-
jami) pri pouku in nalogami, vajami za tek-
movanje iz poslovne in financne matematike
je v tem, da pri pouku delamo veliko laZje in
enostavnejse naloge. Pri tekmovanjih pa je
drugace. Sre¢ujemo se s tezjimi in veliko za-
nimivejsimi nalogami. Tako pridobivamo tudi
nove izkusnje.

Pri reSevanju takih nalog me pritegne pred-
vsem to, da bi pokazala svoje znanje in prido-
bila nove izkusnje.

Mentor ima zelo veliko vlogo, saj pripravlja
dijaka na tekmovanje. Mu pripravlja razlicne
vaje in hkrati razlaga dodatne stvari, ki bi lah-
ko prisle prav za tekmovanje.

Gresa Jakupi, dijakinja Srednje ekonom-
sko-poslovne Sole Koper, tekmovalka v
II. skupini v $ol. 1. 2013/14

Matematika mi od vedno lezi pri srcu,
zato se mi ni treba truditi, da bi imela odlicen
uspeh pri tem ali podobnih predmetih. Zelo
rada imam Stevilke, te me nikoli ne zmedejo,
Ceprav jih je véasih vedno vec.

Naloge in vaje, ki jih delamo pri pouku, so
vecinoma dolgocasne, saj so zelo enostavne in
vedno je enak postopek pri reSevanju. Medtem
pa ko dobim vaje za tekmovanje, se zelo raz-
veselim, saj se s tem naucim veliko novega
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Pri reSevanju takih nalog me pritegne to,
da sem se vedno pripravljena nauliti nekaj
novega in ker imam rada nove izzive.

Utitelj je vedno zelo prijazen in pripravijen
za sodelovanje s tekmovalci, vendar viasih
se mora vec Casa ukvarjati s tistimi, ki nima-
jo osnov matematike. Moja mentorica prof.

Ingirid Baruca ima veliko vlogo za moj uspeh
v tekmovanju, saj brez njenega truda ne bi
prisla tako dalel.

Za fotografije se zahvaljujem Janu Suntaj-
su in Bostjanu Kuzmanu.
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Piramida 2014
gimnazije Tolmin
Pyramid 2014 at the Tolmin gymnasium

Solske ustanove po Sloveniji praznujejo razliéne dogodke.
Nekateri od njih so ostali v zgodovini kot enkratni, nekateri pa
so dobili mesto med tradicionalnimi prireditvami, ki zivijo Se
danes. Poznamo krst prvosolcev v srednjih $olah, predajo kljuca
in sezig cveka zaklju¢nih letnikov, v novej$em ¢asu maturantsko
Cetvorko. Nekateri od teh dogodkov so v zgodovini zamrli, bili
ponovno ozivljeni, na nekaterih srednjih Solah pa so se ob njih
pojavili novi dogodki, ki imajo Zeljo postati tradicionalni.

Na Gimnaziji Tolmin smo na zadnji $olski dan leto$njega Sol-
skega leta prvi¢ sestavljali piramido. Namen dogodka je bil po-
vezati vse dijake pri sestavljanju enega objekta, velike piramide
(team-building).

Idejo za dogodek sem dobil avgusta 2013 po pogovoru z di-
rektorjem $portne agencije Maya Borutom Nikolasem iz Tolmi-
na. Prosil me je za pomo¢ pri izvedbi podobnega dogodka, ki
je bil ¢lanski ekipi Nogometnega kluba Tolmin pred zac¢etkom
sezone v 3. nogometni ligi za motivacijo. V sestavljanje pirami-
de so bili vkljuceni igralci in trenerji ¢lanske ekipe. Piramida je
simbolizirala uvrstitev v visji rang tekmovanja, pri ¢emer je skozi
sestavljanje kon¢nega izdelka vsakdo odigral svojo vlogo. Ugo-
tovili so, da je vsak igralec ali trener ekipe pomemben c¢len pri
dosegi kon¢nega cilja. Ta cilj je lahko piramida, lahko pa zmaga v
ligaskem tekmovanju. Naj povem, da je ¢lanski ekipi NK Tolmin
v sezoni 2013-14 uspelo v 3. ligi doseci prvo mesto in se uvrstiti
v 2. ligo.

Matematika v Soli e XX. [2014] o= 95-96

Erik Vréon
Gimnazija Tolmin
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[Fotografija 1] Piramida 2014 je razstavljena v vec-
namenskem prostoru Solskega centra Tolmin.

Motivacija dogodka na Gimnaziji Tolmin
je bila manj ambiciozna. Na zadnji Solski
dan je vse razpolozljive dijake povezala kot
dejavne udelezence sestave velike piramide.
Nasa je bila tristrana, lahko pa je tudi $tiri-
strana. Njeni gradniki so manj$e enakorobe
tristrane in §tiristrane piramide. Za tristrano
piramido so bili potrebni §tirje enakostra-
ni¢ni trikotniki, za Stiristrano piramido pa
poleg stirih enakostrani¢nih trikotnikov e
kvadrat.

Najprej sem zagotovil dovolj kartona za
gradnike. V obliki 40 cm $irokih trakov nam
ga je odstopilo podjetje ATUM, d. o. 0., s Ko-
zar§¢ v blizini Tolmina. Sirina 40 cm je do-
loc¢ala najve¢jo mozno velikost posameznih

gradnikov in njihovih stranskih ploskev. Za
velikost osnovnega roba sem dolo¢il 38 cm.
Iz trakov sem s pomocjo $ablone z olfanozem
narezal enakostrani¢ne trikotnike in kvadra-
te z osnovnim robom 38 cm. Eksperimental-
no sestavljanje teles pri eni od suplenc v 2.
letniku je pokazalo, da je uspesnost dogodka
pogojena s $tevilom parov z lepilnim trakom
in Stevilom parov, ki sestavljajo posamezno
piramido. Vse navzode dijake sem tako raz-
delil na 65 parov. Deset jih je dodeljevalo
lepilne trakove sestavljavcem teles, preostali
so sestavljali 40 Stiristranih in 45 tristranih
piramid. Posamezne majhne piramide so di-
jaki sestavljali po razredih.

Ko so bile vsi gradniki sestavljeni, sva mo-
rala zaradi velikosti kon¢ne piramide z rav-
nateljico Branko Hrast Debeljak sprejeti od-
lo¢itev o tem, kje bo konéni izdelek stal. Ker
je bilo napovedano slabo vreme, smo kon¢ni
izdelek postavili v ve¢namenskem prostoru
Sole. Piramido smo sestavljali v nivojskih
plasteh, ki smo jih na koncu zlepili skupaj.
V vsaki plasti sta prostor med vsakimi tremi
tristranimi piramidami zapolni dve $tiristra-
ni piramidi. Rob najve¢je plasti je bil petkrat
vedji od roba ene posamezne piramide, tj.
190 cm. Na koncu smo na piramido zalepili
¢rke z imenom Gimnazije Tolmin, leto$njo
letnico in imenom darovalca materiala, vi-
dite jo lahko v ve¢namenskem prostoru Sol-
skega centra Tolmin. Film z dogodka je na
ogled na naslovu: https://www.youtube.com/
watch?v=d2gKG3OH]bs.

Piramida 2014 gimnazije Tolmin
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ucCitelje matematike v
Solskem letu 2014/15

Seminarji so objavljeni v:

Katalogu programov nadaljnjega izobraZevanja in uspo-
sabljanja strokovnih delavcev v vzgoji in izobrazevanju
- KATIS, ki je dostopen na spletni strani Ministrstva za
Solstvo in $port http://lim1.mss.edus.si/katis/default.aspx
aliv

Zavodovem katalogu nadaljnjega izobrazevanja in uspo-
sabljanja za $olsko leto 2014/15, ki je dostopen na spletni
strani Zavoda RS za Solstvo http://www.zrss.si/?rub=211.

POSODOBITVENI PROGRAMI

Obvezni in izbirni predmeti v osnovnih Solah in
sploSnoizobraZzevalni predmeti v srednjih Solah

Sestavljam pisni preizkus znanja iz matematike v OS
Informacije: Jerneja Bone, jerneja.bone@zrss.si;
053308078

Druge oblike vrednotenja znanja pri matematiki v OS
Informacije: Sonja Rajh, sonja.rajh@zrss.si;
025391172

Modeli poucevanja z i-u¢beniki

Informacije: Amela Samboli¢ Beganovid,
amela.Sambolic-Beganovic@zrss.si; 041 697 033
Ucinkovito in smiselno izrabimo e-vsebine, tehnoloska
orodja in programe pri pouku matematike
Informacije: Mateja Sirnik, mateja.sirnik@zrss.si,

04 28029 22

Matematika v Soli e XX. [2014] o= 97-98




DODATNA PONUDBA

Poklicna matura iz matematike

Informacije: Mojca Suban, mojca.suban@zrss.si,

07 3719195

Nacrtovanje in oblikovanje preizkusov znanja pri matema-
tiki na razredni stopnji

Informacije: Vesna Vrsi¢, vesna.vrsic@zrss.si,

025391175

Nacini premagovanja ucnih tezav ucencev pri matematiki
Informacije: Amalija Zakelj, amalija.zakelj@zrss.si,

0130051 56

POT DO E-KOMPETENTNOSTI

Spletna u¢ilnica kot matemati¢no u¢no okolje
Informacije: Mojca Suban, mojca.suban@zrss.si,

07 37191 95

Od obdelave podatkov do statistike z uporabo IKT
Informacije: Sonja Rajh, sonja.rajh@zrss.si;
025391172

Geometrija z uporabo IKT

Informacije: Mateja Sirnik, mateja.sirnik@zrss.si,

04 28029 22

IKT-urice Ve¢ na povezavi http://www.zrss.si/Default.
asp?a=1&id=1645 ali na SIO-portalu

DELAVNICE za ucitelje, ki zelijo pri poucevanju
uporabljati e-vsebine in e-storitve

Vec na povezavi: http://www.zrss.si/Default.
asp?a=1&id=1644 ali na SIO-portalu.

98 Ponudba izobrazevanj Zavoda RS za $olstvo
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Utrjevanje racunskih
operacij
SR

—
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Imajo vasi ucenci e zmeraj tezave pri izvajanju osnovnih racun-
skih operacij? OboZujejo pa delo z ra¢unalnikom?

Predlagamo, da se urjenja lotite s pomo¢jo spletnih aplikacij.
Ena od njih je dostopna na spletnem naslovu http://sl.lefo.net/.

-
- Tt ——

Predlagamo, da aplikacijo uporabljate z vsemi ucenci pri pouku
matematike in tudi pri dodatnih dejavnostih. Zazeleno je, da na
$oli izvedete razredno in $olsko tekmovanje.

Ucenci bodo tako ob igri z ratunalnikom osvojili in krepili stra-
tegije ra¢unanja na pamet ter se pomerili tudi s sovrstniki.
Zavod Republike Slovenije za $olstvo bo v Solskem letu 2014/15
ze deseto leto zapored organiziral drzavno tekmovanje Hitro in
zanesljivo ra¢unanje — Tekmuj sam s seboj, s ¢asom in s soolci.
Pridruzite se nam tudi vi!

Racunske operacije, ki jih bodo tekmovalci izvajali v posameznih
tekmovalnih krogih, se razlikujejo od prejsnjih let.

Matematika v $oli == XX. [2014] e= 99-100



Drzavno tekmovanje v Sol. 1. Prvi krog Drugi krog Tretji krog Finale

2014/15 10.-21.11.2014  8.-19.12.2014 12.-23.1.2015 21.3.2015
1. starostna  ucenci 1.,2.in  sestevanje in primerjanje vsot  iskanje
skupina 3. razreda odstevanje in razlik neznanega Stevila
(vN) vN) (vN)
2.starostna ucenci4.in5. seStevanje in iskanje mnozenje in
skupina razreda odstevanje neznanega $tevila deljenje (v N)
(v N,) (vN,)
3.starostna ucenci 6.in7. seStevanje in mnozenje in seStevanje in _
skupina razreda odstevanje deljenje odstevanje 8
(vNy) (vNy) (vQ) 2
4. starostna ucenci8.in9. seStevanje in mnozenje in naklju¢ne =
skupina razreda odstevanje deljenje racunske =
VZ) (vZ) operacije (v Q)
5.starostna  srednjesolci naklju¢ne naklju¢ne naklju¢ne
skupina ra¢unske ra¢unske ra¢unske
operacije (vN)  operacije (v Q) operacije (v Z)
6. starostna  odrasli naklju¢ne naklju¢ne naklju¢ne
skupina rac¢unske racunske rac¢unske
operacije (vN )  operacije (v Q) operacije (v Z)

Ve¢ o tekmovanju najdete na spletni strani ZRSS http://www.zrss.si/default.asp?rub=5494 (pot ZRSS >
Predmeti / Podrocja > Predmetne skupine > Matematika > TEKMOVAN]JA) in na spletni strani http://
www2.arnes.si/~osnmmjc2.

100 Utrjevanje racunskih operacij



Napovednik
tematske stevilke

Osrednja tema 21. letnika revije Matematika v $oli bo
»UCENCU S TEZAVAMI ZNAM POMAGAT «.

V osnovnosolskih in srednjesolskih razredih so ucenci, ki po-
trebujejo dodatno podporo in skrb. V enem od prej$njih letnikov
smo namenili posebno pozornost nadarjenim, v prihajajo¢em,
21. letniku, se Zelimo posvetiti u¢encem s tezavami na razli¢-
nih podro¢jih ucenja. Publikacija Koncept dela - u¢ne tezave
v osnovni $oli, ki ga ima prav gotovo vsaka Sola v tiskani obliki,
je pa tudi prosto dostopna na spletni strani Ministrstva za iz-
obrazevanje, znanost in $port (pot: http://www.mizs.gov.si/ =
Delovna podroé¢ja = Urad za razvoj izobrazevanja = U¢ne te-
zave) definira in opi$e razli¢ne uéne tezave ter predstavi izvirni
delovni projekt pomoci.

Ucitelji se srecujete z novimi izzivi pri vasem pedagoskem
delu in icete poti, kako take ucence odkriti in jim nuditi ustrez-
no podporo.

Delite z nami vase resitve.

o Na kaksne nacine nudite podporo u¢encem, ki imajo tezave

pri pouku matematike?

o Kako prilagajate u¢na gradiva uc¢encem s tezavami (gluhi,

naglus$ni, slepi, slabovidni, ucenci z diskalkuljjo...)?

o Opisite in predstavite u¢ni pripomocek, ki ste ga izdelali

sami za pomoc¢ ucencem.

Rok za oddajo prispevkov

Vase prispevke na zgoraj opisano tematiko pri¢akujemo v ne-
kaj mesecih, najkasneje pa do 15. marca 2015. Morebitna vpra-
$anja lahko naslovite na e-naslov urednice Jerneje Bone (jerneja.
bone@zrss.si) ali jo poklicete po telefonu 05 330 80 78. Lahko pa
kontaktirate tudi s katerim od ostalih ¢lanov uredniskega odbora.
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