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Jerneja Bone
odgovorna urednica

Sobota — je kaj
matematike v njej ?
Uvodnik

Sobota je dan, ko nisem v sluzbi (se pa tudi zgodi) in se moje
dogajanje ne vrti okoli matematike. Se morda motim? Poskusam
se sprehoditi skozi pretekli dan in si odgovoriti, koliko in kate-
ro matematiko potrebujem in kako jo povezujem v vsakdanjem
Zivljenju.

Jutro

Sobotno jutro je druga¢no od obicajnih juter med tednom.
Umirjeno prebujanje. Potem dobra in diSeca jutranja kavica
v lepi skodelici. Jutranje primorsko sonce (ja v Ljubljani ga te
dni ni) zariSe zanimivo svetlobo na gladini kave - to je kavstika.
OD tej zanimivi igri svetlobe se mi obudi spomin na predavanje
dr. Marka Razpeta na strokov-
nem srecanju in ob¢énem zboru
DMFA konec oktobra 2011 v
Portorozu. Ce povem preprosto,
je kavstika ovojnica Zarkov, ki
so se odbili ali so bili lomljeni.
Kavstike je prvi uvedel in pro-
uceval Ehrenfried Walther von
Tschirnhaus. Tudi svetloba, ki
se odbija od prstana, naredi tako

obliko. Ja, spet matematika. Pa
saj nisem v sluzbi!
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Ob sobotah smo narocéeni na enega izmed
slovenskih dnevnikov. Z veseljem ga preli-
stam in preberem, kar me zanima, najveckrat
samo naslove, potem pa si recem, popoldne
pa Se to in ono. A kaj, ko pri branju razli¢nih
prikazov (krozni, stolp¢ni, linijski...), ki jih
je v tem casu res veliko, zopet nehote upora-
bljam znanje matematike.

Dopoldne

Dopoldansko opravilo je pospravljanje.
Najmlajsa se igra v svoji kuhinji, pretaka,
preliva in poliva. Vse je mokro. Kaj je Ze re-
kla dr. Tina Bregant v Olimju na strokovnem
posvetu Fleksibilni predmetnik in aktualni
izzivi osnovne $ole, ki je bil 29. in 30. sep-
tembra 2011 v Podcetrtku? »... To, kako bo
otrok dobro reseval odvode v srednji Soli, se
pravzaprav zacne Ze v starosti dveh let; ko
on preliva vodo iz enega loncka, primerja
prostornino ... to je osnova matemati¢nega
misljenja ...« Potem pa naj preliva in poli-
va. Bomo Ze pospravili in pobrisali, samo da
bodo odvodi 8li v glavo.

Se nujno dopoldansko opravilo: obisk
trgovine. Izbiram izdelke, vsak je oznacen
s ¢rtno kodo, Kaj vse je zapisano s ¢rtnimi
kodami? Vse, razen cene. Pomislim, kaj bi
lahko naredili s ¢rtnimi kodami v $oli pri po-
uku matematike. Kaj vse bi se morda vprasali
ucenci, ¢e bi jim dali moZnost, da se vprasajo

kolofon

in razvozlajo. Ideja, ki jo moram Se natanc-
neje premisliti, domisliti, si reCem in grem
dalje po trgovini.

Opoldne

Se kuhanje. Tudi $tedilniki so Ze pametni:
ko voda v posodi zavre, vtipkam, koliko ¢asa
naj vre, ko pretece dolocen cas, pa mi zapi-
ska. Se na uro mi ni treba pogledati. Malo
drugace je, ko v teh jesenskih dneh kuham
na Stedilnik na drva. Tu pa je vse drugace.
Ogenj, dovolj drv; zdaj je premalo, nato pre-
vec vroce; poglej na uro in si zapomni, kdaj
bo kuhano. Se dobro, da lahko kot kuharica
hrano prej poskusim. Pa ocena koli¢ine vode
v posodi! Ni problema, saj je na notranjosti
posode oznaceno 0,5 1 vode, 1 1 vode in tako
dalje. Ce znam sama dolo¢iti priblizno liter
vode, se bojim, da moji otroci tega ne bodo
znali, ¢e jih ne bomo tega ucili.

Priprava mize za kosilo je delo nase triin-
polletnice. Vsakemu en kroznik, ena Zlica ...
Prirejanje. Preslikave. Stetje. Zadnje leto Ste-
jem vse od ena do deset. Vse morava presteti,
znova in znova.

Popoldne

Popoldne je bolj umirjeno. Ne dogaja se
veliko. Pospraviti je treba sinove kaktuse.
Resda imam delo z njimi tudi jaz, a so pred-
vsem njegova skrb. Tako lepi so, urejeni, ra-
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znoliki. Filotaksa — urejenost listov, mu ra-
zloZim.

Obisk velikih trgovin je pri nas redek.
Sem pa bila prijetno presenecena, ko sem
zagledala naso naslovnico v grobi obliki na
reklami ene izmed nasih trgovin. Lepo! Mi-
mogrede $e reklama za revijo Matematika v

Soli.

Vecer

Sobotni dan je hitro minil. Ceprav na
videz nepovezan dan z matematiko, je bila
vseskozi nekje v ozadju matematika. Se mar-
sikaj zanimivega se je zgodilo. Morda $e kdaj

v obliki dnevnika v uvodniku revije.

B BANG

Uvodnik



Struktura zastopanosti
matematicnih dejavnosti v
slovenskih vrtcih

The Structure of mathematical activities in
Slovenian kindergartens

Y Povzetek

Matematiko v predSolskem obdobju lahko razdelimo na tri
vsebinska podro¢ja: aritmetiko in algebro, geometrijo in
merjenje in druge vsebine. Zanimalo nas je, koliko matema-
ti¢nih dejavnosti izvajajo vzgojitelji slovenskih vrtcev in kako
uravnotezena je zastopanost po vsebinah. Pregledali smo 130
poro¢il $tudentk vzgojiteljic in v njih zasledili 800 dejavnosti.
V prispevku podajamo analizo zastopanosti po podro¢jih in

predloge za izbolj$anje predsolske prakse.

Klju¢ne besede: matematika, predsolska vzgoja, aritmetika,
geometrija, merjenje.

S Abstract ]

Preschool mathematics can be divided into three different con-
tent areas: arithmetic and algebra, geometry and measure-
ment, and other contents. We were interested in the quantity of
mathematical activities in which children are engaged in Slove-
nian kindergartens. We have also described the ratio in which
specific contents were observed. We analysed 130 portfolios of
future preschool teachers and discovered 800 different types of
activities. In the paper we analysed the distribution of different
content areas and offered some suggestions for improvement of

practice in preschool institutions.

Keywords: mathematics, preschool education, arithmetic, geo-

metry, measurement.
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o Uvod

Podroc¢je predsolske matematike je vedno
bolj raziskovano. Za razmah tega podro¢ja se
Navaja vec razlogov: ve¢ja vkljucenost otrok
v vrtce, pomembnost matematike kot te-
meljne znanosti, problematika zagotavljanja
principa enakosti in pomembnost zgodnjega
matemati¢nega izobrazevanja za nadaljnjo
poklicno pot (Clements, 2006). Otrok lahko
pri mnogih situacijah najde reitev s pomo-
¢jo matematike (Kurikulum za vrtce, 1999,
str. 64). PredSolski otroci se torej sreCujejo z
matematiko, prav zato se pojavljajo vprasa-
nja o tem, zakaj imajo v $oli tezave s Solsko
matematiko. Za to obstaja ve¢ razlag. Piaget
npr. meni, da otroci potrebujejo ve¢ prakti¢-
nih izkusenj, in poudarja pomen dejavnosti,
prilagojenih razvojni stopnji. Morda je teza-
va v tem, da se v Solski matematiki (¢eprav
imajo Ze precej izku$enj) otroci ne znajo
izraziti v matemati¢nem jeziku in s simboli
(Huges, 1986, Donaldson, 1978, povzeto po
Manfreda Kolar, 2006).

Veliko je matemati¢nih konceptov, ki jih
otroci lahko usvojijo Ze v predsolskem ob-
dobju. Primere matemati¢nih dejavnosti, ki
pokrivajo cilje, s katerimi usvojijo te koncep-
te, najdemo v Kurikulumu za vrtce (1999).
Matemati¢ne dejavnosti so razdeljene v dve
skupini, in sicer za otroke od 1. do 3. leta
in otroke od 3. do 6. leta. Ze na prvi pogled
lahko vidimo, da so dejavnosti za otroke od
3. do 6. leta obsirnejse in $tevil¢nejse. Kljub
temu je presenetljivo veliko matemati¢nih
dejavnosti predlaganih ze v prvem staro-
stnem obdobju. Ze v tem obdobju otroci
npr. $tejejo, vendar na preprostejsi nacin. V
drugem obdobju napredujejo v aritmetiki in
cilji so precej zahtevnejsi. Pri $tetju se Ze po-
javi $tetje nazaj,, spoznajo Stevilo ni¢, igrajo

se z Zepnim ra¢unalom, odstevajo, sestevajo
itd. Viden preskok se kaze tudi na drugih
podrogjih, predvsem pri geometriji. Otroci
v drugem obdobju spoznajo kopico novih
pojmov, ki so zanje kar zahtevni (nagnjeno,
posevno, krivo, rob, vogal ...). Prav tako spo-
znajo imena za like in telesa ter opazujejo Se
mnogo drugih oblik (Kurikulum za vrtce,
1999, str. 65-72).

3 Aritmetika in algebra

Povzetek pomembnejsih raziskovalnih ugo-
tovitev s podrocja razvoja pojma tevilo naj-
demo v delu Manfreda Kolar (2006). Ugoto-
vljeno je bilo, da so otroci zmozni opredeliti
moc¢ mnozice, ¢e je ta dovolj majhna. Otro-
ci v prvem starostnem obdobju po navadi
$tejejo glasno in pocasi. Sele pri stirih letih
lahko §tevilo opazovanih predmetov pove-
do Ze po eni sekundi (2-3 predmeti). Tuje
raziskave potrjujejo, da predsolski otroci ze
Stejejo z razumevanjem. Pri tem sledijo trem
principom $tetja: princip povratno enoli¢ne-
ga prirejanja (bijekcija), princip urejenosti in
princip kardinalnosti. Prvi pomeni, da otrok
vsakemu od prestevanih predmetov priredi
natanko eno ime oz. besedo za stevilo. Po
drugem principu otrok pri $tetju uporablja
besede v vedno enakem vrstnem redu. Pri
tretjem principu je lahko otrok uspesen le,
¢e razume prva dva. Otrok, ki ima usvojen
princip kardinalnosti, se zaveda, da zadnja
izreena beseda (ime za $tevilo) pomeni mo¢
prestevane mnozice. Princip kardinalnosti
naj bi otroci usvojili nekoliko pozneje. Pri
predsolskih otrocih pogosto ne vemo, ali
sploh vedo, kaj vse lahko $tejejo. Nekaj raz-
iskav je pokazalo prav to, da otroci ne pre-
poznajo vseh stvari kot $tevne. Kot Stevne
najbolj prepoznavajo predmete, ki so si po-

Struktura zastopanosti matemati¢nih dejavnosti v slovenskih vrtcih



dobni. Podobni so si npr. po barvi ali obliki.
To so predmeti, ki imajo neke skupne lastno-
sti. Starejsi so otroci, bolj raznoliki so lahko
predmeti, ki jih prepoznavajo kot $tevne
(Manfreda Kolar, 2006).

Otroci spoznavajo $tevila skozi razli¢ne
igre. Za obcutek opisimo igro, ki jo bomo
imenovali Stej v krogu. Igramo jo v manjsi
skupini (4-5 otrok). Potrebujemo priblizno
40 drobnih predmetov, ki so si podobni (npr.
link kock, storzev, gumbov ...). Razporedi-
mo jih drugo zraven drugega v obliki kro-
Znice. Vmes vrinemo priblizno 5 druga¢nih
predmetov (npr. predmetov druge barve ali
oblike), ki jih bomo imenovali vsiljivci (Slika
1). Otrok vrze obicajno igralno kocko, gla-
sno pove $tevilo pik, ki je padlo, in se odlo¢i,
kje bo zacel steti. Steti lahko za¢ne kjer koli,
razen na vsiljivcih. Z dotikanjem $teje pred-
mete. Predmet, pri katerem se $tetje ustavi,
vzame s kroZnice in ga obdrzi, Ce se pri $tetju
ni dotaknil vsiljivca. V nasprotnem primeru
$tetja ne more nadaljevati in je na vrsti nasle-

dnji otrok, ki ponovno vrze kocko in se po-
stopek ponovi. Zmaga otrok, ki zbere najveé
predmetov. Po nekaj igrah otroci ugotovijo,
da je treba S$tetje vedno zaleti na primernem
mestu daljSega kroznega loka, saj tako ne
pridemo do vsiljivca.

Podrodje aritmetike in algebre, kamor so-
dijo tudi vzorci, ponuja v predsolskem obdo-
bju zelo raznolike dejavnosti. Predloge lahko
najdemo v Golob (2007). Vzorce lahko pri-
kazemo na razli¢nih predstavitvah, vendar
v predSolskem obdobju poudarjamo kon-
kretno izku$njo, ki je najpogosteje gibalna
ali glasovna. Otroci lahko oblikujejo vzorec
s ploskanjem in s tleskanjem ali postavitvijo
v vrsto (npr. vzorec z osnovnim gradnikom
AABC lahko predstavijo s postavitvijo stoj-
-stoj-sedi-most, stoj-stoj-sedi-most (Slika
2). Mogoc¢a je tudi glasovna predstavitev z
razli¢nimi »naravnimi« zvoki (ko-ko-dak,
ko-ko-dak je glasovna predstavitev vzorca
z osnovnim gradnikom AAB) ali z uporabo
instrumentov.

[Slika 1] Zaéetna postavitev in vmesni poloZaj pri igri Stej v krogu.




Osnovni Konkretno/enaktivno Slikovno/ikoni¢no
gradnik
AB Zivi vzorec
(decek-deklica-decek-deklica)
e R ﬁ-}- fiif
¢ A ¢ A
ABB Zvok:
Tra-la-la tra-la-la
Gibanje:
Pocep-poskok-poskok pocep-po-
skok-poskok
AABC
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[Slika 2] Vzorci

Y Geometrija in merjenje

Raziskav s podrodja predsolske geometrije
in merjenja je bistveno manj kot raziskav s
podrodja razvoja aritmeti¢nih pojmov. Pri
razvoju geometrijskih pojmov sledimo Van
Hiele-jevim stopnjam (Van de Walle, 2004),
pri ¢emer je predsolski otrok na vizualizacij-
ski stopnji, kar pomeni, da geometrijske obli-
ke dojema kot lo¢ene enote in jih opisuje po
njihovih zunanjih znacilnostih (npr. rdec in
moder pravokotnik sta zanj popolnoma raz-
li¢na lika). Objekt misli so torej oblike in opis
tega, »kako so videti«. Rezultat razmisljanja
otrok v tem obdobju pa so ugotovitve o ra-
zredih oblik, ki so si podobne. Otrok prepo-
zna in poimenuje like na podlagi celostnega
pristopa. Za otroke je na tej stopnji kvadrat
poimenovan kvadrat zato, ker je »videti kot

kvadrat«. Ker je videz na tej stopnji domi-
nanten, lahko preglasi lastnosti, ki dolocajo
obliko. Npr., za 45° rotiran kvadrat za otroke
ni ve¢ kvadrat, ampak se spremeni v »karo«.
Otroci na tej stopnji klasificirajo in urejajo
oblike glede na njihov videz. Npr.: »Ta dva
bom polozil skupaj, ker sta konicasta/debela/
videti kot hi$a.« Z osredinjanjem na videz so
otroci sposobni iskati podobnosti in razlike
med oblikami. Kot rezultat lahko ustvarijo in
razumejo razrede oblik. Predvideni dejavno-
sti na tej stopnji sta urejanje in klasificiranje
ter sestavljanje in razstavljanje oblik. Kot pri-
pomocka sta za sestavljanje in razstavljanje
najbolj znana tangram in ploscice za vzor¢-
ke. Tangram (slika 3), ki je v osnovni obliki
za predSolsko obdobje pretezak, najdemo
tudi v prirejeni obliki za zgodnje matematic-
no obdobje (Lipovec in Stukl, 2010).

Struktura zastopanosti matemati¢nih dejavnosti v slovenskih vrtcih



JADRNICA STORKLJY
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[Slika 3] Tangram  Vir: Stukl (2009)

Plos¢ic za vzorcke (ang. pattern blocks), Clements in Sarama (2007) v evalvaci-
zal v nasih vrtcih ne najdemo dovolj pogo-  ji projekta Building Blocks ugotavljata, da
sto. Poleg proste igre sestavljanja, oblikova-  sestavljanje dvodimenzionalnih oblik po-
nja in nadaljevanja vzorcev ta pripomoc¢ek membno vpliva na razvoj geometrijskih
ponuja tudi moznost ponazorila za usvajanje  pojmov. Ugotovljeno je bilo, da je vpliv na
prvih konceptov ulomkov (slika 4). S tem  razvoj geometrijskih konceptov moénejsi pri
posegajo tudi v aritmetiko. sestavljanju dvodimenzionalnih oblik kot pri

[Slika 4] Plos¢ice za vzorcke.
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drugih dejavnostih te stopnje (npr. opisova-
nje oblik in njihovih lastnosti, klasifikacija,
nadaljevanje geometrijskih vzorcev, merje-
nje).

0 Druge vsebine

V slovenskih vrtcih so, poleg dejavnosti s po-
drocja aritmetike in algebre ter geometrije in
merjenja, tudi dejavnosti s podro¢ja drugih
vsebin, najpogosteje s podrocja obdelave po-
datkov oz. prikazovanja z razli¢nimi diagra-
mi. Rozmanova (2009) podrobneje opisuje
to podrocje in opozarja na terminolosko
zmedo ter ugotavlja, da se mnogi prikazi
podatkov, ki so znani po svetu, v Sloveniji $e
niso dovolj uveljavili. Ugotavlja tudi, da lah-
ko »grafi¢ne prikaze bogato in vsestransko
uporabljamo in vpletamo ne le v izklju¢no
matemati¢ne dejavnosti, ampak tudi na vsa
druga podrocja dejavnosti v predsolski vzgo-
ji.« (Rozman, 2009, str. 228).

Ceprav je znanih nekaj raziskav v mate-
matiki v pred$olskem obdobju, se te obicaj-
no osredotocijo na eno vsebinsko podro¢je.
Redko gre za pregledno raziskavo, ki bi po-
kazala, katero matemati¢no podroéje prevla-
duje. Prevladuje mnenje, da je v osnovni $oli
geometrija zapostavljena na racun aritme-
tike. Kako pa je v predsolskem obdobju? Z
na$o raziskavo smo Zeleli osvetliti to podro-
¢je in vsaj deloma odgovoriti na zastavljeno
vprasanje. Namen naSe raziskave je torej
ugotoviti matemati¢ne dejavnosti v sloven-
skih vrtcih in raziskati, katera matemati¢na
podrodja so najpogosteje zastopana.

¢ Metodologija

Kot vir podatkov smo vzeli poro¢ila, ki so jih
v okviru integrirane prakse oddali studentke

in $tudenti tretjega letnika programa Pred-
$olske vzgoje na Pedagoski fakulteti Maribor,
v Studijskih letih 2009/2010 in 2010/2011.
Njihova porodila so poleg drugih sestavin
vsebovala tudi dnevnik matemati¢nih de-
javnosti. Gre za dnevnike, ki so jih $tuden-
ti pisali med opravljanjem prakse v vrtcu.
Dnevniki so nastajali, ko so Studenti in $tu-
dentke obiskovali predmet Metodika mate-
matike, ki poteka v zimskem semestru. Prav
takrat so $tudenti enkrat na teden prezivljali
¢as v vrtcu, v okviru integrirane prakse. Na-
men prakse je, da Student spozna vrtec kot
ustanovo, delo vzgojitelja in tezave pri tem
delu ter da preizku$a svoje sposobnosti in
pridobljena znanja med $tudijem. Pri pra-
ksi $tudent bolj ali manj samostojno (pod
mentorstvom) vodi oddelek in s tem preveri
svojo usposobljenost za delo. Za oblikovanje
zapisa v dnevnik matemati¢nih dejavnosti si
je vsak Student v vrtcu izbral enega otroka.
Opazoval ga je pri vseh dejavnostih z mate-
mati¢nimi cilji in vsa svoja opaZanja, ugo-
tovitve in vtise zapisal. Dnevnik je vseboval
spol in starost opazovanega otroka, zapise o
datumu (kdaj je katera matemati¢na dejav-
nost potekala), kratek opis poteka dolocene
matemati¢ne dejavnosti in okviren ¢as nje-
nega trajanja. Prav tako so v dnevnik zapisali
tudi svoja opaZanja o zanimanju otroka za
dejavnost (ali otrok uziva v njej, se dolgo-
¢asi ...), spretnosti (ali otrok ob dejavnosti
razvija dolocene spretnosti, vesc¢ine, ali je pri
dejavnosti uspesen ...) ter otrokovo razmi-
$ljanje in izrazanje.

Ob prebiranju dnevnikov matemati¢nih
dejavnosti smo ugotovili, da gre za bogat
vir podatkov o matemati¢nih dejavnostih
v predsolski vzgoji, zato smo se odlo¢ili, da
jih podrobneje razi§¢emo. V raziskavi smo
se osredotocili na zapise, ki so se nanasali
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na opis matemati¢nih dejavnosti. Pregledali
smo 130 matemati¢nih dnevnikov in izpisali
vse matemati¢ne dejavnosti ter jih klasifi-
cirali po matemati¢nih podro¢jih. Podatke
smo obdelali z uporabo programskega sve-
znja SPSS za obdelavo in analizo podatkov.

C Rezultati in interpretacija

Izkazalo se je, da v vrtcih poteka veliko ma-
temati¢nih dejavnosti. Nnasteli smo skupaj
800 matemati¢nih dejavnosti v 130 dnevni-
kih. Nekatere so preproste (npr. prestevanje),
druge pa so relativno zapletene (npr. zbira-
nje podatkov in grafi¢ni prikaz). Analizirali
smo tudi razdelitev dejavnosti po sklopih.
Vse smo klasificirali po matemati¢nih po-
drog¢jih, ki jih predlaga osnovnosolski u¢ni
nacrt (aritmetika in algebra, geometrija in

merjenje ter druge vsebine). Znotraj aritme-
tike in algebre smo oblikovali podrazrede:
Stetje, Stevila, racunske operacije in vzorci.
Dejavnosti verbalnega prestevanja (npr. ko-
liko otrok je danes prislo v vrtec) smo lo¢ili
od dejavnosti, ki $tevila predstavljajo z rela-
cijami (ve¢ - manj) ali prikazujejo s $tevil-
ko (simbolnim zapisom). Pri geometriji in
merjenju smo razen razliénih geometrijskih
oblik (liki in telesa) ter razli¢nih koli¢in
(masa, dolzina, prostornina ...), oblikovali
tudi skupino relacij (orientacija) in trans-
formacij (skladnost in zrcaljenje). Znotraj
drugih vsebin smo lo¢ili tri velike sklope, in
sicer klasifikacijske in seriacijske dejavnosti,
ki ne posegajo neposredno v razvoj koncepta
$tevila, kombinatori¢ne situacije in razli¢ne
grafi¢ne prikaze (npr. Carrollov, Euler Ven-
nov, drevesni prikaz ...).

Podrocje Vsebina f f%
Aritmetika in algebra  Stetje 253 31,6 %
Stevila in $tevilke 103 12,9%
Racunske operacije 29 3,6 %
Vzorci 38 4,8 %
Skupaj 423 52,9 %
Geometrija in merjenje Liki 69 8,6 %
Telesa 17 2,1 %
Skladnost 4 0,5 %
Zrcaljenje 0%
Orientacija 32 4,0 %
Dolzina 10 1,3 %
Prostornina 2 0,3 %
Masa 11 1,4 %
Cas 17 2,1%
Denar 15 1,9 %
Temperatura 1 0,1%
Skupaj 178 22,3 %
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Druge vsebine Kombinatorika 0 0%
Seriacija 63 7,8 %
Klasifikacija 118 14,7 %
Stolp¢ni diagram 9 1,1%
Vrsti¢ni diagram 3 0,4 %
Carollov diagram 0 0%
Euler-Vennov diagram 3 0,4 %
Drevesni diagram 0 0%
Pusci¢ni diagram 3 0,4 %

Skupaj 199 24,8 %

Skupaj 800 100 %

[Tabela 1] Stevilo (f) in strukturni odstotki (f %) matemati¢nih aktivnosti

Na podrodju aritmetike in algebre smo
zaznali 423 dejavnosti (52,9 %), od tega je
385 (48,1 %) zaznanih dejavnosti v aritme-
tiki in le 38 (4,8 %) v algebri. Na podrodju
geometrije in merjenja smo zaznali 178 de-
javnosti (22,3 %), od tega 112 (14,0 %) dejav-
nosti v geometriji in 66 dejavnosti (8,3 %) na
podro¢ju merjenja. S podrodja drugih vsebin
je bilo zaznanih 199 dejavnosti (24,8 %), od
tega so zelo prevladovale dejavnosti seriacije
in Kklasifikacije, ki jih je bilo skupaj kar 181
(22,5 %). Dejavnosti s podroé¢ja kombinato-
ri¢nih situacij ni bilo zaznati, vsi prikazi pa
so bili zastopani le s 15 dejavnostmi (2,3 %).
Ceprav je bilo pricakovati, da bo najve¢ de-
javnosti na podrodju aritmetike, pa je skrb
vzbujajoce, da je geometrija zastopanale s 14
odstotki. Podobno velja za merjenje in gra-
fi¢ne prikaze, na racun veéjega deleza seria-
cijskih in klasifikacijskih dejavnosti.

Kot je Ze omenjeno, najvecji delez pred-
stavljata aritmetika in algebra, ve¢ kot po-
lovico vseh dejavnosti. Stetju je namenjenih
najve¢ dejavnosti (31,6 %), sledijo Stevila
(12,9 %). Ze pri analizi poro¢il smo zaznali,

50 O aritmetika
a0 W algebra
10 O geametrija
O mefjenje
20
{ W serlacialn
10 | klasifikacija
B prikazi
o

[Prikaz 1] Zastopanost matematicnih dejavnosti po
podrocjih v odstotkih.

da se najvec¢ dejavnosti nanasa na $tetje, kar
je seveda razumljivo, saj je Stetje zacetni kon-
cept, ki ga je pri¢akovati v zgodnjem obdobju
otroka. Presenetljivo malo je bilo zaznati de-
javnosti za usvajanje zacetnih konceptov ra-
¢unskih operacij (3,6 %) in vzorcev (4,8 %).
Ko otroci vstopajo v devetletno osnov-
no Solo, v 1. razredu racunajo do 10 in na
konkretni ravni celo do 20. Utitelji gradijo
na predhodnih izku$njah, in pricakovati je,
da bodo otroci izku$enjsko Ze seznanjeni z
osnovnimi strukturami seStevanja in odste-
vanja (del-del-celota, dodajanje oz. odvze-
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manje in primerjanje). Ceprav otroci lahko
pridobivajo neformalno znanje tudi zunaj
ustanov (npr. doma), pa raziskave kazejo na
prednosti vkljucevanja otrok v predsSolske
ustanove tudi pri znanju. S tega vidika se od
vrtca pri¢akuje, da otrokom ponudi struktu-
rirane dejavnosti s predkoncepti ra¢unskih
operacij, osnova za nadaljnjo gradnjo znanja
rac¢unskih operacij, ki jih imamo za eno iz-
med elementarnih matemati¢nih znanj.

Ce se osredoto¢imo na geometrijo in
merjenje, lahko takoj opazimo, da izstopajo
dejavnosti, povezane z liki, ki predstavljajo
skoraj polovico dejavnosti s tega podrodja.
Podrobnejsa analiza je pokazala, da gre veli-
ko primerih samo za §tiri like, in sicer krog,
kvadrat, pravokotnik in enakostrani¢ni tri-
kotnik. Zal se s tem spodbuja slika koncepta
skozi prototip, ki je pozneje lahko omejujo-
¢a. Dejavnosti, ki jih predlaga Van de Walle
(2007), vklju¢ujejo priblizno 20 raznolikih
likov (raznostrani¢ni trikotnik, pravokotni
in topokotni trikotnik, paralelogram, tra-
pez, konkavni veckotniki in krivo¢rtni liki).
Kljub temu smo z dejavnostmi na podrocju
likov lahko zadovoljni v primerjavi s kolici-
no dejavnosti, ki so namenjene usvajanju za-
¢etnih konceptov geometrijskih teles. Telesa,
skladnost, zrcaljenje, dolzina, prostornina,
masa, ¢as, denar in temperatura so v vsakda-
njem Zivljenju zelo pomembni , zato bi moral
biti po nasem mnenju v vrtcih ve¢ji pouda-
rek na teh vsebinah. V zgodnjem obdobju
je predlagan pristop »od telesa proti tocki,
kar bi se v naSem primeru moralo pokazati
v ve¢ dejavnostih, povezanih s telesi. Zal ni
tako, saj smo zaznali priblizno $tirikrat man;
dejavnosti s telesi kot dejavnosti z liki. Prav
tako manjkajo dejavnosti s podro¢ja trans-
formacij, zasledili smo jih namre¢ le stiri, pri
¢emer je $lo le za razvoj koncepta skladnosti,

zrcaljenja oz. kaksne druge simetrije pa ni
bilo zaslediti.

Merjenje je starodavna veja matemati-
ke, ki ima izrazito izku$enjski vidik in je po
naravi povezana z vsakdanjim Zivljenjem.
Zaradi tega bi pric¢akovali veliko dejavnosti
s tega podrocja. Izkazalo se je, da je dejav-
nosti s podro¢ja merjenja le 66 (8,3 %), pri
¢emer prevladujejo dejavnosti, povezane z
denarjem, ¢asom in dolzino, prostornina in
temperatura pa sta komaj zastopani (npr.
samo ena dejavnost je bila povezana s tem-
peraturo). Razporeditev je deloma v skladu
z dognanji razvojne psihologije o zaporedju
razvoja konzervacijske sposobnosti (Labi-
nowicz, 1989, str. 19), kjer je zapisano, da
se najprej razvije konzervacija stevila (ki ga
lahko najdemo znotraj koli¢ine denar), nato
sledijo dolZina, prostornina in masa.

Ce se osredoto¢imo $e na tretje podro-
¢je. Tudi tukaj lahko zaznamo precej vecje
Stevilo nekaterih dejavnosti, druge pa veliko
manj. Na tem podro¢ju izstopata dve skupini
dejavnosti, in sicer klasifikacija (14,7 %) in
seriacija (7,8 %). Videti je, da sta klasifikacija
in seriacija dejavnosti, ki se zdita vzgojite-
ljem v vrtcu pomembni in jima zato nameni-
jo precej pozornosti. Potem opazimo, da so
podrod¢ja, ki se sploh ne pojavljajo. Gre za de-
javnosti, povezane s kombinatoriko, ter dve
posebni vrsti grafi¢nih prikazov (Carrollov
diagram in drevesni diagram). Ceprav nismo
pricakovali mnogih dejavnosti s podrocja
kombinatorike, nas je presenetilo, da nismo
zaznali niti ene same, ¢eprav je nabor zelo
raznolik in za otroke zanimiv (npr. Na koli-
ko nacinov lahko oblecemo medvedka, ce ima
modro in rdeco majico ter dolge in kratke hla-
ce?). Ceprav se je v zadnjem ¢asu grafi¢nim
prikazom namenjlo veliko pozornosti, se Zal
zdi, da jih je v slovenskih vrtcih Se vedno zelo

e
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malo; ¢e se Ze pojavijo, pa gre za stolpi¢ni ali
vrsti¢ni prikaz.

Za konec

Z rezultati smo lahko le deloma zadovoljni.
V vrtcu se izvaja veliko matemati¢nih dejav-
nosti, vendar pa je energija enostransko pre-
vec usmerjena na dolo¢ena podrocja. Ceprav
je aritmetika nesporno temeljna in pomemb-
na, pa se zdi, da sta tudi v vrtcu mo¢no zapo-
stavljena geometrija in merjenje. Poleg tega
je premalo povezovanja z vsakdanjim Zzivlje-
njem, tudi medpredmetnosti skorajda ni za-
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slediti. Omenimo $e, da nas je presenetilo, da
je uéenja skozi igro razmeroma malo oz. da
se nekatere dejavnosti obravnavajo kot igra,
¢eprav nimajo znacilnosti le-te. Vzgojiteljica
npr. meni, da se otroci »igrajo«, ¢eprav po
navodilih odrasle osebe izvajajo razmeroma
nezanimivo dejavnost (npr. prestevanje avto-
mobil¢kov). Morda smo zato ponekod v po-
ro¢ilih zasledili tudi, da otroci nocejo izvajati
matemati¢nih dejavnosti ali pa niso pokazali
zanimanja za igre z matemati¢nimi cilji in so
se raje igrali s svojimi igracami, kljub veliki
motivaciji vzgojiteljice ali Studentke/$tuden-
ta, ki je otroka opazoval.
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Obdelava podatkov
v zacetnem solskem
obdobju

Data processing in the initial school period

3 Povzetek Natalija Cercek,

Prispevek zajema obdelavo podatkov v prvih letih osnovno- 05 borcev za severno

$olskega programa. Vklju¢uje prikaz konkretnega materiala mejo, Maribor
za usvajanje novih vsebin. Opisana je u¢na priprava in potek
ucne ure prikaza podatkov.

Klju¢ne besede: obdelava podatkov, kombinatorika, verje-
tnost, statistika.

S Abstract

The article presents data processing in the first few years of pri-
mary school program and includes a presentation of concrete
material for adoption of new learning contents. It also describes
the preparation of a lesson plan and the course of lesson dedica-

ted to the presentation of data.

Keywords: data processing, combinatorics, probability, stati-
stics.

o. Uvod

Obdelava podatkov zajema prvine statistike, kombina-
torike in verjetnosti. Z obdelavo podatkov se otroci sre-
¢ajo Ze pred stopnjo konkretnih operacij, pred 7. letom
starosti. Ucenci v osnovnosolskem obdobju spoznajo
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delo s preglednicami, diagrami in anketami
iz vsakdanjega Zivljenja. Znanja s podrocja
obdelave podatkov so odli¢na osnova za re-
$evanje matemati¢nih problemov in iskanje
strategij reSevanja le-teh. Spodbujajo ustvar-
jalnost, inovativnost, izvirnost in divergen-
tno misljenje. Podroéje obdelave podatkov
nam odpira svobodo ustvarjanja, kjer lahko
uresni¢imo §tevilne nenavadne, nove zami-
sli, asociacije. Uenec je znotraj u¢ne ure de-
javen subjekt, ki opazuje, ustvarja, raziskuje,
daje predloge in logi¢no sklepa.

Obdelava podatkov v zace-
tnem obdobju osnovne Sole

Uc¢ni nacrt za matematiko vkljucuje Ze v pr-
vih letih osnovnosolskega programa zacetne
osnove obdelave podatkov. Ucenci dosegajo
znanja v izkusenjskem svetu, na konkretnem
nivoju (Ministrstvo za Solstvo, znanost in
$port, 2006, 2011).

V prvem razredu razvr¢ajo predmete,
telesa, like glede na eno izbrano lastnost,
odkrijejo in ubesedijo lastnost, po kateri so
razvrscali, razvrstitev elementov pokazejo z
razlicnimi diagrami (pusc¢i¢nim, Carrollo-
vim, Euler-Vennovim), podatke prikazejo s
preglednico, s stolpci in figurnim prikazom.
S temi vsebinami ucitelj spodbuja otrokov
kognitivni razvoj. Ciljem prvega razreda se v
drugem pridruzijo $e preproste kombinato-
ri¢ne situacije, kjer nastavljajo in prestevajo
vse mozne izide, v tretjem pa preproste kom-
binatori¢ne situacije predstavijo grafi¢no, s
preglednico in kombinatori¢nim drevesom
(Coti¢, 1999).

Preden se lotimo obdelave nekega proble-
ma, se z ucenci pogovorimo in tako dobimo
njihove ideje, ugotovimo predznanje, ki ga
imajo, nato izhajamo iz njihovih izkusenj,

njihovega »znanega« sveta. Skupaj naredimo
nacrt, kaj bo na$ problem, katere podatke
potrebujemo, kako bomo zbrali potrebne
podatke, kako bomo obdelali podatke, kako
bomo podatke prikazali in jih na koncu de-
javnosti interpretirali. Tako se u¢enec naudi,
da »ubesedi« problem, zna izlus¢iti podatke,
ki ga zanimajo in jih potrebuje, z njimi ope-
rira in debatira o dobljenih rezultatih.

Z obdelavo podatkov lahko otroci veliko

izvejo drug drugem, o druzinah in ljubljen¢-
kih, ¢asu odhoda v $olo, telesni visini, o tem,
kaj imajo radi in ¢esa ne ..
uéenca na preprosto vprasanje dobimo po-
memben podatek, ki prispeva k celoti. Ce je

. Z odgovorom

[Slika 1] Stolpéni prikaz (Moj hisni ljubljencek)

[Slika 2] Tortni prikaz (Moj hisni ljubljencek)
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mogocih ve¢ odgovorov, je dobro, da ome-
jimo $tevilo moznosti. Ugotavljamo lahko
priljubljenost (najljubsi sadez, letni ¢as, bar-
va, ljubljencek, vrsta sladoleda, nogometno
mostvo ...), §tevilo (ljubljen¢kov, druzinskih
¢lanov, ur uporabe racunalnika, ur spanja
...) in izvajamo meritve (viSina, dolzina roke,
skok v daljino, dnevne temperature, dolzina
sence, koli¢ina padavin ..
kaks$ni so kot razred in kako sami kot posa-

.). Uéenci izvejo,

mezniki sovpadajo s celoto. Ob spoznavanju
okolice $ole lahko ucenci ugotavljajo $tevilo
trgovin, gasilskih postaj, stolpnic, parkov ...
Ucenci ne primerjajo le podatkov znotraj
svojega razreda, ampak lahko naredijo tudi
primerjave med razli¢nimi razredi. Najprej
se moramo z ucenci dogovoriti, katere po-
datke bomo obdelali. Ce vzamemo na pri-
mer hi$ne ljubljencke, se jih lahko odlo¢imo
razvrstiti po barvi, $tevilu tack ali velikosti.
Najbolje je, da sedimo na preprogi z u¢enci v
krogu in skupaj razpravljamo o idejah, mne-
njih in skupaj dolo¢imo kriterije razvr$¢anja.
Ucence lahko izzovemo k razmisljanju s pre-
prostim vprasanjem: Kaj bi rad izvedel o hi-
$nih ljubljenckih? Iz u¢encev dobimo nevihto
predlogov, ki se navezujejo na zunanji videz

hi$nih ljubljen¢kov, oglasanja, njihovih pre-

hranjevalnih in bivalnih navad. Iz izkusenj
lahko povem, da ucenci najraje obdelujejo
podatke, ki se nanasajo na to, kar imajo sami
radi in kar jim je v§e¢. Primere najdemo pri
hrani (najljubsa sladica, jed, napitek), na po-
dro¢ju oblacenja (najljubse oblacilo, obutev),
i$¢emo najljubso barvo, risanko, igro ... Ce
vzamemo na primer, da ucenci izbirajo med
najljubso uporabo $portnega pripomocka za
prosti ¢as (kolo, rolerji, skiro) ali najljubsim
zimskim §portom (smucanje, drsanje, deska-
nje, sankanje), po koncani u¢ni uri trdijo,
kako »lepo« smo se danes »igrali«. Podrocje
obdelave podatkov nam torej odpira svobo-
dno otrosko igri$ce, kjer se otroci sprosc¢eno
igrajo.

Prikazanih je nekaj primerov, kako lahko
hitro obdelamo podatke in material upora-
bimo veckrat. Vsaki¢ pripravimo le simbol,
ucenci pa oznacijo svoj izbor bodisi s §¢ipal-
ko, zamaskom ali znakcem (Van de Walle,
Lovin, 2006).

[Slika 3] Stolpéni prikaz (navpicno, vodoravno)




a) Kombinatorika

Kombinatori¢ne situacije predstavimo pre-
ko konkretne (enaktivne) ravni, slikovne,
grafi¢ne (ikoni¢ne) do simbolne ravni. V
enaktivnem nivoju je zastavljeno izhodisce
problemske situacije, ki jo analiziramo in
izvedemo konkretno dejavnost. Dejavnost
shematiziramo z risbo, s skico in sistema-
ti¢nimi prikazi v ikoni¢nem nivoju. V sim-
bolnem nivoju dejavnost prikazemo v ab-
straktni obliki. Otroci si Ze v pred$olskem
in zgodnjem Solskem obdobju izoblikujejo
osnovne pojme iz kombinatorike in jih upo-

rabljajo v novih situacijah (Coti¢, 1999).
Primer kombinatori¢ne situacije, ki sem
ga izvedla z udenci tretjega razreda:

= M
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Utenec si lahko izbere za popoldansko
malico napitek in sadez. Na voljo so trije

razlicni napitki (¢aj, mleko, sok) in dva sa-

deza (jabolko, banana).
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[Slika 4] Kombinatori¢no drevo

[Slika 6] Preglednica
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Izbor lahko prikazemo z razpredelnico,
pusci¢nim diagramom ali kombinatori¢nim
drevesom.

Vseh moznosti je m - n, torej 3 - 2 = 6.

b) Verjetnost

Pri teh vsebinah, tako kot pri kombinatoriki,
ostanemo v izkustvenem svetu. Uenec pri-
dobiva izkus$nje z naklju¢nimi dogodki, jih
zapisuje s preglednico ali histogramom, opi-
$e, kaj je mogoce in kaj nemogoce, loci, kaj
je zanesljiv, nakljuc¢en in nemogo¢ dogodek.
Napovejo lahko svoje mnenje, ali bo danes
dezevalo, ali bo predmet potonil ali plaval na
gladini, ali bodo jutri manjkali $tirje u¢enci
pri pouku, ali bo sonce vzslo naslednji dan
itd. Primer meta kocke: zagotovo bo eno-
mestno $tevilo, nemogoce je, da bo sedmica,
mogoce bo tirica. Primer vrecke, v kateri je
30 modrih kock in dve beli: Malo verjetno je,
da bomo izvlekli belo kocko, zelo verjetno, a
ne zagotovo, je, da bomo izvlekli modro koc-
ko. Ucenci ugotavljajo, kje je vec¢ja verjetnost
to¢ne napovedi dogodka, pri metu kovanca,
&e sta moznosti Stevka in slika, ali metu Se-
stih kock in zadeti same Sestice (Cotic, 1999).

c) Statistika

Vsebine statistike obravnavamo ob drugih
matemati¢nih in nematemati¢nih vsebinah.
Ucenci ponazorijo odnos med predmeti s
pusci¢nim diagramom, razvrscanje predme-
tov prikazejo s Carrollovim diagramom, pre-
proste podatke prikaZzejo s preglednico in s
stolpci. Podatke zberejo, predstavijo in inter-
pretirajo. Pus¢i¢ni diagram je najpreprostejsi
in je zato primeren Ze v zacetku $olanja. S
puscico prikazejo relacijo med ¢lani mnozic
(Coti¢, 1999).

v U¢na ura matematike, obdela-
va podatkov, 2. razred

Sledi prikaz u¢ne ure matematike, kjer smo z

ucenci drugega razreda prikazovali podatke

s stolp¢nim, tortnim in Carollovim diagra-

mom.

Ucna tema: Prikazi podatkov

Ucna enota: Prikaz odnosov in lastnosti s

stolp¢nim, tortnim in Carollovim diagra-

mom

Vzgojno-izobrazevalni cilji:

- uclenci ugotavljajo odnose in lastnosti s
stolpcnim, tortnim in Carollovim dia-
gramom,

- izrazajo odnose in oblikujejo izjave v na-
ravnem in matemati¢nem jeziku,

- znajo prikazati odnose s stolp¢nim, tor-
tnim in Carollovim diagramom,

- znajo razbrati odnos, ki je prikazan s
stolpénim, tortnim in Carollovim diagra-
mom,

- razvrscajo podatke glede na dve lastnosti,

- ugotavljajo odnose in lastnosti med ljud-
mi,

- zapisujejo podatke in jih urejajo,

- se navajajo na natanc¢nost in sistematic-
nost pri delu,

- se navajajo na natan¢no opazovanje in lo-
gi¢no sklepanje.

1. Uvod z motivacijo

Z udenci smo se pogovarjali o planetu, na
katerem Zivimo. Kaj vse najdemo na plane-
tu Zemlja? Kdo vse Zivi tukaj? Povedali so,
da na nasem planetu poleg elementov nezive
narave Zivijo tudi Ziva bitja - Zivali, rastline in
ljudje. Na vprasanje, kaj je zanje znacilno, so
nasteli dihanje, rast, rojstvo, smrt, prehran-
jevanje, Cutenje ... Vsi ljudje dihamo, raste-
mo ..., a smo zato med seboj ¢isto enaki? Po

o
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¢em se razlikujemo? Pred tablo sem poklicala
deklico in decka. Iskali smo razlike (spol, las-
je, narodnost ...) in skupne lastnosti (u¢en-
ca istega razreda, enake starosti, oba stojita
na isti Zemlji, oba pokriva isto nebo ...).

2. Obravnava nove snovi

.....

svet. Potopili smo se vanj.
Nekoc ... nekje ... globoko v gozdu, kamor
ne seze cloveska noga, so Zivele zajcje dru-
Zine. Kot vasi starsi so ocki zajci in mamice
zajklje hodili v sluzbo. Nabirali so hrano za
svoje zajcke. Zajcki pa so obiskovali Solo. V
vsaki zajcji druzini je bilo razli¢no Stevilo
zajckov. Vsako jutro si je uciteljica zajklja
zapisovala, kdo je prisel v Solo. To presteva-
nje ji je vzelo veliko casa.

Ucence sem izzvala, naj predlagajo, kako
bi jih uciteljica lazje prestela in locila v tej
gneci zajckov, h kateri druzini spada kateri
zajcek. Eden izmed predlogov je bil, da bi bili
¢lani iste druzine enako obleceni. Ta odgo-
vor je bil kot nala$¢ za nadaljevanje, saj sem
pripravila rde¢e, modre in rumene kapice.
Pred tablo sem poklicala nekaj uéencev in
jim nadela kapice. Vsaka druzina je imela
svojo barvo.

Utiteljica je zajcke hotela presteti. Za na-
svet je vprasala Zvezdico Zaspanko. Sveto-
vala ji je, da naj za vsakega zajcka v tabelo
naredi eno Crtico. Utiteljica je zapisovala
Crtice po vrsti, kakor so zajcki prihajali.
Zvezdici Zaspanki se je potoZila, da se po-
gosto zmoti v Stetju, saj je toliko crtic. Do-
bila je nov nasvet: Vsako peto crtico povleci
Cez Stiri pred njo. Tako bos hitreje stela, ko-
liko crtic je.

[Slika 7]  Stolp¢ni prikaz

a) STOLPICNI PRIKAZ

Ob usmerjanju sem ucence vodila, da so se

spomnili, kako smo prestevali predmete

(npr. telesa) in s ¢im smo si pomagali pri

zapisu. Stolpéni prikaz poznajo Ze iz prvega

razreda.
Bi lahko tako zapisovala tudi utiteljica zaj-
klja? Tako kot vi ji je svetovala tudi Zvez-
dica Zaspanka. Naredimo stolpce. Vsaki
druZini pripada en stolpec. Visina stolpca
pa nam pove, katerih je vec. Zajcki so po-
loZili svoje kartoncke na ustrezen stolpec.

b) TORTNI PRIKAZ
Ker je uciteljici zajklji postalo zapisovanje
podatkov na razlicne nacine zabavno, je pro-
sila Zvezdico Zaspanko, naj jo nauci Se cesa.
Narocila ji je: Zajcki naj se postavijo v krog
okoli palice. Vsi zajcki ene druZine naj stojijo
drug ob drugem. Vsi naj se drzijo za roke.
Ucenci so z levo roko prijeli trak volne, ki
visi s palice, z desno pa sosedovo levo roko.
Zajcki so pocepnili, da so si drugi u¢enci lah-
ko ogledali nastalo situacijo. Hitro so prisli
do spoznanja, da jih spominja na kose razre-
zane torte. Zajcki so dobili v roke svoj ustre-
zno obarvani kos torte in ga postavili na tla.

Obdelava podatkov v zacetnem Solskem obdobju
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[Slika 8] Tortni prikaz

Taksnemu prikazu recemo tortni prikaz.
Vsak zajcek ima svoj kos torte. Vsi skupaj
predstavljajo celo torto.
Ugotovili so, da ima nasa torta 11 kosov,
saj je 11 zaj¢kov. Vsak je svoj kos nato prile-
pil na pripravljeno »prazno« torto na tabli.

c) CAROLLOV DIAGRAM
Lotili smo se $e druga¢nega prikaza, Carol-
lovega diagrama. Naredili smo dve koloni.
V prvo so se postavili decki in v drugo tisti,
ki niso decki. Brez tezav so ugotovili, da so
to deklice. Na tleh sem z debelejsim trakom
vertikalno razmejila skupini. Znotraj vsa-
ke kolone smo dodali $e eno lastnost. Vsak
zajéek je moral razmisliti, ali ima v svojem
imenu ¢rko i. Zajcki so se ustrezno postavili
in na tleh sem vodoravno razmejila skupini
s trakom.

Vsak zajcek je nato snel trakec s kape, na
katerem je bilo napisano njegovo ime. Svoje
ime je pritrdil na ustrezno mesto na tabli.

3. Utrjevanje

Za utrjevanje znanja so resili u¢ni list. Na uc-
nem listu so bile razli¢ne Zivali. Izpolnili so
tabelo, stolp¢ni, tortni in Carollov diagram.

T

[Slika 9] Carollov diagram
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[Slika 10] U¢ni list za utrjevanje

4. Sklep

Ucence sem po izvedeni u¢ni uri pozvala, naj
podelijo z menoj svoje vtise, ob¢utja, naj po-
dajo analizo dela. Za u¢ence je tako izvedena
ura, ko so sami glavni akterji obravnave, ob-
delave podatkov, analize, nekaj posebnega,
igrivega, zanimivega in zabavnega hkrati.
Ucenci so po u¢ni uri doziveto pripovedo-
vali svojo »zajéjo« zgodbo. Pojasnili so, zakaj
so imeli cepice, kako so pomagali uciteljici
zajklji, kaj je pomenila visina stolpca, razlo-
zili so, kako so vrednotili po dva stolpca med
seboj (ve¢, manj), vse stolpce med seboj (naj-
ve¢, najmanj), razlozili so, kako so razumeli
»torto« in kaj je predstavljal kos torte, vlogo
barve tortnih kosov ... Se posebej zanimiv se
jim je zdel Carollov diagram. Zaradi tega, ker
so igrali glavno vlogo v konkretnem nivoju,
jim prehod na ikoni¢ni ni delal teZav in so ga
zlahka razumeli.

Moje priporo¢ilo uciteljem je, da se po-
dobno lotijo obdelave podatkov, da izhajajo
bodisi iz pravljicnega ali dejanskega, realne-
ga sveta in od tu zajemajo podatke, s kateri-
mi v uri operirajo, jih obravnavajo in obdelu-

jejo, saj bodo otrokom blizu in bodo zlahka
razvili empatijo problema.

0 Sklep

Osnovno vodilo uditelja je u¢ni nacrt mate-
matike. V njem je jasno zapisano, da je poleg
geometrije in merjenja ter aritmetike in alge-
bre namenjeno tudi drugim vsebinam vsako
leto doloceno Stevilo ur.

Ucenci se v prvem vzgojno-izobrazeval-
nem obdobju ucijo iskanja potrebnih po-
datkov iz preglednic in prikazov (figurni,
¢rtni, s stolpci), sami predstavljajo podatke
v preglednicah in s prikazi, preiskujejo kom-
binatori¢ne situacije in jih grafiéno pred-
stavijo, razporejajo elemente po razli¢nih
kriterijih in razporeditev prikazejo s prikazi
(Carrollov, Euler-Vennov in drevesni prikaz)
ter prikazejo in berejo odnos med elemen-
ti dveh skupin s pus¢i¢cnim diagramom. Na
kreativen nacin zbirajo in urejajo podatke
iz vsakdanjega Zzivljenja, ugotavljajo odnose
med njimi, jih analizirajo ter jih ustrezno
vrednotijo (Ministrstvo za $olstvo, znanost
in $port, 2006, 2011).

Obdelava podatkov v zacetnem Solskem obdobju



Pri usvajanju novih vsebin matematike so
pomembni vsi tipi reprezentacij, enaktivni,
ikoni¢ni, simboli¢ni in verbalni. Ucence je
treba voditi skoznje postopoma in v dosle-
dnem zaporedju. Vedno bo enaktivna repre-
zentacija pred ikoni¢no in simbolno. V njej
dobiva ucenec izku$nje iz konkretnega, fizi¢-
nega sveta. Enaktivna reprezentacija (kon-
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kretni nivo) je osnova za razumevanje in do-
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Od ucitelja je odvisno, ali bo uéenec ure
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Matematika v
podaljSanem bivanju

Mathematics in after school care

Lucija Gregoric 3 lzvlecek
0S Ivana Roba Sempeter Pogosto je mnenje star§ev in pedagogov, da je podalj$ano bi-
pri Gorici vanje le varstvo otrok in ¢as za domace naloge. Lahko re¢em,

da ni tako. Zavzeti ucitelji, ki se zavedamo svojega poslanstva,
vemo, da je v podaljSanem bivanju (OPB) moZno narediti ve-
liko ve¢, tako na vzgojnem kot na izobrazevalnem podroéju.
Ravno v tem ¢asu je priloznost za krepitev dobrih osebnostnih
lastnosti, navezovanje prijateljskih vezi, resevanje raznih kon-
fliktnih situacij in nenazadnje utrjevanje znanja, ki ga pridobi-
jo v dopoldanskem ¢asu pri pouku. K temu bi rada dodala, da
imamo ucitelji z danas$njimi Steviléno polnimi oddelki veliko
manj moznosti za kakovostno opravljanje svojega dela, saj za-
radi velikega $tevila otrok posvetimo veliko ¢asa disciplini. V
¢lanku bom navedla primer utrjevanja matemati¢nega sklopa
pri urah samostojnega ucenja v enem tednu v tretjem razredu.

Klju¢ne besede: otrok, matematika, utrjevanje, didakti¢ne
igre.

2 Abstract

Parents and pedagogues often hold the opinion that afterschool
care is just childcare and time for homework. I can safely say
that this is not the case. As committed teachers, we are well awa-
re of our mission and know that much more could be done in

afterschool care in the field of upbringing, as well as in the field
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o Uvod

Ucenje je proces, ki poteka neprekinjeno.
Vsaka ura je dragocena, $e zlasti, ¢e so aktiv-
nosti prilagojene zmoznostim in interesom
otrok, v prijetnem okolju in ugodni ¢ustve-
ni klimi. Pedagoski delavec v to vpne $olski
kurikulum s splo$nimi in operativnimi cilji.

Za podaljsano bivanje v $oli so smernice
jasne. Biti mora nadaljevanje in nadgradnja
vzgojno-izobrazevalnih ciljev pouka, vse-
bovati mora dolo¢ene 4 dejavnosti, kot so
samostojno ucenje, sprostitvena dejavnost,
prehrana in usmerjeno prezivljanje ¢asa. V
procesu pa je treba upostevati novejse pogle-
de na ucenje, ki u¢ence pripravljajo na izzive
prihodnosti.

V ¢asu samostojnega ucenja so ucenci no-
silci vzgojno-izobrazevalnega procesa, nalo-
ga ucitelja pa je, da jih motivira za delo, jim
daje naloge, usmerja njihovo delo, svetuje ter
v dolocenih primerih pomaga pri re§evanju
problemov oziroma nalog.

Uciteljeva naloga je, da pri izboru nalog
za samostojno ucenje uposteva razvojne in
individualne sposobnosti u¢encev ter cilje,

of education. This is exactly the time, which is appropriate for
the strengthening of good personal qualities, forming friendly
ties, solving various conflict situations and, last but not least,
consolidation of knowledge, gained in the forenoon time during
lessons. I would also like to add that, as teachers of overfilled
departments, we have less opportunities to perform our work
well, since the large numbers of children force us to dedicate a
great deal of our time to discipline. In the article, I will present
an example of a week-long consolidation of the mathematical

unit in third grade at lessons dedicated to self-learning.

Keywords: child, mathematics, consolidation, didactical

games.

ki jih Zeli doseci. Ucence je treba v miselno
aktivnost, samostojno organiziranje dela in
ucenje vpeljevati postopno in sistemati¢no.
Da jih bomo navadili na samostojnost, mo-
ramo poskrbeti za razvijanje u¢nih navad ob
upostevanju njihovih osebnostnih lastnosti.
Pomembno je, da ucence postopno navaja-
mo na razli¢ne oblike u¢enja kot npr. indivi-
dualno, v dvojicah, skupinsko ucenje.
Pri samostojnem ucenju je treba uposte-
vati naslednja didakti¢na nacela:
- nacelo miselne aktivnosti,
- samostojnosti,
- postopnosti,
- sistemati¢nosti,
- upostevanje razvojnih in individualnih
razlik med ucenci ter socializacijski vidik.
(Korenic, 2007)

B Primer utrjevanja znanja ma-
temati¢nega sklopa pri urah
samostojnega ucenja v po-
daljSanem bivanju v tretjem
razredu

Ny
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V podalj$anem bivanju delam Ze skoraj dru-
go desetletje, tako da imam na tem podro-
¢ju Ze kar precej izkusenj. Nekaj let sem tudi
poucevala na podruzni¢ni $oli, zato lahko
primerjam naravo dela med seboj in ugoto-
vim, da je tudi delo v podalj$anem bivanju
zelo specifi¢no in zanimivo. Z ucenci lahko
ustvarimo marsikaj dobrega in koristnega za
njihovo Zivljenje, saj prezivijo danasnji Solar-
ji vecino ¢asa v Soli.

Na podlagi teh ugotovitev sem zato veliko
razmisljala prav o ucenju matematike oziro-
ma utrjevanju znanja pred preverjanjem in
ocenjevanjem v podaljSanem bivanju. Zasta-
vila sem si izhodisce - nauditi u¢ence uciti se
s pomodjo razli¢nega didakti¢nega materiala
individualno in v skupini.

Zavedam se, da matematika ni Ze vnaprej
dano in sklenjeno znanje, temve¢ vselej ak-
tivno razmisljanje, zato naloga ucitelja ni le
prenasanje matemati¢nih vednosti, pa¢ pa
zbujanje in spodbujanje zanimanja, radove-
dnosti in spoznavnih potreb.

V prvih treh razredih je zelo pomembna
konkretna raven ali konkretno-izkustvena
dejavnost, saj je ena od obveznih stopenj v
razvoju kognitivnih procesov. Pri obliko-
vanju matemati¢nih pojmov moramo zato
imeti na voljo mnogo didakti¢nega materi-
ala, iger in igrac.

Otroku naj bi bila didakti¢na sredstva
vedno dosegljiva, tako, da jih lahko upora-
bi vedno, kadar sam zaluti potrebo po tem.
Poglavitne u¢ne metode so predvsem: igra,
opazovanje in izku$enjsko ucenje. Z njimi
bo otrok v prvem triletju usvajal razli¢ne
matemati¢ne vsebine. Pri tem naj bi ucitelj
uposteval razli¢ne sposobnosti otrok ter pri
njih spodbujal razvijanje pozitivnega odnosa
do matematike in zaupanje v lastne matema-
ti¢ne sposobnosti. Zaradi velikih razlik med
sposobnostmi otrok je treba pri zacetnem

i

[Slika 1] Domino - mnoZenje

D

[Slika 2] Domino - deljenje

pouku matematike posebno pozornost po-
svetiti individualizaciji in diferenciaciji po-
stopkov in zahtev. (Coti¢, 2004)

V lanskem $olskem letu sem poucevala v
3. b razredu, v katerem je bilo vkljucenih 25
ucencev v podalj$ano bivanje. Z dopoldan-
sko uditeljico sva bili v zelo tesni navezi, saj
sva skupaj nacrtovali in se dogovarjali za delo
v razredu tako v dopoldanskem kot v popol-
danskem ¢asu. Tako sva se odlo¢ili, da bova v
okviru samostojnega ucenja pri matematiki
pred preverjanjem in ocenjevanjem uvedli
tako imenovani MATEMATICNI TEDEN.
Klasi¢nih domacih nalog torej ni bilo. Na
podlagi dejstev o pomenu igre in uporabi di-
dakti¢nega materiala sem pripravila in izde-
lala razli¢ne didakti¢ne igre za matemati¢ni

Matematika v podaljSsanem bivanju




[Slika 3] Spomin - mnozenje, deljenje

sklop postevanka v okviru do 10 in deljenje
(domino, spomin, sestavljenka, igra s kocko
in karte).

Didakti¢ne igre:

1. Domino: a) mnozenje
Pravila igre: Vse domine so obrnjene tako,
da so Stevila in racuni vidni. Nato prvi
igralec vzame eno domino in naslednjo
postavi zraven nje, ko izra¢una dani ra¢un
mnozenja ali poiS¢e pravi ratun na dani
rezultat. Enako naredi soigralec. Ce opravi
nalogo pravilno, igro nadaljuje naslednji
igralec. Igra se konca, ko zmanjka domin.
b) deljenje

Pravila igre: Vse domine so obrnjene
tako, da so Stevila in rac¢uni vidni. Nato
prvi igralec vzame eno domino in nasle-

[Slika 4]  Sestavljanka

\

[Slika 5] Kocka




dnjo postavi zraven nje, ko izra¢una dani
rac¢un deljenja ali poiSce pravi racun na
dani rezultat. Enako naredi soigralec. Ce
opravi nalogo pravilno, igro nadaljuje na-
slednji igralec.
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[Slika 6] Igralne karte

2. Spomin

Pravila igre: Kartonc¢ke z ra¢uni mnoze-
nja, deljenja in rezultati razvrstijo po mizi
tako, da so vidni samo oranzni krogci.
Prvi igralec odkrije en kartoncek, prebere
racun, pove resitev ter jo poskusa odkriti
na enem izmed ostalih pokritih kartonck-
ov. Ce ga ne najde, polozi oba kartoneka
v prvotni poloZaj. Enako nadaljuje nasle-
dnji igralec. Ce igralec odkrije par, kar-
toncka shrani pri sebi.

3. Sestavljanka

Pravila igre: Na posameznih delih razre-
zane slike so na hrbtni strani napisani ra-
¢uni mnozZenja in deljenja, na plakatu pa
so napisani rezultati. U¢enec vzame en del
slike, prebere ra¢un, ga izra¢una in polozi
sliko na rezultat. Naslednji soigralec nare-
di isto. Tako sestavljajo sliko.

4. Igra s kocko

Pravila igre: Kocka ima na vsaki stranici
napisana 2 veckratnika in racun deljenja ali
mnozenja. Ena stranica je prazna, na njej
je narisan moder krog, kar pomeni »Pojdi
naprej«. U¢enec vrze kocko, izracuna dani
racun ter pove racun deljenja ali mnozenja
k danim veckratnikom. Ce pove pravilne
resitve, vrze kocko naslednji igralec, sicer
mora ponovno metati. Igra poteka v smeri
urnega kazalca.

5. Igralne karte

Pravila igre: Vodja skupine razdeli vsem
soigralcem enako Stevilo kart. V sme-
ri urnega kazalca vlece karto z racunom
prvi igralec in izra¢una racun. Ce pravil-
no izra¢una, polozi karto pred seboj, sicer
jo obdrzi in tako ima ve¢ kart. Na koncu
zmaga tisti, ki ima ve¢ kart na svojem kup-
¢ku s pravilnimi re$itvami.

O tednu matematike sem ucence ze pred-
hodno pripravila, jim pokazala igre ter jih
seznanila s pomenom takega tedna. Razde-
lila sem jih v pet heterogenih skupin, razred
pa pripravila za tako obliko dela. Vsaka sku-
pina je imela doloceno vodjo, ki je skrbel za
to, da so skupaj prebrali in razlozili navodila
posameznih iger.

Skupine ucencev so tako $tiri dni v tednu
preko iger utrjevale postevanko in deljenje.
Igre so krozile po vseh skupinah. Moja nalo-
ga pri tem je bila, da sem prehajala od sku-
pine do skupine ter ugotavljala, ali snov po-
samezni ucenci obvladajo. Opozarjala sem
jih tudi na medsebojno pomoc¢ in svetovanje.
Zapisovala sem si opaZanja ter o tem obve-
stila razrednicarko. Na podlagi tega je lazje
nacrtovala ocenjevanje oziroma dodatno
utrjevanje znanja v dopoldanskem casu.

Zadnji dan matemati¢nega tedna, v pe-
tek, pa smo zaklju¢ili s frontalno evalvacijo
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v obliki matemati¢nega kviza, ki je postal vr-
hunec tedna in hkrati dokaz, da delo ni bilo

zaman, saj je vecina ucencev to snov odli¢no
obvladala.

v Zakljucek
Opisala sem primer celotedenskega utrjeva-
nja pomembnega matematicnega sklopa za

nadaljnjo matematiko, ki sva ga v sodelovanju
z dopoldansko uciteljico temeljito naértovali.
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Rezultati take oblike dela so se v konc¢ni fazi
pokazali v odli¢no re$enih nalogah za ocenje-
vanje znanja. Cilj takega dela pa je prav goto-
vo, da so ucenci zacutili pripadnost skupini,
odgovornost do nje, med seboj so se vzpod-
bujali in si nudili pomo¢. Tudi starsi so izrazili
zeljo, da bi tudi pri drugih predmetih obca-
sno oblikovali podoben teden. Dopoldanski
uciteljici sem zelo hvalezna, da je v tako ve-
liki meri pripravljena sodelovati in na¢rtovati
delo tudi za popoldanski ¢as in mi prisluhniti.




Ni¢ pomeni ni¢ — neCesa*™

Nothing means nothing — of something

% Povzetek Anja JaneiZic

Velik vpliv na ucenje posameznikov ima poucevanje, ki ga iz- Osnovna Sola Martina

vaja ucitelj. Ce Zelimo izbolj$ati poucevanje in tudi ucenje v Krpana Ljubljana
$oli, morajo biti ucitelji seznanjeni s kriticnimi lastnostmi po-
sameznega koncepta, ki jih mora u¢enec zaznati in prepoznati,
e ga zeli razumeti. Ni namrec dovolj, da ucitelj kriti¢ne lastno-
sti u¢encem zgolj poimenuje. Za ucenje je veliko ve¢jega pome-
na, da so odkrite v okviru dejavnosti, ki jih za u¢ence zasnujejo
ucitelji. Namen tega preglednega c¢lanka je predstaviti razvoj
koncepta stevila ni¢ v preteklosti, opozoriti na najpogostejsa
napacna razumevanja, ki se kot posledica razli¢nih konceptov,
napacnih predstav ... pojavljajo pri razumevanju koncepta $te-
vila ni¢ po celotni vertikali osnovnosolskega izobrazevanja, in
tako opozoriti na kriti¢ne lastnosti, ki lahko uciteljem olajsajo

nacrtovanje dejavnosti v procesu poucevanja.

Kljucne besede: $tevilo ni¢, zahtevni matemati¢ni koncepti,
razumevanje, poucevanje, ucenje.

5 Abstract

Teaching performed by the teacher has a great influence on the
learning of individuals. If we want to improve teaching and in
consequence also learning in school, teachers must be acquain-
ted with the critical properties of an individual concept, which

the pupil must detect and recognize if he wants to understand
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it. It is namely not enough that the teacher names the critical
properties to the pupils. It is much more important for learning
that they are discovered in the framework of activities, which
are designed for pupils by teachers. The aim of the following
synoptic article is to present the development of the concept of
the number zero in the past to warn against frequent misun-
derstandings which are the consequence of different concepts,
wrong notions.....and appear in the understanding of the con-
cept of the number zero along the whole vertical of primary edu-
cation. In this way I am trying to expose the critical proprieties,
which can be of a great help to teachers in planning of activities

in the teaching process.

Keywords: number zero, demanding mathematical concepts,
understanding, teaching, learning.

o Uvod

V prvem poglavju svoje knjige Svet Stevil je
Guedj (1996, str. 13) zapisal: »Clovestvo je
za prehod od mnozine do $tevila potrebo-
valo dolgo dobo. Koncept $tevila, ki se nam
zdi nekaj samoumevnega, je rezultat dolgo-
trajnega razvoja abstraktnega misljenja.« Po
njegovih besedah je pogoj za nastanek stevila
abstraktno gledanje na predmete, pri katerih
upos$tevamo zgolj obstoj, zanemarimo pa
njihove lastnosti in posebnosti.

Nekaj podobnega kot velja za nastanek
$tevila, velja tudi za $tevilo ni¢. Za prehod od
prvih stevil do stevila nic je ¢lovestvo potre-
bovalo kar nekaj ¢asa, saj je bilo, kot pravita
Berlinghoff in Gouvéa (2008), treba o $tevi-
lih razmisljati »kot o idejah, ki obstajajo tudi
tedaj, ko ne pres$tevamo nicesar« (Berling-
hoff in Gouvéa, 2008, str. 83). Sele tedaj, pra-
vita, »obravnavanje nicle kot $tevila postane
povsem smiselno« (prav tam).

B3 Zacetki stevila nic

Zgodovinarji so zacetke nicle postavili v Me-
zopotamijo leta 1600 pred Kr. Babilonci so v
tem ¢asu Ze poznali sistem mestne vrednosti.
Prazno mesto, s katerim so pokazali, da je
eno mesto izpusceno, so najprej oznacevali
s presledkom, ker pa so bili presledki zaradi
hitrosti pisanja razli¢no veliki, so jih pozneje
nadomestili s piko.

Z odkrivanjem nic¢le so nadaljevali Hin-
dujci. Se pred letom 600 pred Kr. so poznali
mestni desetiski sestav, kot ga imamo $e da-
nes. Za oznacitev praznega mesta so upora-
bili majhen krogec.

Omenjeni sestav so se v 9. stoletju naucili
uporabljati Arabci in pod njihovim vplivom
se je v naslednjih dveh ali treh stoletjih po-
stopoma raz$iril tudi v Evropo. Simboli za
posamezne $tevilke so se sicer nekoliko spre-
menili, nacela pa so ostala ista. (Arabci so
krogec uporabljali za oznacitev Stevila pet,
za oznacitev praznega mesta so uporabljali
piko.) Indijsko besedo za odsotnost kolici-
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ne, sunja, so Arabci prevedli z besedo sifr,
Evropejci pa z latinsko zephirum, skupaj z le
napol polatinjeno besedo cifra. Ti dve besedi
sta se razvili v angleski besedi zero in cipher
(ni¢la in $tevilka). Se danes uporabljamo
simbol $tevila ni¢ (krog ali oval) za oznako
tega, da katera potenca $tevila deset ni upo-
rabljena.

Hindujci so poleg tega, da so oznalili
neko odsotnost koli¢ine, do 9. stoletja ugoto-
vili $e nekaj, in sicer, da je odsotnost koli¢ine
tudi koli¢ina sama — ni¢ so zaceli obravnavati
kot stevilo (Berlinghoff in Gouvéa, 2008).

Tedaj se je zacel razcvet aritmetike in al-
gebre, o ¢emer prica tudi tale zapis: »Nicla
se je do konca 18. stoletja iz pripomocka za
oznacevanje praznega mesta razvila v pravo
algebrsko orodje. Na poti do matematicne
dovrsenosti, pa je bil v zvezi s Stevilom nic¢
storjen Se en pomemben korak. Ko so mate-
matiki v 19. stoletju posplosili strukturo sis-
tema $tevil in v sodobno algebro uvedli ko-
lobarje in obsege, je $tevilo ni¢ postalo zgled
posebnega elementa teh struktur. Dejstvo, da
se Stevilo ne spremeni, ko mu pristejemo 0,
in da mnozenje $tevila z ni¢ zopet privede
do $tevila ni¢, je postalo definicija »aditivne
enote«, posebnega elementa teh abstraktnih
struktur.« (Berlinghoff in Gouvéa, 2008, str.
85)

'Y Nekaj prednosti uvedbe
Stevila ni€ za razvoj aritmetike

Ljudstva v preteklosti (Egipcani, Kitajci,
Grki, Maji, Idijci, Azteki, Etiopci, Hebrejci in
Rimljani) so poznala ve¢ razli¢nih Stevilskih
sistemov. Zgodovinarji znanosti so jih razvr-
stili v tri skupine; aditivne (sestevalne), me-
$ane (seStevalne in mnozilne) ter pozicijske
ali mestne.

Aditivni $tevilski sistemi za izraZanje $te-
vil uporabljajo operacijo sestevanja. Stevilo
se zapiSe z nizanjem simbolov, vsota simbo-
lov pa pomeni zapisano $tevilo.

Mesani $tevilski sistemi za izrazanje $tevil
uporabljajo dve operaciji: se$tevanje in mno-
zenje. Sestevanje tudi tu deluje kot $tetje vre-
dnosti zaporednih enot. Mnozenje pa deluje
po sistemu: dvesto = dve - sto je predstavlje-
no z dve, ki mu sledi sto. Nizanje $tevk ima
pomen mnozenja (Guedj, 1996).

Omenjena Stevilska sistema sta pov-
sem koristna za zapis Stevil (Stevilo 345
(CCCXXXXV) lahko v rimskem aditivnem
Stevilskem sistemu zapiSemo brez tezav), a
imata nekaj pomanjkljivosti:

a) Za vedno vedja Stevila si je treba izmi-
§ljevati vedno nova imena.

b) Moznosti za predstavljanje Stevil, ki jih
je sicer neskon¢no, so omejene.

c) Tezko primerjamo velikost $tevila gle-
de na koli¢ino uporabljenih znakov;
kot primer naj navedem $tevili 888
(DCCCLXXXVIII), kjer za zapis po-
trebujemo 12 znakov, in Stevilo 1001
(MI), kjer za zapis potrebujemo dva
znaka. Za manjse $tevilo v omenjenem
aditivnem $tevilskem sistemu lahko
tako porabimo ve¢ znakov kot za ve¢je.

¢) Zmnoziti Stevili 57 (LVII) in 38
(XXXVIII) je praktiéno nemogoce, $e
bolj pa razumeti, kako smo prisli do
zmnozka 2166 (MMCLXVTI).

Ravno zaradi omenjenih pomanjkljivosti
je bila potreba po iznajdbi drugacnega Ste-
vilskega sistema — sistema mestne vrednosti
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tako velika. Sistem mestne vrednosti pa se
je v popolnosti lahko razvil $ele, ko je nic¢la
postala stevilo, saj so tako imeli s pomocjo
10 simbolov neomejeno $tevilo moznosti za
predstavljanje $tevil.

Tezava z iskanjem vedno novega znaka
in imena zanj je bila reSena, saj vsaka Stevka
(vklju¢no z ni¢lo) lahko zasede vsako me-
sto. Ista $tevka v zapisu, odvisno od mesta
na katerem stoji, predstavlja razli¢no Stevi-
lo, ima torej razli¢no ime. V tevilu 56845 je
ime prve $tevke 5 petdeset tiso¢, zadnje pa
5 enic. Mesto v zapisu $tevila ima dolo¢eno
ime in $teje samo po sebi. Ceprav je $tevilo
ena manjse od $tevila devet, je enica v $tevilu
1001 vredna veliko ve¢ kot katera koli deve-
tica v tevilu 999.

Prav tako so z iznajdbo stevila ni¢ in po-
sledi¢no sistema mestne vrednosti olajsali
vsakdanje primerjanje $tevil med sabo. Ko-
licina uporabljenih $tevk za zapis nekega
Stevila je v mestnem sistemu v premem so-
razmerju z velikostjo Stevila (Stevilo 999 je
manj$e od Stevila 1001, ker prvega sestavlja-
jo tri Stevke, drugega pa §tiri) prav tako pa
so operacije med Stevili mozne in jih lahko
razlozimo.

& Stevilo ni¢ v razli¢nih oblikah
in kontekstih

Kar nekaj raziskovalcev; Hughes (1986),
Clemson in Clemson (1994), Worhington
in Carruthers (2008), matematiko pojmuje
kot (tuj) jezik, ki se ga morajo otroci nauciti.
Znacilnost jezika je v tem, da lahko iste bese-
de pomenijo razli¢no, odvisno od konteksta,
v katerem so uporabljene.

Stevilo ni¢ lahko v vsakdanjem Zivljenju
izrazimo v dveh oblikah - govorjeni ali za-

pisani obliki. Znotraj posamezne oblike lah-
ko opazujemo enako besedo ali simbol, ki v
razli¢nih govornih kontekstih pomeni nekaj
drugega. Kontekst je lahko matemati¢ne ali
druzbene narave, $tevilo ni¢ je lahko kardi-
nalno ali ordinalno. Lahko ima numeri¢ne
vrednosti (Stevilo fizol¢kov v posodi), lahko
pa le opisne ($tevilka registrske tablice).

V nadaljevanju bo predstavljenih nekaj
razli¢nih besednih oblik, nato pa Se nekaj
razli¢nih simbolnih oblik.

Beseda ni¢ ima v slovenskem jeziku Se
nekaj sopomenk: nic¢la, nula, niceln, nicen,
nulti, nicti ...

Beseda ni¢ v stavku: »tri plus ni¢ je tri«
ima matemati¢ni kontekst in pomeni nekaj
povsem drugega kot beseda »ni¢« v reku: »O
tem se povsod $uslja, ¢isto brez ni¢ ne bo.«
(druzbeni kontekst)

Prav tako se razlikuje sporocilo stavka:
»Pozabil si napisati ni¢lo«, ki je lahko tako
v matemati¢nem kontekstu (ni¢la kot sim-
bol) kot v druzbenem (nicla kot del telefon-
ske $tevilke) od tega: »V primerjavi z njim je
prava ni¢la.« (druzbeni kontekst)

Razli¢no lahko uporabljamo tudi bese-
do nula. Stavek »Njihova postna $tevilka je
ena, tri, Sest, nula« (druzbeni kontekst) ima
precej drugacen pomen od »Sedem minus
sedem je nula« (matemati¢ni kontekst) ali
»Ena nula zate« (kardinalna numeri¢na vre-
dnost - mnoZica zadetkov na gol).

Ceprav je uporaba besednega izrazanja
ideje o ni¢li na videz zapletena, pa je sim-
bolna oz. vizualna lahko $e bolj. Simbol ni¢le
(0) lahko opazujemo skoraj na vsakem ko-
raku, saj je drugi znak za javno stranisée 00,
ob polno¢i nasa digitalna ura kaze 00:00 ali
24:00, nogometna tekma Slovenija : Anglija
se lahko kon¢a 1 : 0, voda zmrzne pri 0 °C,
telefonska Stevilka vsebuje podro¢no kodo
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031 ali 02, $toparica pred zac¢etkom merjenja
¢asa kaze 0: 00, pri predmetu zgodovina se
pogovarjamo o dilemi, ali leto 0 obstaja ali
ne, pri kemiji imajo kemijski elementi oksi-
dacijsko stevilo 0, zdravnik nam lahko pove,
da smo zaradi odsotnosti dolo¢enih antige-
nov univerzalni krvodajalci s krvno skupino
0, pri slovenskem jeziku lahko sre¢amo zapis
¢rke O, ki je zelo podobna $tevilu 0, $tevilo 0
je lahko sestavni del nase registrske $tevilke
na avtomobilu, lahko je oznaka za pritli¢je v
veleblagovnici, termometer lahko kaze 0 °C ...

Glede na zapisano, mora otrok prepozna-
ti, v katerem kontekstu govorimo, kar pa po
mnenju Gardnerja (1997, v Worhington in
Carruthers, 2008) lahko spodbudimo le z
zgodnjim seznanjanjem otroka z razli¢nimi
zvrstmi znotraj simbolnega sistema.

¢ Razumevanije Stevila nic¢

Avtorici Wheeler in Feghali (1983, str. 147)
v svojem ¢lanku navajata, da lahko »razume-
vanje $tevila ni¢ pri otrokih vsebuje napaéne
predstave, ki pa imajo na razumevanje velik
vpliv«. Kot eno od takih predstav navajata
dva primera: »Ni¢ ni $tevilo« in »Ni¢ je nic«.

Obstajajo razli¢ne teorije o tem, kdaj je
posameznik sposoben razumeti idejo Stevila
ni¢. Piaget pravi, da koncept $tevila ni¢ ni v
celoti razvit, dokler ne dosezemo formalne
operativne stopnje, nekje do 11. leta starosti
(Wheeler in Fegali, 1983, po Inhelder in Pi-
aget, 1969). To je stopnja, ko miselne opera-
cije niso ve¢ omejene s konkretnimi primeri,
torej takrat, ko posameznik lahko abstraktno
in hipoteti¢no razmislja v kontekstu jezi-
kovnega in logi¢nega sistema (Marjanovi¢
Umek, 2004).

S trditvijo Piageta, ki pravi, da je za uce-
nje posamezne ravni znanja najprej potreben
telesni razvoj, se ne strinja veliko razvojnih
psihologov, ki mu o¢itajo celo, da s svoji-
mi sklepi podcenjuje sposobnosti majhnih
otrok (Hughes, 1986, po Gelman in Galli-
stel, 1978; Donaldson, 1978). Novejsa spo-
znanja o kognitivnem razvoju otrok so bolj
naklonjena ruskemu razvojnemu psihologu
Levu Semjonovic¢u Vigotskemu, ¢igar ideja je
bila, da »ucenje predhodi in usmerja razvoj,
klju¢ni mehanizem, ki pojasnjuje odnos med
ucenjem in razvojem pa je obmocje bliznjega
razvoja. Otrokovo misljenje usmerja odrasli
oz. kompetentnejsi sovrstnik, s tem pa akti-
vira kognitivne strukture, ki so Ze razvite, a
ne do mere, da bi jih otrok lahko uporabil
samostojno« (Svetina, 2005, str. 104).

Omeniti velja $e enega psihologa, to je
Bruner (1966, v Clemson in Clemson, 1994),
ki je s svojim delom veliko prispeval h ko-
gnitivni in pedagoski psihologiji. Dolo¢il je
tri vrste reprezentacij; enaktivno, ikoni¢no
in simbolno. Enaktivno pomeni ucenje skozi
akcijo, medtem ko je ikoni¢na reprezentacija
odvisna od uporabe slik, ki pomagajo odkri-
vati vzorce ali poti. Simboli¢na reprezenta-
cija pomeni uporabo simbolov, skozi katere
lahko raziskujemo in manipuliramo hipo-
teze. Brunerjev model ima jasno povezavo z
Piagetovimi stopnjami razvoja, a se razlikuje
v bistveni stvari — njegov model ni tako jasno
povezan z leti posameznika. Pravi, da opisa-
ne modele ucenja kot odziv na novo ucenje
uporabljamo vsi, nekateri na visji stopnji kot
drugi, vendar pa nakazuje na to, da se mlajsi
otroci bolj nagibajo k enaktivnemu misljen-
ju.

Razumevanje Stevila ni¢ je v preteklosti
raziskovalo ve¢ avtorjev. Prvi med njimi je
Hughes (1986), ki je del poskusa predstavitve
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koli¢ine, namenil tudi poskusu ponazarjanja
$tevila ni¢. Otroke (predSolske in otroke pr-
vega razreda) je prosil, naj na listu pokazejo,
da na mizi ni nobene kocke.

Ugotovil je, da skoraj vsi otroci, ki so za
predstavitev koli¢ine uporabljali konveci-
onalne simbole, tudi za predstavitev nicle
uporabijo simbol 0, da bi predstavili odso-
tnost kock. Otroci, ki so pri predstavitvi ko-
licine uporabljali ikoni¢no ali piktografi¢no
predstavitev, so odgovarjali na razli¢ne naci-
ne. Nekaj jih je uporabilo simbol 0, ali pa so
izumili svoj lastni simbol, kot je pika ali po-
misljaj. Drugi so risali prazno mizo ali $katlo,
tretji so list papirja pustili prazen, tako da se
je raziskovalec tezko odlod¢il, ali so to nare-
dili namerno, ali je bila to le posledica tega,
da niso znali odgovoriti. Nekaj odgovorov je
bilo nerazumljivih.

Ceprav so dobili veliko zanimivih odgo-
vorov od otrok, pa je raziskovalec opazil,
da se je veliko otrok na zastavljeni problem
predstavitve ni¢le odzvalo s prepadenim po-
gledom, ker niso razumeli, kaj Zeli od njih.
Zavedel se je, da je otrokom treba dati razlog
za risanje oznak na papir.

Da bi to dosegel, je razvil igro s konzerva-
mi. Potreboval je $tiri identi¢ne prazne kon-
zerve, ki so vsebovale razli¢no $tevilo kock,
navadno 1, 2, 3 in 0 kock. Otrok si je najprej
ogledal dolo¢eno $tevilo kock v posamezni
konzervi, nato pa je raziskovalec konzerve
zaprl in jih med sabo pomesal. Nato je otro-
ka prosil, naj pois¢e konzervo, ki vsebuje npr.
2 kocki. Tu je moral vsak otrok ugibati. Po
nekaj poskusih je raziskovalec dejavnost pre-
kinil z idejo, ki bi lahko pomagala. Predla-
gal je, naj na papir zapi$ejo nekaj, kar jim bo
pomagalo pri vedenju, koliko kock je v po-
samezni konzervi. Ko je oznacil posamezno
konzervo, je raziskovalec konzerve ponovno

pomesal med sabo in ponovno vprasal po

konzervi, ki ima dolo¢eno vsebino. Tako je

preveril, ali so jim oznake kakor koli poma-
gale pri igranju igre.

Rezultati so pokazali, da je dve tretjini
predsolskih otrok in vsak otrok v prvem ra-
zredu sposobnih pokazati pravo konzervo,
glede na svojo oznako. Oznake so bile po-
dobno, kot v prvem poskusu: nerazumljive,
piktografi¢ne, ikoni¢ne in simbolne. Vseeno,
pa sta bili prisotni dve pomembni razliki:

- Prva od njih zadeva §tevilo ni¢, saj so v
nasprotju s prepadenimi pogledi na pra-
zno mizo otroci zdaj odsotnost predme-
tov v konzervi predstavili enako kot druge
koli¢ine. PredSolski otroci so najveckrat
ni¢lo ponazorili kot prazen prostor, prvo-
$ol¢ki pa s simbolom 0.

- Druga razlika se je nanasala na $tevilo
piktografi¢nih odgovorov, ki se je v pri-
merjavi s prvo zelo zmanjsala. Seveda pa
je bila mogoca resitev tudi ta, da $tevilo
kock nadomestijo z ustreznim $tevilom
predmetov, narisanih na pokrovu, in
otroci so uporabljali tudi ta na¢in. Ceprav
je bila ve¢ina odgovorov popolna jasna
vsakemu ¢loveku, je bilo vseeno nekaj ta-
kih, kjer na prvi pogled $tevilo ni bilo ja-
sno, zato je raziskovalec otroka povprasal,
kako ve, da je notri to¢no dolodeno Ste-
vilo. Opisuje primer razgovora z deckom,
ki pravi: »Ta ¢rtica ima rep, to pomeni, da
konzerva nima notri nicesar.«

Preveril je $e, kako je s prepoznavanjem
otrokovih lastnih, izmigljenih simbolov te-
den dni po tem, ko so si jih zamislili. Ugoto-
vil je, da so otroci, ki so jim njihove oznake
pomagale takoj po njihovem zapisu, doloce-
no $tevilo predmetov v konzervi na podlagi
svojih oznak nasli tudi teden pozneje, tisti
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pa, ki jim oznake Ze takoj niso pomenile ni-
Cesar, jih niso znali desifrirati niti po tednu
dni.

Koncept $tevila ni¢ se je v kulturi pojavil
dokaj pozno, predvsem zaradi potrebe po
ekonomicnosti zapisa in zaradi lazjega racu-
nanja. Tudi v nasi kulturi velja koncept Ste-
vila ni¢ kot tezko razumljiv. Nekako kontra-
diktorno se zdi, da »simbol, ki sicer oznacuje
odsotnost neke koli¢ine, takrat, ko je zapisan
poleg nekega drugega $tevila, njegovo vre-
dnost poveca 10krat« (Hughes, 1986, str. 90).

Gre za to, da simbol ni¢le uporabljamo v
dva namena. Prvi je ta, da ozna¢ujemo od-
sotnost neke koli¢ine, drugi pa zato, da po-
vemo, da kaksna potenca $tevila deset ni bila
uporabljena ($tevilo 507 ¥ 5S 0D 7E). V tem
primeru ima $tevilo ni¢ v istem Stevilu lahko
razli¢no vlogo. Pri stevilu 5040 ima prva ni-
¢la od leve proti desni funkcijo stotic (0 S),
zadnja pa enic (0E).

Dejstvo, da ima neka stevka (v tem prime-
ru $tevilo nic) v istem $tevilu lahko razli¢no
funkcijo je lastnost sistema mestne vredno-
sti. Pri njem lahko z majhnim $tevilom $tevk
napi$emo neomejeno §tevilo $tevilk. Sistem,
ki je izjemno domiseln in enostaven za upo-
rabo, pa je sestavljen kompleksno, iz razli¢-
nih idej in principov (Clemson in Clemson,
1994).

Tezave, ki jih prinasa $tevilo ni¢, po mne-
nju Hughesa (1986) ne izhajajo iz tega, da je
nicla simbol, ki ponazarja ni¢ (koli¢insko),
kar se kaze tudi v zgoraj opisani raziskavi.
Tezave v razumevanju povzroca nic¢la v sis-
temu mestne vrednosti.

Da tezava ni v nicli kot simbolu, ki pona-
zarja koli¢insko odsotnost, je razvidno tudi
iz primera 6-letnega dec¢ka Erika, ki sem
ga priblizno 3 mesece pred vstopom v prvi

razred osnovne $ole vpragala: »Kaj je nic¢?«
Odgovoril mi je: »Ni¢ je takrat, ko nima$
nobenega jabolka«. Prav tako ni imel teZav
z reSevanjem racunov, kot je 3 - 3 =0, ¢e si
je pri tem pomagal s konkretnimi primeri
za ponazoritev $tevila 3, na primer vecjimi
lego kockami ali prsti. Ra¢unanje je poteka-
lo tako, da je najprej na mizo postavil 3 lego
kocke/dvignil tri prste, nato pa 3 kocke z
mize vzel/pokr¢il tri prste.

Podobno se kaze v primeru, ki ga nava-
ja Hughes (1986). PiSe o primeru deklice, ki
pri petju pesmi o Sarkljh v pekarni (katerih
Stevilo se vztrajno manjsa, zato ker jih kupu-
je decek) s pomocjo kréenja prstov pride do
ugotovitve, da v trgovini ne ostane ni¢ vec¢
rozinovih peciv.

Avtorica Catterall (2005) se je ukvarjala z
predstavami otrok o Stevilu ni¢, bolj konkre-
tno o odnosu med Stevilom ni¢ in drugimi
Stevili. Otrokom, starim od 5 do 11 let je dala
naloge, pri katerih so po velikosti razvrscali
kartoncke z razli¢nimi kombinacijami Stevil.
Ena kombinacija je vsebovala naravna $tevila
(1, 2, 3), $tevilo ni¢ in ulomke, druga le deci-
malna $tevila, manjsa od ena s $tevilom nic¢,
tretja ulomke in $tevilo ni¢, etrta decimalna
$tevila in $tevilo ni¢, peta nekaj naravnih $te-
vil in §tevilo ni¢, $esta pa $tevila od 0 do 9.

Rezultati so pokazali, da otroci nic¢li kot
simbolu na $tevilski osi pogosto pripisujejo
mesto zraven $tevilke ena (%3, %, 0, 1), pogo-
sto se pojavi tudi otrokovo pojmovanje, da
je ni¢ preprosto nic, brez vrednosti, brez po-
mena in vpliva in je tako popolnoma vseeno,
katero mesto zasede, $e ve¢, nekateri jo celo
ignorirajo. Poleg tega so otroci pogosto v di-
lemi, ali je nicla celo $tevilo ali ne.

V zvezi s tem, ali je ni¢ celo $tevilo ali ne,
je raziskovalka z otroki opravila kratek raz-
govor. Ugotovila je, da cela $tevila pojmu-
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jejo kot polna $tevila, ne del¢ke, kot jim to
predstavljajo ulomki. Cela stevila naj bi za-
pisovali pred ulomki (4%), a v tem primeru
$tevilo ni¢ izpade kot celo stevilo, saj pravijo,
da enostavno ne piSemo 0%. Ko raziskoval-
ka vprasa, zakaj je tako, ji odgovorijo: Ker je
to neumno, ker lahko rezemo cela Stevila na
dele, ne moremo pa tega storiti z niclo. Ne
mores$ rezati od ni¢, ne more$ imeti polovice
od ni¢.

Haylock in Cockburn (2008, str. 37) pra-
vita, da do razumevanja koncepta nekega
Stevila prihaja na podlagi mreze povezav
med »konkretnimi situacijami, simbolom,
jezikom in slikamig, t. j. pri povezavi enega
simbola z zelo razli¢nimi situacijami. Nevar-
nost, ki obstaja, pa je, da v mrezi povezav, ki
tvorijo matemati¢ni koncept, preve¢ utrjuje-
mo le eno povezavo, zanemarjamo pa enako
ali pomembnejie povezave. Ce ena povezava
prevladuje v otrokovem misljenju, je pozneje
tezko graditi na novih izku$njah, ki jih v¢a-
sih tezko povezemo s to¢no dolo¢enim de-
lom mreze povezav (Haylock in Cockburn,
2008).

Otrok se v svojem Zivljenju najprej sreca z
vsakdanjo uporabo §tevila ni¢ v pomenu od-
sotnosti neke koli¢ine. Odrasli okrog njega
se lahko pogovarjajo: »Tekma se je koncala
z rezultatom tri proti ni¢.« ali »Nimam ni¢
ve¢ piskotov. Kupiti bom morala nove.« Tudi
pri zacetnem aritmeti¢nem racunanju, npr.
seStevanju in odstevanju, ko si otrok pomaga
s konkretnimi predmeti ali prsti v primeru
re$evanja, rauna: 2 + 0 = verjetno razmislja
takole: »Imam dve kocki oz. dva dvignjena
prsta. Nato ne dodam nobene kocke/ne dvi-
gnem nobenega prsta. Ostala sta mi torej dva
prsta/dve kocki. To je verjetno rezultat. Kot
je razvidno iz primera, otrok tudi v mate-

mati¢nem svetu razmislja o nicli kot o neki
odstotnosti kolicine.

Beseda ni¢ oz. simbol ni¢ v neki meri za-
gotovo pomeni odsotnost koli¢ine. Pa je res
le to? Pravilen odgovor bomo dobili ze, ¢e
bomo pri pisnem ra¢unanju deljenja opazo-
vali otroka oz. ucenca. Pri re$evanju racuna
0 : 2, se bo vsaj na zacetni stopnji zagotovo
znasel pred kognitivnim konfliktom. V vsak-
danjem Zivljenju se nam namre¢ deljenje
ni¢ bombonov na dva dela zdi brez smisla,
v matemati¢nem problemu pa ga ima. Ce
na primer ni¢ bombonov razdelimo dvema
otrokoma, to lahko naredimo pravi¢no. Vsak
od otrok bo dobil ni¢ bonbonov.

Tezave otrok s $tevilom ni¢ po mnenju
Haylock in Cockburn (2008) nastanejo zato,
ker prevladuje eden od konceptov stevila
ni¢. Stevilo ni¢ ima namre¢ tako koli¢inski
kot abstraktni pomen, saj oznacuje nicelno
mnozico, je $tevilo, predstavlja to¢ko na Ste-
vilski osi, ki deli pozitivna in negativna Ste-
vila, je simbol, oznacuje prazno mesto v sis-
temu mestne vrednosti, je nevtralen element
za se§tevanje in od$tevanje.

Razli¢ne koncepte lahko dojamemo na
razli¢nih stopnjah kognitivnega razvoja, ve-
likokrat se zgodi, da ravno zaradi nerazume-
vanja nekega pomena pride do nejasnosti oz.
tezav pri pouku matematike. Kljub temu pa
ima nic¢la na miljenje in razumevanje okrog
nas velik pomen.

Catterall (2005) pravi, da do tezav z razu-
mevanjem §tevila ni¢ pri otrocih pride zato,
ker so otroci »neodlo¢ni glede tega, kateri
koncept nic¢le naj v dani situaciji poudarijo
in katerega ignorirajo. Njihovo razmisljanje
se je premaknilo z abstraktnega premisleka o
simbolu na konkretni premislek o vrednosti
nicle« (Catterall, 2005, str. 69). Pravi, da »ob-
staja napetost med otrokovim pojmovanjem
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in uporabo $tevila ter prazno skupino, ki jo
vidijo, ko abstraktni simbol ni¢le pojasnjuje-
mo v konkretnem izrazu« (prav tam).

Vseh konceptov nicle otrok ne dojame
naenkrat, ampak skozi proces ucenja. Po-
trebne so razli¢ne izku$nje, preko katerih jih
otrok spoznava in postopno dojema.

C Vpliv Stevila ni¢ na matematiko
kot predmet

Iznajdba $tevila ni¢ ima na matematiko iz-
jemen vpliv, saj je bilo Sele z iznajdbo nicle
mogoce neovirano sestevati, odstevati, mno-
ziti in deliti, med seboj lahko primerjamo
velikost $tevil ... Prav iznajdba nicle je pripo-
mogla k temu, da se je matematika kot di-
sciplina tako razvila, hkrati pa postala tudi
sestavni del drugih discipin. V nadaljevanju
bom predstavila, kje v uénem nacrtu pri ma-
tematiki je potrebno razumevanje ideje o
$tevilu ni¢ in kje lezijo najpogostejse tezave
V razumevanju.

a) Prvi razred

V prvem razredu se ucenci s $tevilom ni¢
sre¢ajo v obliki Stetja, zapisa in branja $tevil
od 0 do 20, to je simbolno obliko. Poleg tega
se srecajo z oceno $tevila predmetov v mno-
zici, ki nima vec kot 10 elementov, to je niclo
kot kardinalnim $tevilom. Loc¢ijo med glav-
nim in vrstilnim pomenom S§tevila, dolo¢ijo
predhodnik in naslednik stevila, prepoznajo
in nadaljujejo oz. oblikujejo preprosto zapo-
redje $tevil in primerjajo $tevila po velikosti.
Poleg ze omenjenega spoznajo $e seStevanje
in odstevanje v obsegu od 0 do 10.

Tezave, ki jih v prvem razredu lahko pov-
zrodi $tevilo ni¢, so naslednje:

- Ucencem se lahko zdi nesmiselno, da
oznacujejo odsotnost predmeta s priso-
tnostjo nekega Stevila.

- Utenci se lahko pri predhodniku ali na-
sledniku stevila zmotijo pri zapisu, saj ima
$tevilo 9 velikokrat v vrsti kot svojega na-
slednika zapisano §tevilo 0.

- Poleg tega lahko zaradi zmotnega mislje-
nja o tem, da je Stevilo ni¢ popolnoma nic,
brez vrednosti, brez pomena, delajo napa-
ke pri urejanju $tevil po velikosti. Caterall
(2005) v svojem ¢lanku o dojemanju nicle
v odnosu do drugih stevil pise o razmi-
$ljanju otrok, da je zaradi zgoraj opisanih
lastnosti nicle vseeno, katero mesto nicla
zasede pri urejanju po velikosti, nekateri
otroci nic¢lo celo popolnoma prezrejo.

- Pri primerjanju $tevil lahko naletimo na
tezavo nerazumevanja tega, da ima §tevilo
ena, ¢e ima na desni strani zapisano $tevi-
lo ni¢, lahko desetkratno vrednost (razu-
mevanje sistema mestne vrednosti). Tako
lahko ucenci $tevili 1 in 10 zapiSejo eno
poleg drugega, na podlagi predvidevanja,
da ni¢la zraven ne spremeni nicesar.

- Pri se$tevanju in odstevanju s $tevilom ni¢
ucenci lahko razmisljajo na nacin, kot ga
opisujeta avtorici *Anthony in Walshaw
(2004), in sicer, da pristevanje vsakega
$tevila nekemu drugemu $tevilu pomeni
povecanje, odstevanje nekega S$tevila od
drugega pa zmanj$anje tega Stevila. V tem
primeru §tevila ni¢ otroci sploh ne uvr-
$¢ajo med Stevila, prihaja pa do napa¢nih
izracunov.

Ni¢ pomeni ni¢ - necesa



b) Drugi razred

V drugem razredu se ucenci s $tevilom ni¢
sre¢ajo v obliki Stetja, zapisa in branja $tevil
do sto, z razlikovanjem desetiskih enot (enic,
desetic in stotic), urejanjem mnozice narav-
nih $tevil do 100 po velikosti, dolo¢anjem
predhodnika in naslednika danega $tevila,
oblikovanjem in zapisovanjem preprostega
zaporedja $tevil in zapisovanjem odnosov
med $tevili. Poleg tega se srecajo $e z razu-
mevanjem vloge $tevila 0 in 1 pri se$tevanju
in odstevanju in z razumevanjem, da je Ste-
vilo 0 razlika dveh enakih $tevil.

Poleg tezav, ki sem jih izpostavila Ze v
prvem razredu, je pogosto kot problema-
ticna za otroke omenjena mestna vrednost.
Tezave lahko nastopijo pri branju in pisanju
$tevil v dogovorjenih oblikah. Branje in pi-
sanje $tevil pa tezav ne povzroca le majhnim
otrokom, ampak, kot ugotavlja Brown (1981,
v Wheeler in Feghali, 1983) tudi odraslim.
Nekaj manj kot polovica §tudentov v njegovi
$tudiji namre¢ ni znala pravilno zapisati $te-
vila $tiristo tiso¢ tri in sedemdeset. Nekaj po-
dobnega sta ugotovila tudi Crooks in Flock-
ton (2002, v Wheeler in Feghali, 1983) ki sta
raziskovala zapis v standardnih oblikah pri
novozelandskih $tudentih. Ugotovila sta, da
le priblizno 11 % ucencev 4. razreda in 50 %
ucdencev 8. razreda zna pravilno zapisati Ste-
vilo dvesto tiso¢ triinstirideset v simbolni
obliki.

c) Tretji razred

V tretjem razredu se ucenci s $tevilom ni¢
srecajo v obliki usvojitve produktov v obse-
gu 10 - 10 (postevanka) do avtomatizma. To
predznanje je nujno za mnozenje z ni¢. Poleg

tega se ucijo uporabljati rac¢unske zakone pri
seStevanju in mnoZenju in spoznajo vlogo
$tevil 0 in 1 pri mnoZenju in deljenju.

Kot pravita Haylock in Cockburn (2008,
str. 113, 114), so »tezave pri mnozenju in de-
ljenju z niclo posledica lastnosti nicle v odno-
su do mnozenja in deljenja. Pojasniti 7-0=0
in 0 -7 = 0 ni prevec¢ tezko. Mislimo na sedem
mnozic z ni¢ elementi oz. ni¢ mnozic s sed-
mimi elementi. Preprosto dovolj je, da upo-
rabimo ponavljajoce sestevanje kot sestavni
del mnozenja. Vendar pa morajo biti otroci
seznanjeni s temi mislimi in o njih razpra-
vljati, saj lahko sicer identiteto za seStevanje
narobe uporabijo na primerih mnozenja. Na
problem 7 - 0 lahko odgovorijo z odgovorom
7. Napacen odgovor izvira iz nepravilne do-
mneve, da mnozZenje z ni¢ pomeni »ne nare-
di ni¢esar«. Pri mnozenju ima to lastnost »ne
naredi nicesar« Stevilo 1.

Deljenje, ki vsebuje niclo, pravita Haylock
in Cockburn (2008), je nekoliko bolj zaple-
teno. Koliko je 0 : 5 in koliko 5 : 0? Rac¢un
0 : 5 lahko pretvorimo v situacijo: Imamo 0
bombonov, ki jih Zelimo pravi¢no razdeliti
petim ljudem. Vsak od njih bo dobil enako
$tevilo — ni¢ bombonov (0 : 5 = 0). Racun
5: 0 pa nima smisla pri deljenju na ena-
ke dele - ne moremo predvideti deljenja 5
predmetov med ni¢ ljudi. Lahko pa re¢emo:
»Koliko mnozic z ni¢ elementi je potrebnih,
da dobimo 5 elementov?« Racunanje lahko
poteka dolgo ¢asa, pa $e vedno ne bomo niti
blizu 5 elementom. Pravimo, da tega ne mo-
remo izracunati.

Obstaja pa $e poseben primer deljenja, in
sicer: 0: 0. V tem primeru imamo nesteto re-
$itev, saj je rezultat 0 ali katero koli naravno
Stevilo b (0: 0 =0, ker je 0 - 0 = 0, pa tudi
0:0=0b,s3jje 0-b=0). Pravimo, da izraz

0 : 0 ni definiran.
&/)é9
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¢) Cetrti razred

V Cetrtem razredu se ucenci s $tevilom ni¢
sre¢ajo v obliki pisnega odstevanja, ustnega
mnozenja in deljenja z 10 in 100, pisnega in
ustnega mnoZenja z enomestnim Stevilom
v mnozici naravnih $tevil do 1000, pisnega
mnozenja z dvomestnim $tevilom v mnozici
naravnih $tevil do 1000, pisnega deljenja z
enomestnim $tevilom s preizkusom, pisnega
deljenja z veckratniki $tevila 10, uporabljanja
racunskih operacij pri re$evanju problemov ...

Pri odstevanju lahko opazujemo teza-
ve otrok s pisnim od$tevanjem, ko je racun
zapisan v stolpcu, na primer 5000 - 189. »V
pokonénem formatu, ni¢la v enicah in de-
seticah odStevanca, to je spodnjega Stevila,
pomeni, da ni treba nicesar odvzeti, zaradi
Cesar se nekateri ucenci sprasujejo, kaj sto-
riti. Ko je nicla sestavni del zmanj$evanca ali
zgornjega $tevila, pomeni, da tam ni nicesar,
od koder bi lahko jemali.« (Anthony in Wal-
shaw, 2004, po Klein, 2000). Opisani drugi
situaciji sem bila pri¢a tudi sama, in sicer pri
pouku dopolnilnega pouka. Deklici tezav ni
toliko povzrocala ni¢la v enicah kot pa to, da
si »ne more sposojati od desetic«, ker »tam
ni nicesar.

Nicla svoje posebnosti kaze v ra¢unih pi-
snega mnozenja oblike: 24 - 12. Ker gre pri
pisnem mnozenju za algoritem, s pomocjo
katerega med seboj najprej mnozimo $tevili
24 in deset, nato 24 in 2, na koncu pa sesteje-
mo vmesne rezultate, je zapis tak:

24 -12
240
+ 48
288
Pozneje pa zapis Stevila ni¢ v prvem, del-
nem izra¢unu izpu$¢amo, vendar mu mesto
$e vedno ohranjamo.

24 - 12
24
+ 48

288

Prihaja do napak, pri katerih uéenci na-
pacno podpisujejo enice, desetice in stotice,
in do nerazumevanja tega, zakaj do zamika
sploh prihaja.

V Cetrtem razredu se, Ce tega niso usvojili
v tretjem razredu, pri uéencih pojavijo te-
zave pri racunanju podobnih primerov, kot
je: 4024 : 4. V tem primeru je prva $tevka
deljenca deljiva s 4 in potrebno je deljenje
z naslednjo, z ni¢lo. V tem primeru veliko
udencev zmotno predvideva, daje0:4 =0
(preprosto ni¢, ni¢ vredno) in zato delnega
koli¢nika ne vpise med kon¢nega. V rezulta-
tu se zmotno misljenje pokaze kot eno mesto
prekratko $tevilo.

V omenjenem primeru se skriva Se ena
»past«. V nadaljevanju deljenja, kjer je treba
dve deliti s stiri, lahko ucenci zmotno pred-
videvajo, da resitev v celih $tevilih ni mogoca
(ni¢le ne uvrs¢ajo med cela $tevila), in zato
ponovno izpustijo zapis nicle.

Predvidevamo lahko, da je izpust zapisa
Stevke ni¢ posledica uporabe algoritma, ko je
prva $tevka v deljencu, manjsa od delitelja. V
primeru 234 : 3 = dve stotici namre¢ lahko
razdelimo na tri enake dele le tako, da vsak
del dobi vrednost ni¢. Ker pri tem Ze upo-
$tevamo to, da Stevilo ni¢, zapisano na levi
strani, pred naravnim $tevilom nima vpliva
na velikost $tevila, delni koli¢nik ni¢ prepro-
sto izpu$¢amo oziroma ga ne zapisujemo,
kar pa lahko u¢encem povzroca veliko teza-
vo v razumevanju, ki je lahko tudi posledica
neusvojenega koncepta mestne vrednosti.
Ucencem je treba pojasniti, zakaj v prvem
primeru nicle ne piSemo in zakaj jo je treba
pisati pozneje. Vidimo lahko, da tu razume-
vanje koncepta nicle zopet igra veliko vlogo,
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saj v nasprotju z ni¢lami na levi strani, pred
naravnim $tevilom, $tevila, napisana na de-
sni strani naravnega $tevila, vpliv na velikost
$tevila imajo.

d) Peti razred

V petem razredu se uéenci z niclo sre¢u-
jejo v kontekstu naslednjih ciljev: pisati in
brati $tevila do milijona, razlikovati desetiske
enote, urediti naravna §tevila do milijona,
opredeliti predhodnika in naslednika $tevi-
la, poznati in razlikovati liha ter soda Stevila,
zapisati in brati Stevila prek milijona, Stevila
zaokroziti na desetice, stotice, ponazoriti gra-
fiéno na S$tevilski premici vse $tiri ratunske
operacije, seStevati in odstevati v obsegu do
milijona (ustno in pisno), mnoziti naravna
$tevila v obsegu do milijona, deliti z dvome-
stnim naravnim $tevilom, zapisati s potenco
produkt enakih faktorjev in obratno, izracu-
nati vrednost potence naravnih $tevil, raz¢le-
niti naravna $tevila na veckratnike potenc ste-
vila 10 (desetiski sestav), resiti s premislekom
in z diagramom preproste enacbe (racunske
enakosti) in znati napraviti preizkus.

Poleg drugih lastnosti, ki jih ima $tevilo
ni¢ in sem jih Ze omenila v prej$njih razre-
dih, je tudi ta, da je ni¢la sodo $tevilo. Za
ucence je to lahko tezava, saj je tezko reci, da
je sodo nekaj, ¢esar po njihovih velikokrat
zmotnih interpretacijah ni. Za razumevanje
nic¢le kot sodega $tevila je treba ponovno ra-
zumeti koncept $tevila ni¢ pri deljenju. Soda
so vsa Stevila deljiva z dve, kar velja tudi za
nic¢lo. Vpeljava nicle kot sodega stevila pa je
mozna tudi po analogiji, pri kateri se osre-
doto¢imo na enice $tevil, ki so soda, npr. 10,
12, 14, 36, 58, 370. Vidimo lahko, da se pri
sodih $tevilih v enicah pojavljajo vedno ena-
ka stevila: 0, 2, 4, 6 in 8.

Stevilo ni¢ ima posebnosti tudi v poten-
cah. Katero koli $tevilo, razli¢no od ni¢, na-
mre¢ ima potenco ni¢, je enako natan¢no
1. Prvi¢, otroci zaradi podobnosti zapisa
potenco 5° pretvorijo v racun 5 - 0, katerega
rezultat je enak 0. Drugi¢, pri veliko otrocih
opazam, da se to pravilo enostavno naucijo
na pamet, ko pa jih vprasa$ po razlagi, tega
ne znajo pojasniti. Uvajanje tega pravila bi po
mojem mnenju moralo potekati na primeru,
deljenju dveh potenc z enakima osnovama:

a a-a-a-a 1-1-1-1
ad a+a-a-a 1-1-1-1
a4

—4:(10:]

a

Stevilo ni¢ ima pomembno funkcijo pri
mnozenju desetic in deljenju desetic. Pri
mnozZenju §tevil 10 in 100 enostavno le pre-
Stejemo Stevilo nicel in jih zapisemo za Ste-
vilom ena (10 - 100 = 1000). Pri deljenju pa
$tevili nicel odstejemo.

Stevilo ni¢ ima pomembno funkcijo tudi
pri redevanju preprostih enacb. Ce namreé
vse vrednosti prenesemo na eno stran enac-
be, je druga stran enaka ni¢. V tem primeru
se velikokrat zgodi, da otroci pozabijo na to
in preprosto ne vedo, kaj na to mesto zapi-
sati, Ceprav gre za preprost racun odstevanja
dveh enakih $tevil (zmanjSevanca in odste-
vanca), katerega rezultat je nic.

e) Sesti razred

V Sestem razredu se ucenci z niclo srec¢ujejo
v kontekstu naslednjih ciljev: informativno
spoznati rimske $tevilke, velika $tevila za-
okroZevati na desetice, stotice, urejati, pri-
merjati naravna $tevila po velikosti, decimal-
na §tevila mnoziti in deliti s potenco Stevila
10, mnoziti dve decimalni $tevili, deliti dve

i
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naravni $tevili (koli¢nik je lahko decimalno
$tevilo) in narediti preizkus.

Stevilo ni¢ svojo izrednost in posebnost v
$estem razredu kaze pri decimalnih stevilih.
Prvi¢, nekaterim otrokom je izredno tezko
po velikosti urediti $tevila: 0,003, 0,03, 0,3 in
0,30, saj ne moremo primerjati velikosti $te-
vila na podlagi dolZine zapisa, poleg tega je
pomembno, kje se nahaja $tevka, vecja od 0,
saj po njej lahko ocenimo, za kako velike dele
celote gre (desetine, stotine ...). Pri tem je po-
membno, da se otroci zavedajo, da za zadnjo
decimalko ve¢jo od ni¢ lahko stoji neome-
jeno Stevilo nicel, pa vendar to ne vpliva na
povecanje Stevila za dolo¢eno potenco §tevila
10 kot pri celih $tevilih. Nasprotno pa ni¢la
pred decimalko, ve¢jo od ni¢, $tevilo 10-krat
pomanj$a. Najpogostejse napake, ki se poja-
vljajo pri tem cilju, so, da u¢enci svoje znanje
o tem, da ima daljse $tevilo, kot je, vecjo vre-
dnost, prenesejo tudi na decimalna $tevila.
O tezavi primerjanja decimalnih $tevil med
seboj, razpravljata tudi Anthony in Walshaw
(2004).

Pri mnozenju decimalnih $tevil ima ni¢la
posebnost v tem, da je $tevilo decimalnih
mest v rezultatu enako se$tevku decimalnih
mest obeh faktorjev. Nevarnost, ki obstaja,
je, da otrok prezre nicle in kot rezultat upo-
$teva le naravna $tevila.

f) Sedmi razred

V sedmem razredu se otroci z ni¢lo srec¢ujejo
v kontekstu naslednjih ciljev: ulomek
zapisati kot k in ulomek zapisati z decimal-
nim S$tevilko in jo zaokroziti na zahtevano
$tevilo decimalnih mest.

k-a

7 (a=0)

Tu se ponovi in nekoliko poglobi znanje
o deljenju $tevil, predvsem pa vedenje o tem,
da deljenje z nic¢lo poteka v neskon¢nost in
zato rezultata ne moremo definirati.

g) Osmi razred

V osmem razredu se otroci z ni¢lo sre¢ujejo
v kontekstu naslednjih ciljev: racionalnemu
$tevilu poiskati nasprotno vrednost, ugotovi-
ti, kateri mnozici $tevil pripada dano $tevilo,
racionalnemu $tevilu dolo¢iti absolutno vre-
dnost, poznati in uporabljati znak za absolu-
tno vrednost.

Tezave, povezane z niclo, v tem razredu
so lahko te, da ne vedo, kaj je to absolutna
vrednost — oddaljenost nekega $tevila od Ste-
vilskega izhodis¢a (0) na Stevilski premici.
Ta vrednost je vedno pozitivna, medtem ko
nicla ni ne pozitivna ne negativna.

h) Deveti razred

V devetem razredu se otroci z niclo srec¢u-
jejo v kontekstu naslednjih ciljev: izracunati
produkt vsote in razlike dveh danih ¢lenov
ter kvadrat dvoclenika, izracunati kvadrat
dvoclenika in razliko kvadratov, dolo¢iti ni-
¢lo na grafu linearne funkcije, izracunati ni-
¢lo funkcije.

Tu se najpogosteje pojavljajo napake pri
tem, da ucenci zamesajo, katera vrednost
mora biti enaka ni¢ (x ali ), da ima graf funk-
cije niclo. Prav tako se pojavljajo tezave pri
re$evanju enacb, katerih resitev je enaka nic.

n Sklep

Veliko avtorjev: Wheeler in Feghali
(1983), Hughes (1986), Clemson in Clemson
(1994), Anthony in Walshaw (2004) ter Cat-
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teral (2005) pridejo do skupnih ugotovitev,
in sicer, da je predstava o nicli kot prazni,
ni¢vredni in nepomembni zelo odmevna,
predvsem kar zadeva razumevanje koncepta
$tevila nic.

Da bi otrokom pomagali in preventivno
delovali pred tezavami v razumevanju, je po
mnenju Clemson in Clemson (1994) treba
otroke seznaniti z razli¢nimi izku§njami, tre-
ba jim je dati moZnost, da uporabljajo kon-
kretne predmete pri delu s $tevili. Da bi razu-
meli globlji pomen §tevila ni¢, jim moramo
pomagati razumeti princip sistema mestne
vrednosti, za katerega so v zgodovini porabili
veliko razmisleka in idej, da so ga razvili, mi
pa pric¢akujemo, da ga bodo otroci usvojili

0 Viriin literatura

takoj. To lahko naredimo tako, da jim omo-
go¢imo uporabo simbolov na zanje nov na-
¢in. S tem se strinjata Anthony in Walshaw
(2004), ki pravita, da morajo pravila otroci
doumeti na podlagi lastnih dejavnosti.

Sele z nakopi¢enim bogastvom izkusenj
in spodbudami k induktivnemu misljenju,
ki jim pomaga pri povezavi, bodo otroci
zgradili svoje matemati¢ne koncepte in ne-
kega dne, navduseno, kot otrok, o katerem
piSeta *Anthony in Walshaw (2005, str. 38,
po Wheeler in Feghali, 1983), avtor izjave
v naslovu ¢lanka, sprevideli, da ni¢ lahko
oznacuje vec stvari, ne le odsotnost koli¢ine,
kar pa je zagotovo prva otrokova izkus$nja z
omenjenim $tevilom.
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Stili zaznavanja in
diferenciacija

Types of perception and differentiation

Y Povzetek Tadeja Mozina

V prispevku je predstavljenih nekaj teoreti¢nih izhodi$¢ o di- 05 Dragotina Ketfeja

ferenciaciji in stilih zaznavanja, zato da bi osvezili strokovno llirska Bistrica
znanje o tem. Sledi primer u¢ne ure pri pouku matematike,
v kateri je didakti¢no-metodi¢na diferenciacija zasnovana
na upostevanju zaznavnih stilov pri ucencih. Najprej smo s
pomocjo vprasalnika dolo¢ili zaznavne stile, nato smo uc¢ne
metode, didakti¢na sredstva in pristope k poucevanju in uce-
nju ustrezno prilagodili. Ce otroku omogo¢imo, da spozna,
kateremu zaznavnemu kanalu daje prednost pri sprejemanju
in notranji predstavitvi ¢utnih vtisov iz okolja, bo tudi zaradi
tega lahko pri ucenju uspes$nejsi, njegovo znanje pa vecje in
trajnejse.

Klju¢ne besede: stili zaznavanja, diferenciacija, matematika,
osnovna $ola

S Abstract

The article presents some theoretical starting points for the
differentiation and types of perception in order to enable refre-
shment of professional knowledge. It also describes an example
of mathematical lesson in which didactic-methodical differenti-
ation is based on pupils’ styles of perception. With the help of a
questionnaire, we first defined the types of perception, matching
them to suitable learning methods, didactical materials, and te-
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o. Uvod

Diferenciacija pouka je eden od pomemb-
nej$ih ve¢dimenzionalnih in vecplastnih
pojavov, ki ima v prenovljenem programu
osnovne $ole $e poseben pomen in je tudi
sistemsko urejen v Zakonu o osnovni $oli
(1996; 2006) in v Pravilniku o izvajanju di-
ferenciacije pri pouku v osnovni $oli (2006).

Diferencirati pomeni, da u¢ni tempo, ra-
ven zahtevnosti, na¢ine pouéevanja in druge
elemente u¢nega procesa spreminjamo tako,
da jih prilagajamo individualnim potrebam
ucenceyv, njihovim u¢nim slogom in intere-
som. Diferenciacija je zahteven proces, ki
zahteva skrbno pripravo in nadértovanje ter
temelji na predhodnih didakti¢nih analizah
razli¢nih dejavnikov vzgojno-izobrazevalne-
ga procesa.

Namen diferenciacije je optimizirati in
racionalizirati izobrazevalni proces za posa-
meznika ter ga prilagoditi stopnji njegovega
kognitivnega razvoja. Ucenci se nenehno
spreminjajo, spreminjajo pa se tudi njihovi
interesi, motivacija, u¢ni (ne)uspeh in vzgoj-
no-izobrazevalne okoli§¢ine. Z uposteva-
njem drugacnosti vsakega posameznika se
izbolj$ujejo tudi njegove vzgojno-izobraze-
valne in razvojne moznosti. Vse to pa pogo-
juje diferenciacijo (kot pretezno organizacij-
ski ukrep, s katerim demokrati¢no usmerjamo

aching and learning approaches. If we enable a child to find out
which perception channel he/she favors at reception and inner
representation of sensual sensations from surroundings, then
he/she will be able to learn more successfully and his/her kno-

wledge will be more substantial and permanent.

Keywords: types of perception, differentiation, mathematics,

primary school

ucence po njihovih dolocenih razlikah v obéa-
sne ali stalne homogene ali heterogene ucne
skupine, da bi tako Sola z bolj prilagojenimi
ucnimi cilji, vsebinami in didakticno-meto-
di¢nim stilom dela bolje uresnicevala socialne
in individualne vzgojno-izobraZevalne name-
ne; Strménik, 1987), ki se vedno znova prila-
gaja in postopoma vodi v individualizacijo
(kot didakticno nacelo, ki zahteva od sole in
ucitelja, da odkrivata, spostujeta in razvijata
utemeljene individualne razlike med ucenci,
da skusata sicer skupno poucevanje in ucenje
¢im bolj individualizirati in personificirati, se
pravi prilagoditi individualnim vzgojnim in
ulnim posebnostim, potrebam, Zeljam in na-
gnjenjem posameznega ucenca ter mu omogo-
Citi kar se da samostojno ucno delo; Strménik,
1987).

Diferenciramo oziroma prilagajamo lah-
ko vse sestavine in organizacijo vzgojno-iz-
obrazevalnega procesa, to je: cilje, vsebino,
rabo didakti¢nih sredstev, ¢as, organizacijo,
didakti¢ne oblike, metodi¢no ravnanje in od-
nose med subjekti izobrazevalnega procesa.
Na odlocitev o izvedbi diferenciacije vpliva
ucitelj na podlagi svojega strokovnega zna-
nja, izku$enj, poznavanja modelov, organiza-
cijskih oblik in metod, predvsem pa ucenci.
Upostevamo njihovo predznanje (formalno
in neformalno), kognitivne zmoznosti gle-
de na starost, spoznavni stil, u¢ni slog, u¢ni
tempo, vpliv spola ... Ulenci so namrec s
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svojimi relativno konstantnimi razlikami naj-
pomembnejsa sestavina ucnega procesa. Ne
moremo mimo dejstva, da morajo ulenci s
svojimi razlikami odlocilno vplivati na celoten
ucni potek in da ni mogoce ve¢ vztrajati pri
zmoti, po kateri se morajo le ucenci prilagajati
pouku. (Strmcnik, 1987)

Kaj in kako bomo diferencirali, je treba
skrbno nadrtovati in pripraviti. Ta proces je
v vseh pogledih zahteven, zato naj temelji na
predhodni didakti¢ni analizi vseh sestavin
vzgojno-izobraZevalnega procesa.

Stili zaznavanja

Ucenci in ljudje nasploh se med seboj raz-
likujemo v marsicem. Obstajajo psiholoske
(sposobnosti, interesi, motivacija, osebno-
stne lastnosti ...), socialne (druzinsko in
druzbeno okolje), fizioloske (stanje cutil,
ziv¢evja, zdravstveno stanje, senzomotori-
ka), fizikalne in druge razlike. Vsak ¢lovek
je individuum in tudi svet okrog sebe vsak
dojema na svoj nacin. Informacije iz okolja
sprejemamo preko vseh cutov, enemu ali
dvema pa dajemo prednost.

Nekateri posamezniki se ucijo z glasnim
branjem, se o u¢ni snovi pogovarjajo ali jo
drugim razlagajo, drugi raje poslusajo, tretji
riSejo skice, miselne vzorce, si delajo zapiske.
So tudi ljudje, ki se najbolje u¢ijo tako, da ne-
kaj delajo, izvajajo, saj za ohranjanje pozor-
nosti potrebujejo dovolj gibanja. Tovrstne
razlike med ljudmi niso povezane le z ravnijo
umskih sposobnosti, temve¢ gre za kakovo-
stne razlike v tem, ¢emu daje kdo prednost
in v kak$nih okolis¢inah bolje deluje. Gre
za razli¢ne stile zaznavanja, spoznavanja in
ucenja.

»Z izrazom stil spoznavanja oznac¢ujemo
razmeroma dosledne in trajne posebnosti

posameznika v tem, kako sprejema, ohranja,
predeluje in organizira informacije ter na
njihovi osnovi resuje probleme. Stili so izraz
$irsih razseznosti osebnostnega funkcionira-
nja, saj sodelujejo tudi ¢ustveno-motivacijske
plati osebnosti. U¢ni stil je soroden pojem,
le da je nekoliko $ir$i in zajema tudi tipi¢ne
strategije ucenja, pa tudi cilje in pojmovanja
ucenja. Stil zaznavanja pa oznacuje zaznav-
ni kanal - cutilo (vid, sluh, tip, okus ...),
ki mu posameznik daje prednost pri spreje-
manju in notranji predstavitvi ¢utnih vtisov
iz okolja.« (Marenti¢ - Pozarnik, 2000, str.
152).

»Ljudje se razlikujemo po tem, katerim
¢utnim vtisom (kanalom) dajemo prednost
pri zaznavanju, predstavljanju, u¢enju in tudi
sporocanju. Najveckrat gre za delitev na vi-
zualni (vidni), avditivni (slu$ni) in kineste-
ti¢no-C¢ustveni stil (¢utili vonja in okusa
sta v ucenje redkeje vkljuceni).« (Marentic -
Pozarnik, 2000, str. 153).

Nekaj zunanjih (vedenjskih) znacilnosti
ljudi z razli¢nimi stili zaznavanja (Marentic -
Pozarnik, 2000, str. 153).

Vizualni stil. Posameznik:

- uporablja predvsem besede, ki oznacujejo
barve in vidne vtise: ima jasne predstave,
uvidi bistvo problema;

- je organiziran, sistematicen;

- je miren, premisljen;

- si zapomni predvsem slikovno gradivo,
podobe;

- hrup ga manj moti;

- tezko si zapomni ustna navodila;

- raje bere sam, kot da poslusa;

- stvari urejuje po barvah;

- zZeli pregled, vizijo (na papirju skice, mi-
selne vzorce ...).

i
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Avditivni stil. Posameznik:

- uporablja izraze »to mi dobro zvenig, »to
je odgovor na vprasanje«;

- ima rad predavanja, razprave, razgovore
in si veliko zapomni;

- pri branju premika ustnice, rad glasno
bere;

- govori sam s seboj, pri ucenju uporablja
notranji dialog;

- hrup ga moti pri delu;

- govori ritmi¢no;

- ima rad glasbo;

- dobro posnema govorni ton, barvo (na-
re¢no) melodijo;

- vse si zapomni po vrsti, po korakih;

- bolje govori, kot pise.

Kinesteti¢ni stil. Posameznik:

- uporablja izraze »imam slab obcuteks,
»obliva me kurja polt«;

- ljudi, stvari, predmetov se dotika, se jim
pribliza;

- veliko se giblje, gestikulira;

- udi se ob ravnanju s predmeti;

- sive¢ zapomni med hojo;

- ob branju si kaze s prstom;

- bolje si zapomni celovito izkusnjo kot po-
drobnosti;

- govori pocasi;

- rad bere »akcijske« knjige;

- vaznej$i mu je dober obcutek kot videz
(obleke ...).

Pri vecini ljudi gre za kombinacije stilov,
vendar je eden prevladujo¢. Najpogostejsi je
vizualni stil.

Ucitelj ne more podrobno poznati vseh
stilov in njihovih razli¢ic. Pomembno je, da
je za tovrstne razlike obcutljiv in da pozna
svoj stil. Rezultati v u¢no-vzgojnem proce-
su so najboljsi, kadar imajo udenci in ucitelj

U

[Slika 1] Plakat v utilnici

enak stil ali kadar je ucitelj dovolj prozen in

svoj nacin dela prilagaja.

Pomembni napotki za ucitelja (Marenti¢ -

Pozarnik, 2000, str. 161):

- uditelj naj se zaveda znadilnosti in posle-
dic svojega prevladujocega stila in stila
svojih ucencev,

- uposteva naj znacilnosti vecinskega stila
ucencev in se mu prilagaja,

- ucence naj ozavesca o teh razlikah, jih na-
vaja na samoopazovanje, razmislek, jim
ponudi nadine za spoznavanje lastnega
stila,

- ulence naj spodbuja k izkori$¢anju la-
stnih prednosti in k sistemati¢nemu raz-
vijanju $ibkih podrodij,

- daje naj napotke za domace ucenje, ki
bodo upostevali posebnosti stilov (npr.
uporaba zvo¢nih posnetkov snovi, misel-
nih vzorcev, u¢ne kartoteke ...).

Primer diferenciacije pri pouku matemati-
ke na podlagi stilov zaznavanja

Ideja za metodi¢no-didakti¢no diferenciaci-
jo na podlagi poznavanja stilov zaznavanja
pri ucencih je bila podana na enem izmed
$tudijskih srecanj ucliteljev matematike v
osnovni $oli. Razlike med udenci, ki nare-
kujejo potrebe po diferenciaciji in individua-
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lizaciji, lahko identificiramo tudi s poznava-
njem njihovega stila zaznavanja.
Diferenciacija obsega vrsto strategij, s ka-
terimi se ucinkovito odzivamo na razli¢ne
u¢ne potrebe v uéni skupini. Uéenje ucen-

cem priblizamo tako, da jih vklju¢imo v de-
javnost, pri kateri se lahko oprejo na svoja
mocna podrodja in nagnjenja. Ce otrok ve,
kateri zaznavni stil pri njem prevladuje, lah-

ko s pridom izkoristi njegove prednosti za
[Slika 2] Katere so vedenjske znacilnosti za moj uspesnejse ucenje.
stil zaznavanja?

a) Ugotavljanje stila zaznavanja v ucni

skupini
Tocke Izjava
L. Nekaj lazje razumem, ¢e se o tem pogovarjam z drugimi ljudmi.
2. Pri pouku precej pozorno opazujem uciteljev obraz.
3. Pri zapisovanju v zvezek ali pri branju u¢ne snovi uporabljam barve (npr. mar-

kerje, naglagevalce besedila, flomastre, barvice).

4. Dobre zamisli se mi porajajo, kadar sem telesno dejaven.

5. Raje imam ustna kot pisna navodila.

6. Raje poslusam besedilo na kaseti, kot da bi ga sam prebral.

7. Bolj kot ustni opis poti, ki jo moram prehoditi, mi ustreza narisan zemljevid.

8. Slab$e se odrezem pri pisnih testih kot pri ustnem sprasevanju.

9. Ko se u¢im, ne sedim rad za mizo, ampak si raje izbiram razli¢na mesta (npr. na
tleh, na postelji ...)

10. Delam si zapiske, vendar so le-ti nekoliko neurejeni.

11. Z lahkoto razumem in berem zemljevide, preglednice, grafe ipd.

12. Ne morem dolgo sedeti pri miru.

13. Rad delam stvari z rokami.

14. Ce nekaj delam, me prizgan radio moti.

15. Kadar se u¢im, imam rad veliko premorov.

16. Kadar govorim, uporabljam tudi telesno govorico (npr. kretnje).

17. Tezko si predstavljam neznane stvari, pojave, naprave.

18. Raje bi takoj zacel izdelovati neki izdelek, kot da bi prej poslusal navodila o tem,
kako ga narediti.

19. Rad pripovedujem $ale in si jih zlahka zapomnim.

20. Kadar berem ali poslusam razlago, si veliko zapisujem.

oo
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21. Med poslusanjem razlage pogosto delam ¢acke po papirju oz. klopi.

22. Cetudi med ustno razlago ne gledam u¢itelja, lahko dobro sledim temu, kar
govori.

23. Rad ustvarjam modele iz tega, kar se u¢im.

24. Ko pisem test, si zlahka predstavljam stran v zvezku ali knjigi, kjer je snov, ki
sem se jo ucil.

25. Raje delam projektne naloge, kot pa piSem spise, povzetke in obnove.

26. Kadar pi$em, rad govorim.

27. Ko berem, v mislih ‘poslusam’ besede.

28. Ce si pisem, si bolje zapomnim.

29. Pri ljudeh si ne zapomnim dobro njihove zunanjosti, bolje si zapomnim njihove
besede.

30. Ce si zelim nekaj zapomniti, npr. telefonsko $tevilko nekoga, mi pomaga, &e si o
njej v mislih ustvarim podobo.

31. Ce se u¢im na glas, si snov bolje zapomnim.

32. V mislih si lahko predstavljam tisto, kar berem, poslusam.

33. Raje berem sam, kot da mi bere kdo drug.

Tocke: 5 - skoraj vedno

4 - precej pogosto

3 - v¢asih
2 - redko

1 - skoraj nikoli

Vir: CPI. Medmrezje:
http://www.cpi.si/files/cpi/userfiles/Publikacije/Mapa_ucnih_dosezkovl.pdf (18.2.2010)

Vprasalnik za ugotavljanje stila zaznava-  VpraSalnik za ugotavljanje stila zaznavanja

nja sem uporabila v oddelku 7. razreda  Za ugotavljanje stila zaznavanja je na voljo

(heterogena skupina 16 otrok). U¢encem  kar nekaj razli¢nih vprasalnikov, vendar ni

sem najprej njihovi razvojni stopnji pri-  vsak primeren za dvanajstletne otroke. Za

merno predstavila teoreti¢na izhodi$¢a. spodnjega sem se odlocila, ker so izjave v

Znadilnosti posameznega stila zaznava-  njem preproste in u¢encem razumljive. Tudi

nja, spoznavanja in ucenja sem v strnjeni  sistem tockovanja je preprost. Uéenec vsako

obliki predstavila tudi na plakatu. U¢enci  izjavo ovrednoti s to¢kami od 1 (Ce trditev

so pokazali navdusenje za sodelovanje in  zanj skoraj nikoli ne velja) do 5 (e trditev

so z veseljem odgovorili na vpra$anja. zanj skoraj vedno velja). Glede vprasalnika

sem se posvetovala tudi s Solsko pedagogi-
njo, ki se je z mojo izbiro strinjala.

Stili zaznavanja in diferenciacija



Ucenec Vidni tip Telesno-gibalni | Slu$ni tip Tip
tip
Ucenec/ka 1 40 30 28 vidni
Ucenec/ka 2 44 38 35 vidni
Utenec/ka 3 37 32 38 kombinacija vidnega
in slu$nega
Ucenec/ka 4 46 28 39 vidni
Ucenec/ka 5 28 32 29 telesno-gibalni
Ucenec/ka 6 37 50 33 telesno-gibalni
Ucenec/ka 7 43 31 35 vidni
Ucenec/ka 8 35 44 24 telesno-gibalni
Ucenec/ka 9 41 49 46 telesno-gibalni
Ucenec/ka 10 34 33 36 slusni
Ucenec/ka 11 30 35 34 kombinacija slu§nega in
telesno-gibalnega
Utenec/ka 12 29 37 34 telesno-gibalni
Ucenec/ka 13 37 24 26 vidni
Ucenec/ka 14 37 37 33 kombinacija vidnega
in telesno-gibal-
nega
Ucenec/ka 15 29 24 25 vidni
Ucenec/ka 16 45 34 34 vidni
Razlaga rezultatov po zgornjem vprasalni-  Ugotovitve

ku
Tocke, ki jih ucenec zbere pri izjavah 2., 3.,
7., 11, 14, 20., 24., 28., 30., 32. in 33. sesteje-
mo ter jih dodelimo vidnemu tipu.
Podobno vsoto toc¢k zbranih ob izjavah 4.,
9.,10.,12.,13,, 15, 16., 18., 21., 23. in 25. do-
delimo telesno-gibalnemu tipu.
In nazadnje $e tocke za slusni tip. Dobi-
mo jih kot sestevek tock ob izjavah 1., 5., 6.,
8.,17,19, 22, 26.,27.,29.1in 31.

V spodnji tabeli so prikazani rezultati do-
bljeni z izbranim vprasalnikom v skupini so-
delujo¢ih sedmosolcev.

Vsak izmed nas izkazuje mesanico vseh treh
stilov zaznavanja, vendar pri vecini eden pre-
vladuje. Sestevek tock, ki je vecji od 40, kaze
na posebej mocno izrazen stil zaznavanja.

V skupini sodelujo¢ih sedmosolcev je to-
rej: sedem otrok vidnega tipa, pet telesno-gi-
balnega tipa, en otrok je slusni tip. Pri treh
posameznikih sta izrazitej$a dva stila hkrati,
tako ne moremo govoriti o enem prevladu-
joc¢em. Izid se je v vecini primerov ujemal z
otrokovo lastno presojo o zaznavnem stilu.
Ceprav je bila anketirana skupina otrok $te-
viléno majhna, se je tudi tu potrdilo, da je vi-
zualni stil najpogostejsi. Uéenci so brez tezav
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hitro ugotovili tudi, kateri je moj prevladujo-
¢i stil zaznavanja.

Ugotovitev, dobljenih z vprasalnikom, ni
mogoce neposredno prevesti v napotke za
ucenje posameznika. Pomembno je, da se
zavedamo, da ne gre pri ucenju le za kvanti-
tativne razlike med ucenci (eni se slabse udi-
jo, drugi bolje, eni hitreje, drugi pocasneje),
ampak so med njimi tudi kvalitativne razli-
ke, kar pomeni, da se razli¢ni ljudje razli¢no
ucijo in drugace spoznavajo.

b) Izvedba ucne ure

Pri u¢ni uri usvajanja nove u¢ne snovi (Tez-
iS¢e trikotnika) sem za usvojitev istega cilja
predvidela razli¢ne u¢ne poti, delovna sred-
stva, pripomocke, navodila, in sicer tako, da
bi zadostila vsem trem u¢nim tipom.

Vizualni udenci najucinkoviteje prede-
lujejo informacije, kadar vidijo, kaj se ucijo
(berejo, opazujejo, pisejo). Slisnim ucencem
ustrezajo ustne razlage, poslu$anje navodil.
Kinesteti¢ni ucenci se najbolje ucijo, kadar
lahko delajo s predmeti, se dotikajo, premi-
kajo ali celo hodijo po razredu. V uéni uri
ucenci sledijo istemu cilju (opredeliti in do-
lociti tezisce trikotnika), razlikujejo pa se na-
¢ini procesiranja podatkov.

Na podlagi rezultatov, dobljenih z vpragal-
nikom, sem ucence razvrstila v tri skupine.
Zaradi razli¢nih pristopov k dolodanju tezi-
§¢a trikotnika sem se odlocila za heterogene
skupine. V vsaki je bil vsaj po en predstavnik
vsakega zaznavnega tipa. Na ta nacin so se
ucéenci med seboj dopolnjevali, si pomagali
in sodelovali. Pozorna sem bila tudi na to, da
so bile vse tri skupine u¢no priblizno enako
mocne.

Potrebscine za delo:

- model trikotnika narisan na kosu lepen-
ke, $karje;

- delovni list za vsakega posameznika v
skupini;

- mali prenosni racunalnik z name$¢enim
programom GeoGebra.

Ucenci so potrebovali $e vsak svoje geome-

trijsko orodje.

Ucenec - vidni tip je naglas prebral navodila
za delo v skupini - tudi zaradi u¢encev, ki so
slidni tipi.

Resevanje prve naloge

Ucenca - telesno-gibalni tip sta iz lepenke
izrezala trikotnik in mu s pomocjo konice
svin¢nika poiskala podporno to¢ko tako, da
je trikotnik miroval v ravnovesni legi. Toc¢ko
sta oznacila in poimenovala T.

Resevanje druge naloge

To nalogo resujejo vsi ucenci v skupini (ne
glede na zaznavni tip), saj je temeljni u¢ni cilj
te ure trikotniku nacrtovalno dolociti teZisce.
Ker je trikotnik na delovnem listu skladen s

trikotnikom iz lepenke, uéenci preverijo, ali
sta tocki v obeh primerih identi¢ni.

D

[Slika 3] Nacrtovanje teZisca
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[Slika 4] ReSevanje naloge z racunalniskim pro-
gramom

Resevanje tretje naloge

Pri risanju trikotnika in njegovega tezi$c¢a
s pomodjo programa za dinami¢no geo-
metrijo GeoGebra se ucenci izmenjujejo, si
medsebojno pomagajo (drug drugega ucijo
uporabe racunalni$kega programa) in opa-

Delovni list za delo v skupini

List z navodili za delo v skupini

1. naloga

[Slika 5] Zaslonsko okno programa GeoGebra

zujejo premikanje tezi$ca, ¢e premikajo eno
od ogli$¢ trikotnika.
Pred koncem u¢ne ure predstavnik skupine

poroca. Skupaj oblikujemo povzetke.

7. razred

Dolocanje tezis¢a modelu trikotnika iz lepenke
Iz lepenke izrezite model trikotnika. Model nato previdno postavite na konico svin¢ni-
ka tako, da bo stal v ravnovesni legi. Podporno toc¢ko, v kateri model miruje, oznacite s

T.

Tocko T imenujemo teziSce trikotnika.




2. naloga
Dolocanje tezisc¢a trikotniku s pomocjo nacrtovanja
Resite nalogo na delovnem listu. Nacrtujte natan¢no in po korakih.
Primerjajte to¢ko T, dobljeno s pomod¢jo svin¢nika (iz prve naloge), s tisto, ki ste jo do-
bili s pomo¢jo nacrtovanja (iz druge naloge).
Kaj ugotovite?

3. naloga
Dolocanje tezisca trikotnika z racunalniskim programom GeoGebra.
V programu GeoGebra ( www.geogebra.org ) nacrtajte poljuben trikotnik in mu do-
locite tezis¢e. Oznacite eno od oglis¢ trikotnika in ga premikajte po risalni povrsini.
Opazujte, kaj se dogaja s tezis¢em.

Ali je tezi$ce trikotnika lahko zunaj njegove notranjosti?

Delovni list za individualno delo

List z navodili za individualno delo 7. razred

Dolo¢anje TEZISCA trikotnika s pomodjo naértovanja
Tezi$ce trikotnika pois¢emo na naslednji nacin.

1. Poi$¢emo razpolovi$c¢a vseh treh stranic. To naredimo s pomoc¢jo simetral daljice. Dobl-
jena razpolovi$¢a po vrsti oznac¢imo, na primer:
sredis$ce stranice ¢: K
sredi$ce stranice a: L
sredi$ce stranice b: M

2. Narisemo daljice, ki povezujejo srediS¢e daljice z nasprotnim oglis¢em.
Daljico, ki povezuje sredi$ce stranice z nasprotnim oglis¢em, imenujemo tezis¢nica.
teZiS¢nica na c: £ (povezuje tocko K in oglisce C)
teziS¢nicana a: £ (povezuje tocko L in oglidce A)
teziS¢nica na b: f, (povezuje tocko M in ogliSce B)

Kaj opazite?
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Dopolni:

Teziscnice ¢, ¢ in ¢, se sekajo v tocki

n Sklep

Didakti¢no-metodi¢na diferenciacija je prva,
po kateri bomo posegli, da bi vsakemu otro-
ku omogoc¢ili doseci uéne cilje. Sele, ¢e ta pri
posamezniku ne prinese pri¢akovanih rezul-
tatov, je smiselno diferencirali na ciljno-vse-
binskem podro¢ju. Ce ucitelj uposteva raz-
licnost uc¢encev pri zaznavanju, sprejemanju,
procesiranju, razumevanju in predstavljanju
uéne vsebine ter temu prilagaja didakti¢ne
pristope, bodo mnogi ucenci dosegli visje
cilje, kot bi jih sicer.

Ugotavljanje stila zaznavanja pri u¢encih
v sedmem razredu in u¢na ura, kjer so le-ti z
razli¢nimi didakti¢no-metodi¢nimi postop-
ki in sredstvi sledili istemu cilju, je bila za vse
udelezence pozitivna izkusnja.

Ucenci so dobili priloznost, da na svoje
zmoznosti sprejemanja in ucenja pogledajo
skozi novo dimenzijo. Vsak je izvedel, kateri

, ki jo imenujemo

zaznavni kanal je zanj primaren in kateri je
tisti, ki mu pomaga preverjati informacije.
Na podlagi poznavanja znacilnosti svojega
stila zaznavanja otrok lazje prilagaja nacin
ucenja in posega po ucinkovitejsih uénih
strategijah. Izkazalo se je, da si otroci Zelijo
tovrstnih informacij ter napotkov za uenje.

Poznavanje lastnega ucnega stila je po-
membno tudi za uditelja. Spodbuja ga k
samorefleksivnosti o lastnem stilu ucenja
in nacinih poucevanja ter k samoevalvaciji
svojega pedagoskega dela. Omogoc¢a mu, da
tovrstne razli¢nosti zazna pri u¢encih in spo-
znanja uporabi za u¢inkovitej$e poucevanje.

Utne vsebine pri pouku matematike so
dovolj pestre in raznolike, da prilagajanje
uénih metod in oblik posameznim u¢nim
tipom ne predstavlja posebne ovire. U¢i-
telj mora seveda vlagati vec¢ truda in dela

Ny



v priprave na pouk, $e posebno da zadosti
tistemu stilu zaznavanja, ki ga sam najmanj

uporablja. Ker se pedagog z razli¢nostjo v ra-

zredu sooca vsak dan, je prav, da svoj reper-
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Povezovanje matematicnih
in strokovnih znanj v
programu lesarski tehnik

Linkage of mathematical and professional
knowledge in program for woodworking

technician
Z Povzetek Nevenka Krizman
V prispevku vam predstavljam primer poklicne situacije, ki sem Solski center Ljubljana,
jo poimenovala lesena stre$na konstrukcija. S situacijo bom po- Srednja lesarska Sola

kazala, kako zagotavljam diferenciacijo znanj glede na zmozno-
sti in prizadevanja dijakov (osnovna in nadaljevalna znanja). Pri
re$evanju situacij dijaki lahko uporabljajo razli¢ne vrste tehno-
logije (grafi¢na racunala in program Graph) in s tem razvijajo

tudi zmoznost uporabe tehnologije pri reSevanju situacij.
Kljucne besede: povezovanje znanj, poklicna situacija, upora-

ba tehnologije matematike

S Abstract

In the article we present an example of a professional problem
which I have named the wooden roof construction. With the help
of this situation, I will try to show how I assure differentiation
of knowledge depending on the abilities and endeavors of pupils
(basic and advanced knowledge). Pupils can use different kinds
of technology (graphic calculators and the program Graph) in
solving problems, developing their ability to use technology for

resolving different problems in the process.

Keywords: integrating knowledge, professional situation, use of
technology mathematics.

o. Uvod

Sem profesorica matematike in fizike na Srednji lesarski $oli v
Ljubljani. Pou¢ujem Ze $estnajsto leto, ve¢inoma matematiko v

Matematika v Soli e XVIII. [2012] = 057-067



srednjih poklicnih, strokovnih in poklicno-
-tehniskih programih dijake, ki se izobra-
Zujejo za poklic mizar in lesarski tehnik. V
zadnjih letih se je $ola opremila z informa-
cijsko tehnologijo, npr. ra¢unalniki, grafi¢na
racunala, interaktivne table ... Omenjeno
informacijsko tehnologijo smiselno uvajam
v pouk, saj mi ponuja nesteto moznosti, kako
matematiko pribliZati dijakom in jo narediti
tudi zabavno.

Poucevanje s tehnologijo mi predstavlja
velik izziv, saj se mi pri pripravi u¢nih gradiv
porajajo ideje, pri katerih uporabljam veliko
poklicnih in Zivljenjskih situacij, ob katerih
bodo dijaki laZje razmisljali in videli smisel
matematike.

B Situacija

Navajam situacijo iz stroke s katerimi pove-

zujem:

- matematina znanja znotraj same mate-
matike in

- matemati¢na in strokovna znanja.

Situacija izhaja iz stroke, ki je dijakom dobro
razumljiva, tako da ob njej lahko dijak samo-
stojno matemati¢no razmislja.

Prikazala vam bom dve razli¢ici lesene
streSne konstrukcije, kjer gre za razliko v

tezavnosti. Razli¢ica 1 je lazja, razli¢ica 2 pa
teZja.

Pri resevanju razli¢ice 1 so dijaki lahko
poljubno izbirali naloge glede na svoje zmo-
znosti in znanje. Pri razlicici 2 so dijaki vo-
deno re$evali naloge.

Iz situacije (1. in 2. razli¢ica lesene stresne
konstrukcije) lahko pripravimo ve¢ izpitnih
listkov za ustni del poklicne mature iz ma-
tematike po novem modelu, z upos$tevanjem
navodil in priporodil iz predmetnega izpi-
tnega kataloga.

LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA —
RAZLICICA 1:

Lesena stre$na konstrukcija je dolo¢ena
z linearnima funkcijama f(x):% x+3 in

g(x)= _Ex +3 ter x-osjo.

1. Nari$i pre¢ni prerez podstresja in do-
lo¢i najve¢jo mozno visino podstresja
ter dolzini posameznih $pirovcev'.
Merilo: 1 enota =1 m

!V slovenskem knjiznem jeziku ima $pirovec

enak pomen kot $perovec ($pirovec = Spero-
vec). V besedilu je izraz $pirovec, ker se bolj
uporablja pri vsakdanjem pogovoru v lesar-
ski stroki. Pravopis pa nas napoti na Skarnik.
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[Slika 1] Podstresja
Vir slike: http://www.instalater.si/slike/instalater_3/
streha_0_copy_2.jpg (17.1.2011)

Vir slike: http://www.academia.si/clanek/72/image001.jpg
(17.1.2011)
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2.Izra¢unaj plos¢ino lika, ki ga predsta-
vlja pre¢ni prerez podstresja.

3. Izracunaj naklonska kota obeh $pirov-
cev na minuto natan¢no.

4. Izradunaj kot slemena (kot med $pi-
rovcema) na desetinko stopinje.

5.Izra¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ¢e vrh slemena zvi-
$amo za 1 m.

6.Izrac¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ¢e vrh slemena zni-
Zamo za 1 m.

7.Izra¢unaj povrsino strehe, ¢e je njena
dolzina 20 m.

8. Izrac¢unaj prostornino podstrehe, e je
dolzina strehe 20 m.

9.Izradunaj, na kolik$ni razdalji od sle-
menske lege e lahko stoji ¢lovek, ki je
visok 1,8 m.

LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA —
RAZLICICA 2:

Lesena stre$na konstrukcija je doloc¢ena
z linearnima funkcijama f(x)=x+2 in
g(x)= —%x +5 ter x-osjo.

1. Narisi preéni prerez podstresja in do-
lo¢i najve¢jo mozno visino podstresja
ter dolzini posameznih $pirovcev. Me-
rilo: 1 enota=1m

2. Izratunaj ploscino lika, ki ga predsta-
vlja pre¢ni prerez podstresja.

3. Izra¢unaj naklonska kota obeh $pirov-
cev na minuto natan¢no.

4.Izra¢unaj kot slemena (kot med $pi-
rovcema) na desetinko stopinje.

5.Izra¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ce vrh slemena zvi-
§amo za 1 m.

6.Izrac¢unaj, za koliko se spremeni na-
klonski kot strehe, ¢e vrh slemena zni-
Zamo za 1 m.

7.1zrac¢unaj povrsino strehe, ¢e je njena
dolzina 20 m.

8. Izra¢unaj prostornino podstrehe, e je
dolzina strehe 20 m.

9. Izracunaj, na koliksni razdalji od sle-
menske lege $e lahko stoji ¢lovek, ki je
visok 1,8 m.

Matemati¢ne teme, ki jih situacija vsebuje, so

naslednje:

- Stevila (racunanje s Stevili, zaokrozevanje
in ocenitev podatkov);

- funkcije, enacbe in diferencialni ra¢un (li-
nearna funkcija - graf linearne funkcije,
koeficient k in zacetne vrednosti n, na-
klon premice, kot med premicama );

- geometrija (notranji in zunanji koti v tri-
kotniku, pojem sokota, skladnosti, kotne
funkcije, Pitagorov izrek, pojem dolZine,
ploscine likov, povrsine in prostornine te-
les, podobnost trikotnikov).

Te matemati¢ne teme sem povezala s stro-
ko oziroma z nekaterimi pojmi, ki jih dijaki
srecujejo pri svojem prihodnjem poklicu, in
sicer s podstreho, pre¢nim prerezom strehe,
poimenovanjem posameznih delov strehe,
kot so stropnik, $pirovec, sleme ...

'Y ReSevanje situacije

Predstavljam vam razli¢ne poti reevanja, ki
so jih ubrali moji dijaki in kaj sem pri nji-
hovem delu spremljala. Pri pripravi situacij
sem bila pozorna tudi na cilje preverjanja
po predmetnem izpitnem katalogu 2011 (v
nadaljevanju PIK 2011), ker Zelim zagotoviti
sprotno in kakovostno pripravo dijakov na
poklicno maturo. Zaradi raznolikosti situacij
in zaradi spreminjanja podro¢ja spremljanja
sem opredelila navidezno tezavnost in takso-
nomske stopnje po Gagneju.

Ny
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Pri leseni stresni konstrukciji, ki zajema
osnovna znanja, bom za vsako alinejo opisala:
1. Mozne poti reSevanja (graficno ali ra-
¢unsko)
2. Cilje preverjanja po PIK-u 2011
3. Navidezna tezavnost (opredeljena sub-
jektivno glede na izkazano znanje dijakov)

Lestvica navidezne tezavnosti:
- lahka

- srednje tezka

- tezka

4. Taksonomske ravni po Gagneju (Vir:
Coti¢, M., Zakelj, A. - Gagnejeva takso-
nomija pri preverjanju in ocenjevanju
matemati¢nega znanja, Sodobna peda-
gogika 1/2004, 182-191)

Gagnejeva taksonomska lestvica:

Osnovna in konceptualna znanja
- osnovna znanja in vedenja
- konceptualna znanja

Proceduralna znanja
- rutinska proceduralna znanja
- kompleksna proceduralna znanja

Problemska znanja
- strategije reSevanja problemov
- aplikativna znanja

Osnovna in konceptualna znanja

- Osnovna znanja in vedenja
Osnovno znanje in vedenje obsega pozna-
vanje pojmov, priklic dejstev. Razdelimo ga
lahko na $tiri elemente:
- poznavanje posameznosti — reproduktiv-
no znanje,

- poznavanje specifi¢nih dejstev - znanje
definicij, formul,

- poznavanje terminologije — seznanjenost
s simboli terminologije,

- poznavanje klasifikacij in kategorij - po-
znavanje matemati¢nih objektov (mnozi-
ce, enacbe ...)

- Konceptualno znanje
Konceptualno znanje obsega razume-
vanje pojmov, dejstev. Razdelimo ga na veé
elementov:
- prepoznavanje pojmov
- predstava
- prepoznavanje terminologije in simbolike
v dani situaciji
- definicije in izreki
- povezave

Proceduralna znanja

Proceduralno znanje zajema poznavanje in

obladovanje algoritmov. Delimo ga na dva

elementa:

- rutinsko proceduralno znanje - re§evanje
nesestavljenih nalog, nalog z malo podatki,

- kompleksno proceduralno stanje - pozna-
vanje in obladovanje postopkov in metod,
reSevanje sestavljenih nalog z ve¢ podatki.

Problemska znanja

Problemsko znanje je sposobnost uporabe
obstojeCega znanja v novih situacijah. Te-
meljni elementi problemskega znanja so
prepoznava problema, postavitev smiselnih
vprasanj, preveritev podatkov, strategija re-
$evanja, komunikacijskih, miselnih, ope-
racijskih procesov, procesov zapisovanja,
uporaba znanja, miselne spretnosti, metako-
gnitivne zmoznosti (utemelji svoja staliS¢a).

Povezovanje matematic¢nih in strokovnih znanj v programu lesarski tehnik



LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA — Lesena stre$na konstrukcija je dolocena
RAZLICICA 1: z linearnima funkcijama f(x):%x.m in

g(x)= _Ex +3 ter x-osjo.

1. Narisi prec¢ni prerez podstresja in doloci najve¢jo mozno visino podstresja ter dol-
Zini posameznih $pirovcev. Merilo: 1 enota =1 m

1. Mozne poti reSevanja: Nalogo lahko resuje grafi¢no in ra¢unsko.
Dijak nariSe grafa danih linearnih funkcij v isti pravokotni koor-
dinatni sistem. Oznaci pre¢ni prerez podstresja in ugotovi, da je
dobljeni lik enakokraki trikotnik.

Grafi¢ni nacin reSevanja:
Izmeri eno dolzino $pirovca, saj sta enako dolga ter najvecjo
mozno visino podstresja.

Racunski nacin reSevanja:
Dijak racunsko poi$ce presecisce danih linearnih funkcij. Ugotovi,
da druga koordinata preseci$¢a predstavlja najve¢jo mozno visino
podstresja.
Izracuna presecisce ene dane linearne funkcije z x —osjo. Prva
koordinata te tocke predstavlja polovico dolzine stropnika.
Dolzino $pirovca pa lahko izra¢una na dva nacina.

1. nadin: Uporabi obrazec za izra¢un razdalje med dvema to¢-

kama.
2. nacin: Uporabi Pitagorov izrek.

2. Cilji preverjanja znanja po - narisati graf linearne funkcije

PIK-u 2011: - doloditi ni¢lo in zacetno vrednost funkcije
- resiti sistem dveh linearnih enacb
- izra¢unati razdaljo med dvema to¢kama v ravnini
— locevati vrste trikotnikov glede na stranice in kote
- uporabljati Pitagorov izrek

3. Navidezna tezavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

2.Doloci ploscino lika, ki ga predstavlja precni prerez podstresja.

1. MozZne poti re§evanja: Plos¢ino lika lahko izra¢una na dva nacina.

1. nadin: Uporabi formulo za izra¢un plo¢ine trikotnika: osnov-

nica x pripadajoca vi§ina /2, ter izra¢una njegovo plos¢ino.
2. nacin: Uporabi Heronov obrazec.

2. Cilji preverjanja znanja po - uporabljati lastnosti trikotnika

PIK-u 2011: - radunati plo§¢ino trikotnika pravokotnika
- poznati enote za merjenje plos¢ine

3. Navidezna teZavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - proceduralna znanja




3. Izra¢unaj naklonska kota obeh $pirovcev na minuto natan¢no.

1. MozZne poti re§evanja: Naklonska kota lahko izra¢una na dva nacina.
1. nadin: Uporabi kotne funkcije v pravokotnem trikotniku in
uposteva skladnost kotov.
2. nadin: S smernimi koeficienti danih linearnih funkcij in upo-
$teva pojem sokota.
Dijak lahko tudi izmeri velikost kota, da preveri, ali se izra¢unana
vrednost kota ujema z izmerjeno.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna kotne funkcije ostrih kotov v pravokotnem trikotniku in
PIK-u 2011: jih znati uporabljati

- radunati s koti

- pozna enoto za merjenje kotov

- smiselno zaokrozZevati

- oceniti rezultat

- pozna pomen konstante k

3. Navidezna tezavnost: - tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

4.Izracunaj kot slemena (kot med $pirovcema) na desetinko stopinje.

1. MoZne poti re§evanja: Kot slemena lahko izra¢una na dva nacina.
1. nacin: Naklonska kota Ze pozna. Uposteva, da je vsota notra-
nji kotov 180°.
2. nacin: Uporabi obrazec za izra¢un kota med dvema premicama.
Dijak lahko tudi izmeri velikost kota, da preveri, ali se izra¢unana
vrednost kota ujema z izmerjeno.

2. Cilji preverjanja znanja po - uporabljati lastnosti trikotnika
PIK-u 2011: - racunati s koti

3. Navidezna teZavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - osnovna znanja in vedenja

5.Izracunaj, za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena zviSamo za 1 m.

1. Mozne poti re$evanja: Na podoben nacin kot prej lahko izra¢una nov naklonski kot
$pirovca in nato razliko.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna kotne funkcije ostrih kotov v pravokotnem trikotniku in

PIK-u 2011: jih znati uporabljati

- raCunati s koti

- pozna enoto za merjenje kotov
- smiselno zaokroZevati

- oceniti rezultat

- pozna pomen konstante k

3. Navidezna teZavnost: - srednje tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska
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6. Izrac¢unaj, za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena znizamo za 1 m.

1. Mozne poti reSevanja: Ponovi postopek resevanja, kot ga je izvajal pri zvi$anju slemena
zalm.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna kotne funkcije ostrih kotov v pravokotnem trikotniku in

PIK-u 2011: jih znati uporabljati

- racunati s koti

- pozna enoto za merjenje kotov
- smiselno zaokrozZevati

- oceniti rezultat

- pozna pomen konstante k

3. Navidezna tezavnost: - srednje tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

7.IzraCunaj povrsino strehe, ce je njena dolzina 20 m.

1. Mozne poti resevanja: Ugotovi, da je streha sestavljena iz dveh pravokotnikov. Ena
stranica tega pravokotnika predstavlja dolzino strehe, druga pa
dolzino $pirovca. Najprej izracuna plo$¢ino enega pravokotnika,
nato pa Se povrsino strehe.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna in uporablja lastnosti pokon¢nih teles (prizme)

PIK-u 2011: - pri ustreznih podatkih za dano telo izra¢unati povrino telesa
3. Navidezna tezavnost: - lahka

4. Taksonomske ravni: - konceptualna znanja

8.IzracCunaj prostornino podstrehe, e je dolZina strehe 20 m.

1. Mozne poti reSevanja: Ugotovi, da ima podstresje obliko prizme, katere osnovna ploskev
je precni prerez strehe, vi$§ina prizme pa dolZina strehe. Nato
izratuna prostornino strehe.

2. Cilji preverjanja znanja po — pri ustreznih podatkih za dano telo izra¢unati prostornino
PIK-u 2011: telesa

3. Navidezna teZavnost: - srednje tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja

9. Izracunaj, na kolik$ni razdalji od slemenske lege $e lahko stoji ¢lovek, ki je visok 1,8 m.

1. Mozne poti reSevanja: Tukaj pa uporabi podobnost trikotnikov.

2. Cilji preverjanja znanja po - pozna in uporablja definicijo podobnosti trikotnikov
PIK-u 2011:

3. Navidezna teZavnost: - tezka

4. Taksonomske ravni: - problemska znanja
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O Reevanje situacije s pomocjo
programa Graph

Posamezne alineje situacije lesena stre$na
konstrukcija - razlic¢ico 1 so dijaki resevali
tudi z uporabo programa Graph. Za uspesno
poklicno delo se dijaki tudi pri matematiki
ucijo uporabljati ra¢unalniske programe za

re$evanje matemati¢nih »orehov«.

Kako so uporabljali program Graph za reseva-
nje situacije lesena stresna konstrukcija - raz-
li¢ico 2, vam bom prikazala v nadaljevanju:

LESENA STRESNA KONSTRUKCIJA —
RAZLICICA 2:

Lesena stre$na konstrukcija je dolocena
z linearnima funkcijama f(x)=x+2 in
g(x) = —%x +5 ter x-o0sjo.

1. Narisi precni prerez podstresja in doloci najvecjo mozno visino podstresja ter dol-
Zini posameznih Spirovcev. Merilo: 1 enota =1 m

v -

sl e

Slika prikazuje pre¢ni prerez podstresja, ki
ga dobi z vnosom funkcij. Dolo¢i preseci-

$¢e — druga koordinata preseci$ca je najvedja
mozna visina podstresja.

] e =

[ . == snEma

Slika prikazuje dolzino krajSega $pirovca, ki
jo od¢ita, ko vnese mejo od -2 do 2. Na po-
doben nac¢in dobimo tudi dolzino dalj$ega
$pirovca (meja od 2 do 10).

2. Izracunaj ploscino lika, ki ga predstavlja pre¢ni prerez podstresja.

A

Dolo¢i ploscino pod krajsim  Doloci ploscino pod daljsim

$pirovcem. $pirovcem.

. p
A A
! -

Sesteje obe plos¢ini.
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3. Izrac¢unaj za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena zvisamo za 1 m.

S -
Dolo¢i vrh slemena ter vnese Iz trendne ¢rte od¢ita smerni  Na enak nadin ponovi posto-
in izri$e niz tock. Nato izbere koeficient in s pomocjo ra-  pek za krajsi $pirovec.
trendno ¢rto. ¢unala izra¢una kot in spre-

membo naklona strehe pri

dalj$em $pirovcu.

4. Izracunaj, za koliko se spremeni naklonski kot strehe, ¢e vrh slemena znizamo za 1 m.

To resi na podoben nacin kot pri zviSanju slemena.

5. Izracunaj, na koliksni razdalji od slemenske lege Se lahko stoji clovek, ki je visok 1,8 m.

=  Vnese linearno funkcijo 4(x)=18, ki pred-
stavlja vis§ino ¢loveka. Dolo¢i in od¢ita de-
sno presecis¢no tocko ter izracuna razdaljo
od slemena. Na podoben nacin dolo¢i in
/ od¢ita levo presecis¢no tocko ter izra¢una
razdaljo od slemena.

-t




¢ Sklep

Dijaki so pri re$evanju takih situacij moti-
virani, zanima jih, so vedozeljni. Vidijo, da
je matematika mnogo ve¢ kot le resevanje
rutinskih nalog. Dejavno sodelujejo, saj jih
usmerjam in jim posredujem namige za is-
kanje poti reSevanja situacije.

Ob uporabi tehnologije, kot je na primer
program Graph, pridejo hitreje do rezultatov
- manj »pes« ra¢unajo. Kljub temu pokaze-
jo, da imajo veliko matemati¢nega znanja in
spretnosti ter da ta znanja in spretnosti znajo
tudi uporabiti.

Ucenje in poucevanje matematike ob upo-
rabi tehnologije je zanimivejse, nazornejse,
kakovostnej$e in razvija tudi druga matema-
ti¢na znanja in spretnosti, ki so zapisana v
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Matematika — pomemben
pripomocek dobremu
slascicarju

Mathematics — important help to confectioner

Y Povzetek

Pri urah matematike se velikokrat sre¢am z vprasanjem dija-
kov, zakaj neki morajo imeti matematiko, saj bi bili radi samo
slag¢ic¢arji, kuharji, vrtnarji ... Dejstvo, da je matematika pot
do znanja vsakemu dobremu mojstru, jih ne prepric¢a. Pri svo-
jih urah sku$am matematiko s prilagojenimi nalogami pribli-
zati njihovemu poklicu, kar mi v¢asih bolj, drugi¢ manj uspe.
V sodelovanju z uditelji prakti¢nega pouka smo projektne
dneve slad¢ic¢arjev namenili povezovanju znanj matematike in
dela v slas¢ic¢arski delavnici.

Kljucne besede: odstotni racun, sklepni racun, povezovanje
znanj

2 Abstract

During mathematics lessons I must often answer the pupils’
question, why on earth they need mathematics when they just
want to become pastry men, cooks, gardeners... The fact that
mathematics is a way to knowledge for every good craftsman
doesn’t convince them. At my lessons I try to accommodate
mathematics to their chosen profession with adapted exerci-
ses, a task at which I am sometimes more and sometimes less
successful. In cooperation with teachers of practical work we
dedicated the confectioners’ project days to connecting the
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knowledge of mathematics with the skills needed in a confecti-

onery shop

Keywords: percent invoice, rule of three, integrating knowledge

o. Uvod — Matematika v slasci-
carstvu

Smiselno bi bilo, da se najprej opravijo izra-
¢uni, Sele nato sledi prakti¢na izvedba dela
(pripraviti je treba koli¢ino sestavin, zgnesti
testo, oblikovati, aranzirati ...). S kolegica-
ma prakti¢nega pouka sem se dogovorila,
da to opravimo v nasprotnem vrstnem redu.
Dijaki so najprej opravili vaje v slas¢icarski
delavnici. Nato smo se pri urah matematike
prepricali, da bi imeli veliko manj tezav, ¢e bi
Ze prej znali svoje znanje iz matematike upo-
rabiti pri prakti¢nem pouku.

Dijaki so resevali naloge po skupinah, gle-
de na letnik, ki so ga obiskovali.

B Izvedba ucne ure — Znanje
matematike pomaga

1 Naloge za 1. letnik — odstotni in
sklepni racun

1. naloga: Kupec slas¢i¢arskemu mojstru
naro¢i pladenj peciva za 25 ljudi. Zelel je,

[Slika 1] Mini deserti po narocilu

da bi bilo 30 % princes krofov, 40 % sa-
dnih rezin, preostalo pa naj bo orehova
rulada.
Koliko posameznih mini desertov mora
biti na pladnju?
Dijaki vedo, da se za eno osebo racunata
2 mini deserta, kar je priblizno 100 g, torej
mora biti na pladnju 50 mini desertov.
Izrac¢un:

50 mini des. .......... 100 %
xsad.rezin.............40 %
50 -40 %
x= — =
100 %

x = 20 sadnih rezin

50 mini des. .......... 100 %
x princ.krof.............30 %
3 50 30 %
100 %

x = 15 princes krofov

orehova rulada
100 % - (30 %+40 %) = 30 %

50 - 30 %
100 %

x = 15 orehovih rulad

Na pladnju bo 20 sadnih rezin, 15 princes
krofov in 15 orehovih rulad.

/
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2. naloga: Z maso osnovnega recepta za Izrac¢un:

jogurtovo strjenko lahko napolnimo dva 500 ml nav. jogurta......... 12 strjenk
silikonska modela za strjenko. Dobili smo x ml nav. jogurta ............ 30 strjenk
narocilo za 30 jogurtovih strjenk. Koliko
sestavin moramo uporabiti? 500 ml- 30

Dijaki vedo, da z enim silikonskim mode- T T

lom naredijo 6 strjenk.

x = 1250 ml navadnega jogurta

Z enakimi izra¢uni dobimo $e potrebne
koli¢ine preostalih sestavin.

Za 30 jogurtovih strjenk torej potrebujemo:
1250 ml navadnega jogurta
22,5 g zelatine v listih

250 g sladkorja
[Slika 2] Silikonski model 22,5 gvanilnega sladkorja
1250 ml sladke smetane

2 Naloge za 2. letnik — odstotni
racun in linearna funkcija

1. naloga: Iz polovice narejenega kvase-
nega testa smo naredili tri potice. Cetr-
tino tega testa smo porabili za makovo,
Cetrtino za ocvirkovo, preostanek pa za
orehovo potico.

— 070

[Slika 3] Jogurtova strjenka

Osnovni recept za jogurtovo strienko
Sestavine:
500 ml navadnega jogurta
9 g zelatine v listih
100 g sladkorja
9 g vanilin sladkorja
500 ml sladke smetane
1118 ml zmesi (zaradi poenostavitve dela

slas¢icarji enacijo ml z g)




Koliksna je bila skupna masa testa in
koliko smo ga porabili za makovo oz.
ocvirkovo potico, ¢e vemo, da smo ga za
orehovo potico porabili 1,5 kg?

Izracun:
orehova potica 1,5kg........... 25%
skupaj xkgooooon.. . 100 %

1,5 kg 100 %
25 %

x = 6 kg testa

Skupna masa testa je bila 6 kg. Makove in

ocvirkove potice je skupaj toliko kot oreho-

ve, kar pomeni, da je vsake 75 dag .

2. naloga: Slas¢icarsko podjetje za dosta-
vo peciva prodajalnam v mestu za prevoz
zaracuna 50 €. Za vsak kupljen kg peciva
odsteje pri prevozu 0,007 €. Koliko znasa
cena prevoza pri nakupu 25 kg peciva?

Izracun:

fix)=kx+n x... kupljeno pecivo (25 kg)
k... 0.007 €
n...50€

f(x) =50 - 0.007 - 25

f(x) =50 - 0,175

f(x) = 49,83 €

Prodajalna placa za prevoz 25 kg peciva
49,83 €.

3 Naloge za 3. letnik —
geometrijska telesa

1. naloga: Spekli smo 7 cm visoko, okro-
glo torto premera 26 cm. Koliko ¢okola-
dnega preliva potrebujemo za okrasitev
torte, ¢e za 1 cm? potrebujemo 0,2 ml
preliva?

LEE S ]
e BEELE
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[Grafikon 1] Delez testa za potico

Izra¢un: Ra¢unamo povrsino valja brez ene
osnovne ploskve

P = qr’+ 2mry 1103 cm?........ x ml
P=m13+ 27137 _ lem.....02ml
P =531 cm?+ 572 cm? =221 ml
P=1103 cm®

Za okrasitev torte potrebujemo 221 ml
¢okoladnega preliva.

2. naloga: V skledi imamo 2795 ml zmesi
za jogurtovo strjenko. Radi bi jo vlili v
silikonske modele polkrogle oblike s pre-
merom 7 cm. Koliko silikonskih modelov
potrebujemo?

Dijaki poznajo silikonske modele - v vsake-

ga lahko vlijejo 6 strjenk.
1 47r3 lcm?....1ml

=773 90 cm?®....90 ml

V =90 cm’ ... torej prostornina ene strjenke

2795 ml : 90 ml = 31 polkrogel
1 silikonski model............ 6 strjenk

L
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x=5,17.... potrebujemo 5 silikon-
skih modelov

Z 2795 ml jogurtove strjenke lahko napol-
nimo 5 silikonskih modelov.

v Sklep

Zastavljeni nacin dela je pritegnil ve¢ino
dijakov, ki so sodelovali v skupinah. Poznali

[Slika 6] Silikonski model za strjenko polkrogle
oblike

so Ze rezultate dela v sla§¢ic¢arski delavnici,
zato so se z vnemo lotili izra¢unov. Zelo jih
je zanimalo, ali pridejo do enakih zaklju¢-
kov. Med samim delom je bilo nekajkrat
sli$ati vzklik:»Saj res, to je tol«

Ob koncu dela smo bili vsi zadovoljni.
Utiteljici prakti¢nega pouka sta predvideva-
li, da bo delo v slas¢icarski delavnici pote-
kalo hitreje in z manj zapletov pri preracu-
navanju sestavin. Dijaki so ugotovili, da si z
znanjem matematike vendarle lahko olajsajo
delo in da matematika ni tak bavbav, kot jih
je vecina mislila.




Naravoslovje kot
medpredmetno zasnovan
izbirni predmet v drugem

letniku gimnazije

Science as an intercurricularly based optional
subject in 2nd grade of Gimnasia

Y Povzetek

Medpredmetne in kurikularne povezave ter timsko pouceva-
nje so gotovo zelo pomembni elementi razvoja sodobne $ole.
Zato smo se na Gimnaziji Ravne odlo¢ili, da dijakom drugega
letnika ponudimo medpredmetno zasnovan izbirni predmet
Naravoslovje v obsegu dveh ur tedensko. Pri Naravoslovju
dijaki pridobivajo naravoslovna znanja skozi avtenti¢no in
izkustveno ucenje ter razvijajo zmoznosti za ustvarjalno in
uc¢inkovito uporabo naravoslovja v vsakdanjem Zivljenju. 70
ur letno si enakovredno razdelimo $tirje predmeti, in sicer
matematika, fizika, kemija in biologija. V obliki timskega pou-
¢evanja se prikljuci profesorica nems¢ine in jim predstavi stro-
kovno terminologijo v nemskem jeziku. Povezovalni element
vseh §tirih predmetov je vsebina. Clanek opisuje Naravoslovije
z organizacijske in izvedbene plati, cilje, ki jih pri predmetu
dosegamo in odzive dijakov ter vkljucenih uciteljev.

Klju¢ne besede: Naravoslovje,timsko delo, medpredmetno
povezovanje, eksperimentalno delo, IKT, avtenti¢no in izku-
stveno ucenje.

J Abstract

Team teaching, intersubject and intercurricular cooperation are
definitely the most important elements in the development of
the modern school. That is why our team at Gimnazija Ravne
decided to offer pupils of the second grade an intercurricular-

Matematika v $oli = XVIII. [2012] o= 073-089

Simona Vres
Gimnazija Ravne na
Koroskem



-based optional subject called Science. The subject Science, ba-
sed on the gymnasium syllabus for the second grade, was offered
to our pupils as a two-hour per week optional subject. With the
help of intercurricular cooperation at science lessons, the second
grade students are acquainted with the role of science in their
everyday life. Every year, seventy lessons are equally distributed
between four science subjects (mathematics, physics, chemist-
ry and biology), and successfully implemented on the basis of
the team-teaching method which also enables the joining in of
a German language teacher, who tries in an original way to
acquaint pupils with the adequate terminology in the German
language. Content is connecting element of all four subjects.
This paper describes natural science from an organizational and
operational side and also introduces the goals achieved within
the subject, as well as responses of students and teachers involved.

Key words: Science, teamwork, intercurricular cooperation,
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experimental work, ICT and authentic learning experience.

o Uvod

Nara$cajoca diferenciacija in mladostniki, ki
so zrasli s televizijo, racunalnikom in med-
mrezjem, ki stvarnost dozivljajo kot celoto,
ne pa strukturirano po merilih posameznih
disciplin, terjajo od nas vedjo avtenti¢nost
pouka. Ta ze po definiciji terja intenzivnejse
in globlje povezave med Solskimi predmeti.
Danagnjim mladostnikom bi bilo smiselno
ponuditi novo u¢no okolje, ki omogoca iz-
kustveno pridobivanje znanja za resevanje
realnih Zivljenjskih vprasanj in podpira
pristope, ki vkljucujejo avtenti¢no ulenje z
medpredmetnim nacrtovanjem in timskim
sodelovanjem.

Tudi posodobljeni u¢ni nacrti, ki so na-
stali v sklopu projekta Posodobitev gimnazij,
vsebujejo Stevilne novosti, med drugim:

- razvoj kompetenc,

- cilje medpredmetnih podrodij in krosku-
rikularnih tem,

- vrednotenje dosezkov,

- pricakovane dosezke/rezultate,
- sistemati¢no poudarjanje uporabe IKT.

Vsega zapisanega se na Gimnaziji Ravne
$e kako dobro zavedamo, zato smo odprti za
Stevilne spremembe in novosti. Zavedamo
se, da moramo vsaj v dolo¢eni meri opustiti
klasicen nacin poucevanja in dijakom omo-
gociti, da z uporabo sodobne tehnologije
skozi avtenti¢no in izkustveno ucenje prei-
dejo iz pasivne v aktivno vlogo.

Ena izmed novosti na to temo, ki smo jo
na Gimnaziji Ravne uspe$no uvedli v $ol-
skem letu 2009/2010, je medpredmetno za-
snovan izbirni predmet Naravoslovje, ki ga
ponujamo dijakom drugega letnika kot al-
ternativo druzboslovju in tretjemu tujemu
jeziku.

V Solskem letu 2010/2011 smo izvajali
Naravoslovje v sodelovanju z Zavodom re-
publike Slovenije za $olstvo kot inovacijski
projekt z naslovom »SKUPA] ZMOREMO
VEC« - medpredmetno zasnovan izbirni
predmet v drugem letniku gimnazije.

Naravoslovje kot medpredmetno zasnovan izbirni predmet v drugem letniku gimnazije



B3 1zhodis¢a za uvedbo novosti

V zadnjih letih je zanimanje za naravoslov-
je med nasimi gimnazijci v upadanju. Ugo-
tavljamo, da dajejo dijaki vse ve¢ji pomen
druzboslovju, hkrati pa imajo pri matemati-
ki in naravoslovnih predmetih ve¢ tezav, kot
so jih imeli pred leti. Dijaki se vse preveckrat
udijo matematiko, fiziko ali kemijo na pa-
met, brez nekega globljega razumevanja in
brez videnja uporabnosti v Zivljenju. Zato je
njihovo znanje zgolj povrsinsko, brez preno-
sljivosti in povezanosti pridobljenih znanj.
Posledi¢no se tudi vse manj dijakov nase gi-
mnazije (pa tudi najbrz marsikatere druge v
Sloveniji) odloc¢a za $tudij na naravoslovnih
fakultetah. Na Gimnaziji Ravne se nastalega
problema zavedamo, razmiljamo o vzro-
kih, ki so privedli do takega stanja ter isce-
mo nove pristope za spodbujanje veselja do
naravoslovnih predmetov in uvid v njihovo
uporabnost.

Razlogov za nastali polozaj je najbrz ve-
liko. Omenili bi le tri mogoce razloge za na-
stali problem.

1. V zadnjih letih se je zanimanje za gim-
nazijski program moc¢no povecalo, posle-
di¢no so se ustanavljale nove gimnazije.
Stevilo gimnazijskih oddelkov na nagem
obmodju se je povecalo in na naso gim-
nazijo so se zaceli vpisovati tudi dijaki z
nizjim uénim uspehom v osnovni $oli. Ti
dijaki imajo pogosto u¢ne tezave ravno
pri naravoslovnih predmetih, zato udite-
lji vedno ve¢ ¢asa namenijo ponavljanju
in utrjevanju snovi, kar pa ob neustrezni
diferenciaciji pouka lahko boljse dijake
uspava. Tako kaj hitro postanejo naravo-
slovni predmeti za nekatere dijake pre-
zahtevni, za druge pa nezanimivi.

2. Prav gotovo so generacije, ki se zdaj vpi-
sujejo v gimnazijski program, drugacne,
predvsem bolj radovedne in inovativne.
MedmrezZje in sodobna tehnologija sta
jim dosegljiva 24 ur na dan, zato od nas
pric¢akujejo druga¢na znanja. Dana$nji
mladostniki se ob frontalnem podajanju
snovi (kamor sodi tudi uporaba predsta-
vitev v Power Pointu) dolgocasijo. Na-
mesto transmisijskega pouka si Zelijo
sodobnih metod, dejavnega sodelova-
nja v uénem procesu, uporabe sodobne
tehnologije pri pouku, eksperimentira-
nja. Dijaki danes od uitelja pricakujejo
predvsem, da jim je mentor pri njihovem
lastnem raziskovanju. Drugacno uc¢no
okolje, ki omogoca dijakom izkustveno
pridobivanje znanja za reSevanje reali-
sti¢nih situacij, bi prav gotovo pri mar-
sikaterem dijaku spodbudilo veselje do
naravoslovnih predmetov ter pripomo-
glo k razvijanju njegovih naravoslovnih
in matemati¢nih kompetenc.

3. Danasnji gimnazijec si Zeli uporabnih
znanj. Zelo pogosto je med dijaki vprasa-
nje: »Kdaj bom pa pozneje v Zivljenju to
potreboval?«. Dijaki pri klasi¢nem naci-
nu poucevanja ne vidijo pomembne vlo-
ge naravoslovja v vsakdanjem Zzivljenju.
Doseganje ciljev posameznih predmetov
skozi re$evanje realisti¢nih problemov in
celosten pogled z razli¢nih zornih kotov
na problem dajeta dijaku moznost spre-
videti uporabnost naravoslovja v Zivlje-
nju. Dijakom lahko s skupno nacrtova-
nimi in timsko izpeljanimi dejavnostmi
ustvarimo razmere za ucinkovitej$o pre-
nosljivost in povezanost znanja.

Na Gimnaziji Ravne smo se odlo¢ili, da
z medpredmetnimi povezavami, s timskim

Ny
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poucdevanjem, z uporabo IKT in eksperi-

mentalnim delom razvijemo u¢no okolje, ki

bi ga veljalo vkljucevati v u¢ni proces. Nara-
voslovje smo ponudili dijakom drugega le-
tnika kot dve urni izbirni predmet predvsem

z naslednjimi nameni:

- Iskanje novih vsebin in pristopov, ki bodo
vkljucevali izkustveno in avtenti¢no uce-
nje z medpredmetnim nacrtovanjem in
timskim sodelovanjem. Ugotavljali smo
namre¢, da dijaki nimajo razvitega po-
zitivnega odnosa do naravoslovja in da
pridobljenega znanja pri posameznih
predmetih ne znajo uporabiti pri drugih
predmetih. Konkretno nas je zmotilo, da
npr. dijak dolo¢ene ra¢unske operacije pri
matematiki izvede brez posebnih tezav,
pri fiziki ali kemiji pa v podobni situaciji
odpove.

- Ustvarjanje novega u¢nega okolja za po-
ucdevanje naravoslovnih vsebin, ki omo-
goc¢a dijakom izkustveno pridobivanje
znanja za re§evanje realisticnih situacij.
Opazili smo, da imajo dijaki tezave pri
prenosu teoretinega znanja v uporabno
znanje in zmoznost resevanja realisti¢nih
problemov. Znanje, pridobljeno po tej
poti, bo kakovostnejse in trajnejse.

- Dvig motivacije in odkrivanje skritih
sposobnosti tako dijakov kot uciteljev. Z
ustrezno nacrtovanimi makrodejavnost-
mi in smiselno uporabo sodobne tehno-
logije lahko naredimo pouk privla¢nejsi,
z akcijskim raziskovanjem pa postopoma
spreminjamo nacin razmisljanja in uvaja-
mo spremembe.

- Z interdisciplinarnimi povezavami lahko
bistveno pripomoremo k uresnicitvi cilja
- razvoja naravoslovnih in matemati¢nih
kompetenc, ki je sicer zapisan kot cilj §ti-
riletnega poucevanja posameznih naravo-
slovnih predmetov.

v Nacdrtovanje

Ker gre za medpredmetno zasnovan pred-
met, je treba delo dobro nacdrtovati. Nujni so
redni sestanki tima izvajalcev. Delo za Solsko
leto 2010/2011 smo zaceli nacrtovati Ze maja
2010.

Po zbranih prijavah dijakov se je izkazalo,
da je zanimanje precej$nje in da bomo dijake
razdelili v dve skupini. Seveda je bil potreben
poseg v urnik, saj moramo biti hkrati pro-
sti vsi izvajalci in vsi dijaki drugega letnika.
Najprimernejsa resitev se nam je zdela blo-
kura, po mozZnosti na zacetku ali koncu pou-
ka . Tako smo imeli Naravoslovje na urniku
ob torkih prvi dve uri.

Junija smo zaceli nacrtovati, kako se
bomo interdisciplinarno povezali in dejav-
nosti tudi timsko poucevali. Tako smo izpol-
nili skupno tabelo za nadrtovanje, v katero
smo zapisali povezovalni element, skupne
cilje, skupne dejavnosti, pri¢akovani skupni
rezultat, vsebinske, procesne in funkcional-
ne cilje po posameznih predmetih, dejavno-
sti za uresnicevanje teh ciljev in pri¢akovani
rezultat. Za vse $tiri predmetne sklope smo
izdelali ¢asovni nacrt izvajanja posameznega
predmeta.

Del tabele za nacrtovanje, ki se nanasa na
povezovalni element, skupne cilje, skupne
dejavnosti, pri¢akovani skupni rezultat:

0 lzvedba pouka

Izbirni predmet Naravoslovje je v Solskem
letu 2010/2011 izbralo 41 dijakov, ki smo jih
razdelili v dve skupini. Vsak dijak, vklju¢en v
Naravoslovje, je $el skozi vse $tiri predmetne
sklope po naslednjem terminskem nacrtu:

Naravoslovje kot medpredmetno zasnovan izbirni predmet v drugem letniku gimnazije



TABELA ZA SKUPNO NACRTOVANJE

Povezovalni element: Vsebina : gibanje
Skupni cilji: « Pridobivanje naravoslovnih znanj skozi avtenti¢no in izkustveno
ucenje.
« Iskanje novih pristopov za spodbujanje veselja do naravoslovnih
predmetov.

« Razvoj naravoslovnih in matemati¢nih kompetenc.
« Razvijanje zmoznosti za ustvarjalno in u¢inkovito uporabo
pridobljenih znanj iz naravoslovja.

Skupne dejavnosti: o Uporaba IKT
o Obdelava istih podatkov pri razli¢nih predmetih.
« Priprava kon¢ne predstavitve izdelkov dijakov.
« Medpredmetne povezave.
« Timsko poucevanje.

Pricakovani skupni rezultati: = V predmetnik drugo$olcev gimnazijskega programa bomo vnesli
nekaj novega. Na ravni medpredmetnih povezav bodo dijaki spo-
znavali vlogo naravoslovja v vsakdanjem Zivljenju. Dijaki bodo na
isti problem pogledali z razli¢nih zornih kotov. Pri¢akujemo, da:
« bodo dijaki tako dobili celovitejsi pogled na dani problem,

« bomo dijakom pribliZali naravoslovje, za katerega v zadnjih letih
zanimanje upada,

« bomo z medpredmetnimi povezavami dosegli ve¢jo povezanost
in prenosljivost znanja.

[Tabela 1] Tabela za skupno nacrtovanje vsi predmeti

1. Skupina: Ure od 24. 5. 2011 do 7. 6. 2011 so bile
7.9.2010do 2.11.2010 FIZIKA - 16 ur ~ namenjene pripravi zaklju¢nih predstavi-
9.11.2010do 4.1.2011 KEMIJA - 16 ur  tev, zadnji dve uri 14. 6. 2011 pa so se dijaki
11.1.2011do15.3.2011 MATEMATIKA -  predstavili celotnemu profesorskemu zboru

16 ur in Zunanjim gostom.

22.3.2011 do 17. 5. 2011 BIOLOGIJA - Pri vseh predmetih se je timsko vkljuci-

16 ur la profesorica nemskega jezika in dijakom
omogocila spoznavanje strokovnih terminov

2. Skupina: v nemskem jeziku.

7.9.2010 do 2. 11.2010: KEMIJA - 16 ur

9.11.2010do 4. 1.2011 FIZIKA - 16 ur Pouk ni potekal na klasi¢en nacin, am-

11. 1. 2011 do 15. 3. 2011 BIOLOGIJA -  pak so bile vse ure naravoslovja namenjene

16 ur samostojnemu raziskovanju dijakov z meto-

22.3.2011do017.5.2011 MATEMATIKA -  dami, ki jih omogoc¢a sodobna tehnologija.

16 ur Zaradi dobre opremljenosti $ole smo si

pri naravoslovju lahko privos¢ili marsikaj.

L



[Slika 1] Dijaki pri delu v mobilni ucilnici

racunalnigkih ucilnic na razpolago Se neke
vrste mobilno ucilnico. To pomeni, da ima-
mo 20 prenosnih ra¢unalnikov, ki so name-
njeni izkljuéno dijakom za delo pri pouku.

Pri fiziki in matematiki je bila zato v
ospredju uporaba sodobne informacijsko-
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-komunikacijske tehnologije. Pri fiziki so se
dijaki, opremljeni s kamero, najprej odpra-
vili na teren (igri$ce) in posneli razli¢ne pri-
mere gibanja tako Zoge kot telesa. Opremlje-
ni z dobrimi posnetki, so se odpravili nazaj
v ucilnico obdelat zbrane podatke. Vsak na
svojem prenosniku so z uporabo programa
Logger Pro raziskovali vlogo fizike pri raz-
li¢nih primerih gibanja v §portu.

Tudi pri matematiki smo pozabili na nere-
$ljive enacbe, nezivljenjske probleme, zeleno
tablo in kredo. Namesto tega smo uporabili
rac¢unalnike in interaktivno tablo. Ukvarjali
smo se z raziskovanjem realisti¢nih proble-
mov. Vsak dijak je na svojem prenosniku z
uporabo programa Graph iskal uporabnost
matematike v vsakdanjem zivljenju. Pri razi-
skovanju so si pomagali z naslednjim u¢nim
listom.

[Slika 2] Obdelava podatkov s programom Logger Pro - tir gibanja Zoge pri odbojki

Naravoslovje kot medpredmetno zasnovan izbirni predmet v drugem letniku gimnazije



UPORABA PROGRAMA GRAPH

Odprite program GRAPH.

NALOGA 1

5.

NALOGA 2

1

2.

. Vkoordinatni sistem narisite pet razlicnih tock z enako absciso 4. (Funkcija/Vstavi zapo-

redje tock)

- Za slog tocke uporabite krogec rdece barve velikosti 3.

- Tocke poimenujte A,B,C,D,E , jih zapisite s pisavo rdece barve velikosti 14. (Funkcija/
Vstavi oznako ali izberi ikono A)

1 1
. V koordinatni sistem narisite tri razlicne tocke F (5 > -2'75), G (-502,—) in H(107%3)

10
- Za slog tocke uporabite kvadratek zelene barve velikosti 3.

. Narisite daljico zelene barve Sirine 4 s krajiscema M(-6,1), N(8,2)

. Narisite mnoZice tock {T(x,y)} v ravnini, ki zados¢ajo naslednjim pogojem: (Funkcija/

Vstavi relacijo)

{T(x, y); x = 3} (polna ¢rta modre barve Sirine 5)

{T(x, y); y =4} (polna crta kostanjeve barve Sirine 5)

{T(x, y); (x < -2) A (y 2 3)} (vijola barve)

Pri vsaki narisani mnoZici tock v enaki barvi s pisavo Arial zapiSite pogoj, ki mnoZico
doloca. (Funkcija/Vstavi oznako ali izberi ikono A)

Narisite mnoZice tock {T(x,y)} v ravnini, ki zados$¢a pogoju:
{T(x, y); (-4 <x<-1)A(y < -4)}.

. Narisite kvadrat svetlo modre barve z dolZino stranice 2 enoti, ki bo imel sredisce v koor-

dinatnem izhodiscu.

. Shranite datoteko na disk z imenom Vajal.

S programom Graph narisite sliko.

- Robovi kvadrata naj bodo rdeci, pravo-
kotnik naj bo obarvan zeleno.

Shranite datoteko na disk z imenom Vaja2.




NALOGA 3

~

Odprite novo datoteko.

Narisite graf funkcije f(x) = -2x + 1. (Funkcija/Vstavi funkcijo)

- Premica naj bo rdece barve, narisana s crto Sirine 5.

- Na graf zapisite funkcijski predpis z rdeco barvo. (Funkcija/Vstavi oznako ali izberi
ikono A)

3. Tabelirajte funkcijo na intervalu [-5,5] s korakom 1. (Racunaj/Tabela)

- Tabelo prenesite v koordinatni sistem (Kopiraj (oznaci tabelo+CTRL C) /Funkcija/
Vstavi oznako/Prilepi (CTRL V))

Iz tabele odcitajte koordinati tocke A z absciso -2 in koordinati tocke B z ordinato -3.

Izracunajte razdaljo med tockama A in B. (Racunaj/DolZina poti)

Dolo¢ite niclo funkcije f(x). (Racunaj/Ovrednoti/Lepi na x os)

Izracunajte ploscino lika, ki ga omejuje premica y = -2x + 1 z obema koordinatnima

N

N SR

osema. (Racunaj/Ploscina)
8. Narisite graf funkcije g(x), ki ima isto zacetno vrednost kot funkcija f(x) in ima niclo
x=-4
- Premica naj bo zelene barve, narisana s Crto Sirine 5 in opremljena s funkcijskim
predpisom enake barve.
9. Narisite graf funkcije h(x), ki je vzporeden grafu funkcije f(x) in ima zacetno vrednost 3.
- Premica naj bo modre barve, narisana s Crto Sirine 5 in opremljena s funkcijskim
predpisom enake barve.
10. Odcitajte koordinati presecisca med grafoma funkcij g(x) in h(x). (Racunaj/Ovrednoti/
Lepi na presecisce)
11. Shranite datoteko na disk z imenom Vaja3.

NALOGA 4

1. Odprite novo datoteko. 1
Narisite graf linearne funkcije f(x) = —x-3.
Postavite pet vprasanj o lastnostih funkcije f(x) in s pomocjo programa Graph odgovori-
te na zastavljena vprasanja.

NALOGA 5

1. Odprite novo datoteko.
2. Narisite graf funkcije f(x)=|x - 1| - 4 (Funkcija/Vstavi funkcijo/f(x)=abs(x-1)-4)
- Graf naj bo rdece barve, narisan s crto Sirine 5.
- Na graf zapisite funkcijski predpis z rdeco barvo. (Funkcija/Vstavi oznako ali izberi
ikono A)
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3. Tabelirajte funkcijo na intervalu [-5,5] s korakom 1. (Racunaj/Tabela)

4. Iz tabele (tabelo prenesete v koordinatni sistem) odCitajte koordinati tocke A z absciso -2
in koordinati tocke B z absciso 2.

5. Izracunajte razdaljo med tockama A in B. (Racunaj/DolZina poti)

6. Dolocite niclo funkcije f(x). (Racunaj/Ovrednoti/Lepi na x os)

7. Izracunajte ploscino lika, ki ga omejuje graf funkcije f z abscisno osjo. (Racunaj/Plos¢i-
na)

8. Narisite graf funkcije g(x)=|x - 3| - 4.
- Graf naj bo zelene barve, narisan s ¢rto Sirine 5 in opremljen s funkcijskim predpisom

enake barve.

9. Narisite graf funkcije h(x)=|x - 1| + 1.

- Graf naj bo modre barve, narisan s érto Sirine 5 in opremljen s funkcijskim predpisom
enake barve.

10. Odcitajte koordinati presecis¢a med grafoma funkcij f(x) in g(x). (Racunaj/Ovrednoti/
Lepi na presecisce)

11. Shranite datoteko na disk z imenom Vaja5.

NALOGA 6

1. Odprite novo datoteko. 6 @

2.V koordinatni sistem narisite grafa funkcij f(x) = -x + 35 in g(x) = Xt

3. Spremenite nastavitve koordinatnega sistema tako, da bosta grafa vidna.

4. Odcitajte koordinati presecis¢a med grafoma funkcij.

5. Dolocite ploscino lika, ki ga omejujeta oba grafa in ordinatna os.

NALOGA 7

Ce visino odraslega cloveka, merjeno v centimetrih, zmanjsamo za 100, dobimo njegovo nor-

malno maso, merjeno v kilogramih. Idealna masa je enaka 90 % normalne mase.

1.
2.

o N AR

Odprite novo datoteko.

Zapisite odvisnost idealne mase odraslega cloveka od njegove visine in jo graficno pona-
zorite. (Funkcija/Vstavi funkcijo)

Spremenite nastavitve koordinatnega sistema tako, da bo graf pregleden na intervalu
[150,200].

Tabelirajte funkcijo na intervalu [150,200] s korakom 1.

S pomodjo tabele izpisite idealno maso 180 cm visokega odraslega cloveka.

Kako visok naj bi bil odrasel clovek z idealno maso 63 kg?

Razistite ta realni problem za otroke.

Shranite datoteko na disk z imenom Vaja7.




NALOGA 8

S pomocjo programa Graph lahko dolo¢imo linearno funkcijo, katere graf poteka skozi dve

razlicni tocki.

1. Odprite novo datoteko.

2.V koordinatni sistem narisite tocki A(1,1) in B(3,3).

3. Narisite premico rdece barve Sirine Crte 2, ki poteka skozi dani tocki. (Funkcija/Vstavi
trendno ¢rto/linearna)

4. Odécitajte predpis za dobljeno linearno funkcijo.

5. Narisite Se premico modre barve Sirine crte 2, ki poteka skozi tocki C(-1,2) in D(3,0) ter
odcitajte predpis za dobljeno linearno funkcijo.

6. Shranite datoteko na disk z imenom Vaja8.

NALOGA 9

Usain Bolt je zmagal in postavil svetovni rekord v teku na 100 m na olimpijskih igrah leta
2008 v Pekingu. Vmesni casi njegovega rekordnega teka so zapisani v spodniji preglednici.

10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
1°82 2°80 3'75 4°65 5°50 633 714 7°95 876 9°69

1. Odprite novo datoteko.
- V koordinatni sistem narisite ustrezne tocke.
- Izdelajte model Boltovega teka. Model predstavite z grafom in zapisite funkcijski
predpis dobljene prilagoditvene funkcije.
- Tabelirajte dobljeno funkcijo na intervalu [0,200] s korakom 5.
2. Iz tabele od(itajte, v koliksnem casu je Bolt pretekel prvih 15 m in prvih 45 m.
Iz tabele od(itajte, koliko metrov je Bolt pretekel v 7 s.
4. Iz tabele odcitajte, v koliksnem casu bi Bolt pretekel 200 m. Ali je ocena realna? Zakaj?

©

NALOGA 10

Cez nekaj mesecev bo tekasko tekmovanje. Ana, Bor in Ema Zelijo na tekmovanju sodelovati.
Ker morajo biti za tekmovanje dobro pripravljeni, so si izdelali vsak svoj nacrt priprav. Vsi
trije zacnejo s pripravami isti teden.
- Ana se je odlocila, da prvi teden pretece 10 km, nato pa vsak naslednji teden 1 km vec.
- Bor se je odlocil, da pretece v zaletnem tednu le 4 km, potem pa razdaljo povecuje za
2 km tedensko.

- Ema se je odlocila, da pretece prvi teden le 5 km, potem pa razdaljo povecuje za 20%
tedensko.
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Izpolnite naslednjo tabelo.

1. teden 2. teden 3. teden 4. teden 5. teden

Ana

Bor

Ema

1. Odprite novo datoteko.
2.V koordinatni sistem narisite ustrezne tocke Aninega teka.
- Izdelajte model Aninega teka. Model predstavite z grafom in zapisite funkcijski pred-
pis dobljene prilagoditvene funkcije.((Funkcija)(Vstavi ) (trendno crto)(Linearna))
- Graf naj bo modre barve narisan s Sirino ¢rte 3 in opremljen s funkcijskim predpisom
enake barve. Podatek RA2=1 pove, da se premica popolnoma prilega danemu zapo-
redju tock.
- Iz grafa od(itajte, koliko je Ana pretekla 8. teden. (Racunaj(Ovrednoti))
- Iz grafa od(itajte, kateri teden je Ana pretekla 16 kilometroy.
3.V koordinatni sistem narisite ustrezne tocke Borovega teka.
- Izdelajte model Borovega teka. Model predstavite z grafom in zapisite funkcijski pred-
pis dobljene prilagoditvene funkcije. Premica naj bo rdece barve narisana s Sirino crte
3 in opremljen s funkcijskim predpisom enake barve.
- V katerem tednu bosta Ana in Bor pretekla enako Stevilo kilometrov? ((Racunaj)Ovre
dnoti/(Lepi na presecisée)))
4. Shranite datoteko na disk z imenom Vaja 10.

NALOGA 11

1. Odprite novo datoteko.

V koordinatni sistem narisite ustrezne tocke Eminega teka.

3. Model Eminega teka predstavite s premico in zapisite funkcijski predpis dobljene prila-
goditvene funkcije. Vrednost R? v spisku funkcij pove, da se premica ne prilega najbolje
danemu zaporedju tock.

4. Raziscite Se ostale matematicne modele za Emin tek in ugotovite najboljsi model.

NALOGA 12

1. Odprite datoteko Vaja 10.

2. Narisite v koordinatni sistem najboljsi model za Emin tek.

3. Graf naj bo zelene barve, narisan s Sirino crte 3 in opremljen s funkcijskim predpisom
enake barve.

4. Iz grafa odCitajte, koliko je Ema pretekla 8. teden.

i
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5. Iz grafa odcitajte, kateri teden je Ema pretekla vec kot 17 kilometrov.

6. Tekmovanje bo 11. teden od zacetka Aninih, Borovih in Eminih priprav. Koliko kilome-
trov so Ana, Bor in Ema pretekli en teden pred tekmovanjem?

7.V katerem tednu bo stevilo kilometrov, ki jih bo pretekla Ema, preseglo stevilo kilome-

trov, ki jih bo pretekla Ana?

8. Zapisite interval, na katerem so ti trije modeli realni za dani problem.

NALOGA 13

1.V programu LOGGER PRO odprite datoteko, na kateri imate shranjene podatke o polo-

Zaju Zoge pri odbojki.

2.V program GRAPH prenesite naslednje podatke:

x stolpec = cas
y stolpec = visina Zoge

((CTRCOdpri program Graph/Funkcija)/Vstavi zaporedje tock/CTRV).

3. Pois¢ite prilagoditveno funkcijo, ki se najbolj prilega danemu zaporedju tock. Dani mo-
del predstavite z grafom in zapisom funkcijskega predpisa.

4. Postavite tri smiselna vprasanja in na njih odgovorite.

Ucni list zajema vse dejavnosti pri mate-
matiki v obsegu 16 ur. Kot je razvidno iz u¢-
nega lista, so dijaki v zadnji 13. nalogi podat-
ke, pridobljene pri fiziki iz programa Logger
Pro, prenesli v program Graph in z matema-
ti¢nega vidika pogledali na gibanje Zoge. Ali
res zoga pri odbojki potuje po krivulji, ki je
graf tiste zapletene funkcije, katere ne bom
potreboval nikoli v Zivljenju?

Pri biologiji in kemiji so bile v ospredju
laboratorijske vaje in eksperimentalno-razi-
skovalni pristop. Sodobno opremljen labora-
torij na nasi $oli ponuja veliko moznosti za
raziskovanje. Ker smo vklju¢ili $e ra¢unalni-
ke, je bilo delo posebej zanimivo.

Pri kemiji so dijaki posebej raziskali po-
men prehrane $portnika. Iskali so poveza-
vo med $portnikom in njegovo prehrano
Delo je potekalo v obliki laboratorijskih vaj

na temo hrana in hranila. Vaje so izvajali v
dvojicah. Izvedli so naslednje laboratorijske
vaje: energijska vrednost hrane, sestava in la-
stnosti beljakovin, ogljikovi hidrati, aditivi v
hrani in vitamini - vitamin C.

Biologijo so zaceli z opazovanjem gibanja
¢loveskih tkiv (gibanje krvi po telesu, peri-
staltika ¢revesa, dihalni epitel in delo misic).
Z dejavnostjo na trenazerjih v fitnescentru
na DTK so spoznali posamezne miSice in
sklope miSic, ki so dejavne med vadbo. S
polarijem so merili sréni utrip in porabo
kalorij. Sledila je ra¢unalniska obdelava in
analiza podatkov. Spoznali so ucinke trenin-
ga (na miSice, dihalni sistem, krvni obtok),
od kod energija za telesno vadbo in koliko
kisika porabimo ter kako vadba vpliva na
pretok krvi.

Naravoslovje kot medpredmetno zasnovan izbirni predmet v drugem letniku gimnazije
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[Slika 3] Obdelava podatkov s programom Graph - prilagoditvena funkcija (tir gibanja Zoge pri odbojki)

¢ Evalvacija

Metode evalviranja, ki smo jih uporabili, so
bile:

- anketni vprasalniki,

- ustna refleksija vklju¢enih dijakov,

- ustna refleksija vklju¢enih uditeljev,

- sklepna predstavitev dijakov.

Anketni vprasalnik

Za dijake smo pripravili vprasalnike. Na
podlagi izpolnjenih vprasalnikov dijakov na
zaletku in nato ob koncu izvajanja projekta
bi izpostavili le nekaj pomembnih dejstev:

- uvid v povezanost naravoslovnih predme-
tov,

- uvid v uporabnost v vsakdanjem Zzivljenju,

- dijaki se s takim nacinom dela (izkustve-
no ucenje, uporaba IKT, eksperimentalno
delo) veliko ve¢ naudijo.

Refleksija dijakov

Sprotna ustna refleksija dijakov je pokaza-
la zadovoljstvo in visoko motivacijo dijakov
za medpredmetne povezave. Posebej nas ve-
seli to, da so po koncu izvajanja projekta vsi
dijaki izjavili, da so ponosni na svoje dosezke
in bi se, ¢e bi jim bila ta moZznost ponujena,
tak$nega nacina pouka e udelezili. Splosno

e



mnenje dijakov je, da so pri Naravoslovju
uzivali, da so se zaradi smiselne vkljucitve
sodobne tehnologije v pouk in obravnave
gibanja z razli¢nih zornih kotov veliko ve¢
naucili.

Refleksija uciteljev

Na podlagi sprotne ustne refleksije udite-
ljev lahko recemo, da smo uditelji ob tem
dosegli strokovni razvoj za interdisciplinar-
no povezovanje, timsko poucevanje, uva-
janje aktivnega ucenja in uporabo sodobne
tehnologije. S pomocjo akcijskega raziskova-
nja smo postopoma spreminjali nac¢in razmi-
§ljanja o novih nacinih poudevanja in uvajali
spremembe. Izbirni predmet Naravoslovje
smo umestili v predmetnik tako, da smo di-
jakom omogo¢ili uporabo znanja, pridoblje-
nega pri rednih urah, za re§evanje realnih
situacij, pri tem pa nismo povecali njihove
tedenske obremenjenosti.

Ugotovili smo, da je vrstni red predmetov
pomemben. Tako je dobro, da sta fizika in bi-

ologija na vrsti pred matematiko, saj se lahko
pri matematiki zelo uspe$no navezZemo na ta
dva predmeta.

Vsekakor pa smo se strinjali, da je skupno
nacrtovanje zahteven proces, ki terja veliko
¢asa in usklajevanja, vendar daje zelo dobre
rezultate.

Sklepna predstavitev dijakov

Vsak dijak je dejavno sodeloval pri pri-
pravi in izvedbi sklepne predstavitve. Vse
dijake smo ocenili na podlagi vnaprej pripra-
vljenih opisnih kriterijih za pridobitev ocene
(izdelava naloge in njena predstavitev). Iz-
kazalo se je, da so dijaki ve¢inoma pridobili
odli¢no oceno ali najmanj prav dobro oceno.
Vsak dijak je izdelal svoj primer uporabe pri-
dobljenega znanja ter primer pojasnil odlo¢-
no in prepricljivo. Vsak dijak je svoj primer
predstavil z uporabo IKT-tehnologije ali ek-
sperimenta in je bil pri predstavitvi samosto-
jen. Znal je odgovoriti na postavljena vprasa-
nja soSolcev in profesorja nosilca predmeta.

Primer samostojno izdelane naloge pri matematiki:

SKOK S PALICO - NALOGE

Sergej Bubka je upokojeni ukrajinski »skakalec s palico«. Veckrat je bil izbran za najboljse-
ga svetovnega atleta. Na spletni strani: http://en.wikipedia.org/wiki/Sergey_Bubka poisci
njegove rezultate za zunanjo progo (Outdoor) ter dopolni spodnjo tabelo (pri ve¢ enakih
letnicah prepises najboljsi rezultat):

1984 1985 1986 1987 1988 1991 1992 1994
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Sergej
Bubka

— Izdelajte model Bubkovih rezultatov. Model predstavite z grafom in zapisite funkcijski pred-
pis dobljene prilagoditvene funkcije (oznacite z zeleno barvo).

- Iz grafa razberite njegov rezultat leta 2011.

- Katera krivulja je v realnosti bolj primerna, polinomicna ali linearna? Pojasnite!

Naravoslovje kot medpredmetno zasnovan izbirni predmet v drugem letniku gimnazije



- Na enaki spletni strani poiscite Se Sergejeve rezultate za notranjo progo (Indoor). Dopol-
nite tabelo.

1984 1986 1987 1989 1990 1991 1992 1993

Sergej
Bubka

- Izdelajte tudi model Bubkovih rezultatov za to progo. Model predstavite z grafom in zapisite
funkcijski predpis dobljene prilagoditvene funkcije (oznacite ga z rdeco barvo).

- Primerjajte njegove rezultate. Kaj opazite?

- Kaksen rezultat bi na notranji progi lahko pricakovali leta 2034?

SKOK S PALICO - REZULTATI

- Tabela:

1984 1985 1986 1987 1988 1991 1992 1994

Sergej  594m 600m 6,0lm 603m 606m 610m 6,13m 6,14m
Bubka

- f(x) = 0.0013x* + 0.25x - 5.779 > kvadratna funkcija (R?> =0.98)

- Ce gledamo premico, potem bi, po grafu sode¢, bil njegov rezultat 6,4 m, e pa gledamo
parabolo, pa je njegov rezultat 5,8 (torej manjsi od prejsnjih).

- Bolj primerna je linearna, saj se njegovi rezultati izboljsujejo in se bojo verjetno tudi
naprej izboljsevali. Kvadratna pa nam nakazuje na to, da se rezultati po dolocenem Casu
zacnejo slabsati, so manjsi. Vendar pa ta oblika graficno bolj natancno poveze tocke med
sabo.

- Tabela:

1984 1986 1987 1989 1990 1991 1992 1993

Sergej  583m 595m 597m 603m 605m 6I12m 6,13m 6,15m
Bubka

- f(x) =0.0014x + 0.27x - 7.7 > kvadratna funkcija (R?> =0.98)

- Vletih do leta 1987 je imel na notranji progi slabse rezultate kot na zunanji, istega leta
sta se rezultata ujemala, za tem pa je prislo do spremembe, saj je na notranji progi imel
boljse rezultate na zunanji pa slabse (ravno obratno ko na zacetku).

- 4,7 m (kvadratna funkcija) oz. 7,5 m (linearna funkcija).

o



Ty,
[EL. T

) ) L] & o
21l «.-wi;.'-c;:-:'."‘a.ﬂu'.n- 1 H e, boes miwt
DU T PR T

3 ] &

] ]
s fe O LT LM S 3 T T L2 TR L i B LA
e B o A LM S R, BT

pammmmn
== st

— 088

[Slika 4] Obdelava podatkov s programom Graf - prilagoditvena funkcija (Sergej Bubka - skok s palico)

. Sklep

Naravoslovje je predmet, pri katerem dijaki
skozi avtenti¢no in izkustveno udenje samo-
stojno odkrivajo uporabnost naravoslovja v
vsakdanjem Zivljenju. Predmet je na Gimna-
ziji Ravne ume$¢en v gimnazijski predme-
tnik, in sicer kot dveurni izbirni predmet v
drugem letniku, s ¢imer se dijakom ne pove-
¢a tedenski obseg ur. Z interdisciplinarnim
in timskim poucevanjem ter izbiro primerne
vsebine znotraj Naravoslovja ponudimo di-
jakom moznost, da dani problem spoznajo z
matemati¢nega, fizikalnega, bioloskega in ke-
mijskega vidika, posamezne strokovne izraze
pa usvojijo tudi v nemskem jeziku.

Iz evalvacije dijakov je razvidno, da nam
je v Solskem letu 2010/2011 cilje uspelo precej
uresniciti. Nase delo nameravamo na podla-
gi rezultatov evalvacije in refleksije uciteljev
nadgraditi s $e bolj usklajeno naértovanimi
dejavnostmi za dijake.

Novost, ki smo jo vpeljali, je lahko upo-
rabna za preoblikovanje pouka v gimnazijah,
srednjih $olah in tudi v tretji triadi osnovne
$ole. Na vsaki stopnji si uporabniki izbere-
jo primerno vsebino, ki jo obravnavajo na
ustrezni ravni zahtevnosti. Sodobne metode
dela, medpredmetno povezovanje, timsko
poucevanje in uporaba IKT ponujajo izziv, ne
samo u¢encem in dijakom, ampak tudi njiho-
vim uditeljem.

Naravoslovje kot medpredmetno zasnovan izbirni predmet v drugem letniku gimnazije



Na Gimnaziji Ravne bo tako zasnovan  kom kot alternativa Druzboslovju in tretjemu
izbirni predmet Naravoslovje ponudba dija-  tujemu jeziku tudi v naslednjih $olskih letih.
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Nekaj vec o prastevilih

More about the prime numbers

Kristijan Breznik 3 lzvlecek
Mednarodna fakulteta Prastevila imajo v matematiki posebno mesto, zato so, in so
za druzbene in poslovne bila tudi v preteklosti, zelo dobro proucevana. V delu bomo
Studije, Celje podali nekaj znanih problemov, trditev in domnev, ki so po-
Janko Marovt vezana s prastevili. Ve¢ina problemov je zelo enostavno zasta-

Ekonomsko-poslovna vljenih, seveda pa to ne pomeni, da so tudi resitve enostavne.
fakulteta, Maribor Kljucne besede: teorija Stevil, prastevila, sestavljena Stevila.
2 Abstract

Prime numbers have a special place in mathematics and for that
reason they have been very well researched. We present some
well known problems, statements and conjectures related to pri-
me numbers. Most of the problems are formulated in a simple
way, but that doesn't mean that their solutions are simple.

Key words: number theory, prime numbers, composite num-
bers.

o. Uvod

Matematika je kraljica znanosti, teorija $tevil pa je kralji-
ca matematike. Tako je neko¢ trdil in zapisal slavni nem-
$ki matematik Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855).
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Ker je teorija Stevil zelo stara matemati¢na
veda, so matematiki na tem podrocju odkri-
li veliko zanimivega, vendar pri tem naleteli
tudi na veliko problemov. V delu bomo poda-
li nekaj znanih primerov, domnev in izrekov
iz teorije $tevil. Nekateri primeri so Ze doka-
zani ali ovrZeni, nekateri so $e vedno odprti,
prav vsi pa bodo tako ali drugace povezani s
prastevili. Prastevila zavzemajo v teoriji $tevil
prav posebno vlogo. Njihove lastnosti s pri-
dom izkori$¢ajo v kriptografiji in teoriji ko-
diranja. Nekaj osnovnih idej uporabe si lahko
pogledamo v [4] in [5].

Ucenci se srecajo s prastevili ze v osnov-
ni $oli in nato praviloma svoje znanje o njih
nadgradijo v prvem letniku srednje $ole.
Delo pred vami je lahko predvsem smiselna
dopolnitev k predpisani u¢ni snovi, lahko pa
je tudi motivacija za vpeljavo snovi o praste-
vilih. Osnovnos$olsko razumevanje matema-
ticnih pojmov presega le zadnje poglavje o
prastevilskem izreku.

V uvodu poglejmo $e nekaj lastnosti pra-
$tevil, ki so bralcu verjetno Ze dobro znane,
vendar si bo lahko vseeno malo osvezil spo-
min. V vsakem nekoliko bolj$em srednje-
$olskem ucbeniku lahko najdemo enostaven
dokaz, da je vseh prastevil neskon¢no mno-
go. Prvi dokaz o tem je bil najden Ze v Evkli-
dovih Elementih, ki so nastali e pred nas$im
$tetjem. PrecejSen korak k temu, kako hitro
nara$¢a §tevilo prastevil (o cemer govori za-
dnje poglavje), je napravil Euler, ki je dokazal,
da je vsota recipro¢nih vrednosti prastevil

divergentna. Posledi¢no vrsta recipro¢nih
vrednosti vseh naravnih $tevil, imenovana
tudi harmonicna vrsta, prav tako divergira.

3 Goldbachova domneva

Ena najbolj znanih in najstarejSih $e od-
prtih domnev v povezavi s teorijo $tevil je
Goldbachova domneva. Leta 1742 je manj
znani pruski matematik Cristian Gold-
bach (1690-1764) pisal pismo Eulerju
(1707-1783), ki je bil takrat avtoriteta na ma-
temati¢nem podrocju, v katerem mu je ome-
nil svojo domnevo, da lahko vsako liho na-
ravno $tevilo ve¢je od 5 zapise kot vsoto treh
prastevil. Izvirno pismo si lahko pogledamo
na spletnem naslovu [6]. Euler je v odgovoru
to izjavo malce dopolnil, in danes je ta pro-
blem znan kot

Goldbachova domneva: Vsako sodo na-
ravno $tevilo, ve¢je od 2, je vsota dveh pra-
Stevil.

Domneva, zapisana v zgornji obliki, je v
matematiki znana kot krepka Goldbachova
domneva. Problem, zapisan v izvirni obliki,
kot ga je Eulerju v pismu predstavil Goldbach,
pa je znan kot $ibka Goldbachova domneva.
Seveda bi iz dokaza krepke Goldbachove do-
mneve takoj sledilo, da velja tudi sibka Gold-
bachova domneva. Namre¢, ¢e lahko vsako
sodo $tevilo, ve¢je od 2, zapiSemo kot vsoto
dveh prastevil, potem z dodajanjem §tevila 3
dobimo vsa liha naravna $tevila veéja od 5.

Poglejmo nekaj konkretnih primerov za-
pisa sodega naravnega $tevila, vecjega od dve,
kot vsote dveh prastevil, torej krepke Goldba-
chove domneve:

4=2+2

6=3+3

8=3+5

10=3+7=5+5

12=5+7

14=3+11=7+7

16=3+13=5+11

18=5+13=7+11
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Nekatera ve¢ja soda naravna $tevila lahko
zapiSemo kot vsoto dveh prastevil tudi na ve¢
nacinov, recimo

42=5+37=11+31=13+29=19 +23.

Problem je na videz zelo preprost, ven-
dar ga matematikom vse do danes ni uspelo
razresiti. Kljub temu v matemati¢nih krogih
prevladuje misljenje, da je Goldbachova do-
mneva pravilna. Pri preverjanju domneve si
matematiki zadnje ¢ase pomagajo z vedno
zmogljivej$imi rac¢unalniki. Z njimi so do
julija leta 2008 domnevo Ze preverili za vsa
soda naravna Stevila, ki so manj$a od 10'.
Pokazano je bilo celo nekoliko ve¢, namre¢
da lahko vsa soda naravna §tevila, vecja od 6
in manj$a od 33- 105, zapisemo kot vsoto dveh
tujih si prastevil. Toda $e tako zmogljiv racu-
nalnik odpove pri preverjanju domneve za
prevelika $tevila.

Stroga matemati¢na dokazovanja pa gredo
ravno v nasprotno smer. Matematiki Zelijo
dokazati, da od nekega stevila naprej domne-
va velja za vsa soda naravna $tevila. Razlog je
v tem, da bi potem za ostala manj$a soda na-
ravna $tevila domnevo preverili neposredno
z racunom ali s pomoc¢jo vedno zmogljivejsih
rac¢unalnikov. Poglejmo nekaj rezultatov, ki
so se priblizali dokazu pravilnosti Goldba-
chove domneve. V tridesetih letih prej$njega
stoletja je bilo pokazano, da lahko vsako sodo
$tevilo zapiSemo kot vsoto najve¢ 300.000
prastevil, kar pa je seveda Se zelo dale¢ od
vsote dveh pradtevil. Pred nekaj leti so rezul-
tat precej popravili, namre¢ dokazali so, da je
vsako sodo naravno $tevilo vsota najvec Se-
stih prastevil (Goldbachova domneva govori
o dveh prastevilih). Za najvedji korak proti
dokazu Goldbachove domneve $tejemo delo
kitajskega matematika Jinga Runa Chena, ki

je leta 1966 dokazal, da lahko vsako sodo na-
ravno Stevilo zapiSemo kot vsoto prastevila
in §tevila, ki je produkt najve¢ dveh prastevil
[1].

Leta 2000 je bilo ponujenih milijon dolar-
jev tistemu, ki bi mu uspelo dokazati Goldba-
chovo domnevo v dveh letih. Na zalost nihce
ni prijavil dokaza, kar verjetno pomeni, da
bo Goldbachova domneva ostala pretrd ma-
temati¢ni oreh $e kar nekaj ¢asa.

Med poukom lahko v razredu Goldba-
chovo domnevo uporabimo kot zanimivost,
lahko pa ucence zaposlimo s preverjanjem te
domneve za nekatera manj$a soda naravna
Stevila in tako hkrati preverjamo njihovo ve-
denje o prastevilih.

v Prastevilski dvojcki

Prastevilski dvojcek je prastevilo, za katerega
obstaja prastevilo, ki se od njega razlikuje za
2. Najmanjsi prastevilski dvojcek tvorita $te-
vili 3 in 5. Naslednji pari prastevilskih dvoj¢-
kovso5in7,11in13,17in19itd. V povezavi
s prastevilskimi dvojcki $e vedno obstaja od-
prta naslednja domneva.

Domneva o prastevilskih dvojckih: Pra-
Stevilskih dvojckov je neskon¢no mnogo.

Ceprav se je veliko matematikov trudilo
dokazati to preprosto domnevo, dokaza do
danes Se niso nasli. Poglejmo, kaj se je po-
membnega dogajalo v povezavi z njo. Leta
1849 je francoski matematik de Polignac po-
dal splosnejso domnevo. Trdil je, da za po-
ljubno naravno $tevilo k obstaja neskon¢no
mnogo parov prastevil p in p’, daje p- p =2k
V posebnem primeru, ko je k = 1, dobimo rav-
no prej omenjeno domnevo o prastevilskih
dvoj¢kih. Tudi primera, ko je k =2 in k = 3,
sta dobila svoji imeni. Pri k = 2 govorimo o

Nekaj ve¢ o prastevilih



bratranskih prastevilih, pri k = 3 pa o sexy
prastevilih (poimenovanje izhaja iz latinske
besede sex, ki pomeni Sest). Na primer 7 in
11 sta bratranski prastevili, $tevili 7 in 13 pa
bi naj bili sexy prastevili. Podobno kot za pra-
$tevilske dvojcke tudi za bratranska in sexy
prastevila matematikom ni uspelo pokazati,
da jih je neskon¢no. V resnici domneva ostaja
odprta za vsa naravna $tevila k.

Matematiki so se precej ukvarjali ne samo z
dokazovanjem prastevilske domneve, temvec
tudi s samim iskanjem prastevilskih dvojck-
ov. Do zdaj je bil najuspesnej$i Francoz Eric
Vautier, ki je v zacetku leta 2007 nasel do zdaj
najvedji prastevilski dvojcek. To sta $tevili
2003663613-21%5°° +1in2003663613-2'%50°-1.
Ti dve naravni $tevili imata v desetiskem za-
pisu natanko 58711 stevk. Za ilustracijo veli-
kosti teh dveh prastevil lahko povemo, da biz
njunim zapisom skoraj napolnili ves 60-listni
zvezek velikega formata.

Pomemben rezultat v povezavi s prastevil-
skimi dvojcki, ki pa je dokazan, je Brunov iz-
rek. Ta nam pove, da vsota obratnih vrednosti
prastevilskih dvoj¢kov konvergira. Z drugimi
besedami povedano, obstaja vsota izraza

(1 1) (1 1] (1 1} £1 1)
—t— || ot || == | == |
35 5 7 11 13 17 19

in je kon¢no Stevilo. Omenjeno vsoto
imenujemo Brunova konstanta, ki znasa
B ~1,92160... Ze uvodoma smo povedali,
da vsota vseh recipro¢nih vrednosti prastevil
divergira, torej ni kon¢no $tevilo. To pomeni,
da je prastevilskih dvojckov precej manj kot
prastevil, vendar jih je $e zmeraj lahko ne-
skon¢no mnogo.

0 Bertrandova domneva

Ceravno jo matematiki $e danes imenujejo
Bertrandova domneva, bi to tezko zagovar-
jali, saj je ta trditev v celoti dokazana. Tudi
Bertrandova domneva je, podobno kot druge
tukaj omenjene trditve, zelo preprosto zastav-
ljena.

Bertrandova domneva: Med poljubnim
naravnim $tevilom, ve¢jim od 1, in njegovim
dvakratnikom je vsaj eno prastevilo.

Izraz Betrandova domneva se je ohranil iz
zgodovinskih razlogov. Francoski matematik
Joseph Bertrand (1822-1900) je to domne-
vo dokazal za vsa naravna $tevila, manjsa od
treh milijonov, za preostala pa je le domneval,
da ta trditev drzi. Svojo domnevo je sicer s
pridom uporabljal pri matematicnem razi-
skovanju. Za manj$a naravna $tevila lahko
tudi mi domnevo preverimo z neposrednim
ra¢unom. Med 2 in 4 je prastevilo $tevilo 3.
Podobno je med 3 in 6 prastevilo 5 ter med 4
in 8 sta celo dve prastevili, 5 in 7 itd. Seveda
pa to ni dovolj, da bi lahko potrdili veljavnost
domneve za vsa naravna Stevila.

Prvi, ki je to domnevo v resnici doka-
zal, je bil ruski matematik Pafnutij Cebisov
(1821-1894), in sicer mu je to uspelo sredi
devetnajstega stoletja. Nekateri zato menijo,
da bi Bertrandovo domnevo lahko imenova-
li tudi izrek Cebigova. Kot zanimivost lahko
omenimo, da je precej krajsi dokaz ve¢ let po-
zneje predstavil madzarski matematik Paul
Erdos (1913-1996), eden najvecjih sodobnih
matematikov, ki so se ali se Se ukvarjajo s teo-
rijo tevil. S kratkim dokazom te domneve je
potrdil svojo nadarjenost, saj je bil takrat Sele
osemnajstletni $tudent. Dokaz Bertrandove
domneve, ki temelji na Erdosovem razmi-
§ljanju, lahko najdemo na spletnem naslovu
[7]. Oba omenjena matematika, Cebisov in

o
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Erdos, sta veliko prispevala moderni teoriji
$tevil in ju bomo v nadaljevanju $e omenjali.
Seveda se matematiki pozneje niso zado-
voljili le z dokazom te domneve in so si po-
stavljali nova vprasanja, povezana z njo. Med
drugim so dokazali tudi izbolj$ano Bertran-
dovo domnevo, ki pravi, da je med poljubnim
naravnim $tevilom # > 3 in $tevilom 2n — 2
vsaj eno prastevilo. Ce vzamemo za n = 4, po-
tem je 2n — 2 = 6 in med 4 in 6 je prastevilo 5.
Podobno je med 5in 2 - 5 — 2 = 8 prastevilo
7 itd. Seveda je bilo pri¢akovati, da bodo slej
kot prej odkrili tudi kaksen pretrd oreh. Tako
obstaja $e vedno neodgovorjeno naslednje
vpra$anje: Ali za poljubno naravno $tevilo n,
vedje od 1, velja, da je med n? in (n+1) vsaj
eno prastevilo? Tega seveda ni tezko preveriti
za prvih nekaj naravnih $tevil. Med 2* = 4 in
(2+1) =9 najdemo prastevili 5 in 7. Med
9 in 16 je prav tako nekaj prastevil. Problem
nastane pri ve¢jihnaravnih $tevilih, za katera
tega vpradanja ni mogoce preveriti niti s po-
moc¢jo najzmogljivejsih racunalnikov.
¢ Fermatova in Mersennova
prastevila

Francoski matematik Pierre S. de Fermat
(1601-1665) je znan predvsem po Fermato-
vem zadnjem izreku in Fermatovem malem
izreku. Nas bo bolj zanimala

Fermatova domneva: oblike
F = 2% 41 so praitevila za vsako nenega-
tivno celo $tevilo n.

Zan =0, 1,2, 3,4 res po vrsti dobimo
prastevila 3, 5, 17, 257 in 65537. Prastevilom
take oblike, Fermatu v cast, danes pravimo
Fermatova prastevila, vsem S$tevilom oblike
27" +1, pa kar Fermatova §tevila. Fermatova
domneva je bila relativno hitro ovrzena. Leta
1732 je Ze prej omenjeni Euler pokazal, da je
F, =641:6700417 in je tako sestavljeno

Stevila

Stevilo. Pozneje jim je uspelo pokazati, da so
Fermatova $tevila za 6 < n <16 sestavljena
Stevila. Kljub prizadevanjem jim do danes ni
uspelo najti nobenega drugega Fermatovega
prastevila, razen petih, prej omenjenih. Hitro
pa lahko pokazemo naslednje: ¢e je prastevilo
res oblike 2™ +1 , potem je Stevilo m zago-
tovo potenca $tevila 2. Dokaz s protislovjem
je zelo kratek in vsebuje razcep dvoclenika.
Poglejmo si ga.

Denimo, da $tevilo m ni potenca Stevila 2.
Potem je m zagotovo deljivo z nekim lihim
naravnim $tevilom, recimo k, veéjim od 1,
kar lahko zapisemo:

jkl

k
2”+1=(2k} +1=(2k+1]- [2
m k-2 m
—[2k] +oem2k 41

To pa Ze pomeni, da je Stevilo 2™ +1 se-
stavljeno $tevilo in trditev je dokazana.

Fermatov rojak in sodobnik je bil Marin
Mersenne (1588—1648). Njegova domneva se
je glasila tako:

Mersennova domneva: Stevila oblike
M, =2" -1 so prastevilazan=2,3,5,7,
13, 17, 19, 31, 67, 127 in 257 ter sestavljena
Stevila za preostala pozitivna naravna $tevila,
manj$a od 257.

Stevila oblike 2" —1 imenujemo Mersen-
nova $tevila, in ¢e so hkrati prastevila, jim
pravimo Mersennova prastevila. Kot bomo
videli v naslednjem poglavju, jih pogosto
sre¢amo. Hitro opazimo potrebni pogoj za
Mersennova prastevila. Stevilo oblike 2" —1
je prastevilo le, e je tudi $tevilo n prastevi-
lo. V nasprotnem primeru, torej ¢e je n se-
stavljeno Stevilo, lahko zapiSemo n = k - m,
kjer sta k in m neki naravni $tevili. Dobimo

=3
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Tako je v tem primeru tudi 2" —1 sesta-
vljeno Stevilo.

Mersennova $tevila nastopajo tudi drugje.
Znano je, recimo, dejstvo, da je za optimalno
reSitev matemati¢nega problema Hanojskih
stolpi¢ev z n diski potrebnih natanko M,
korakov. Najdemo jih tudi v rac¢unalni$tvu.
Nepredznaceno n-bitno $tevilo lahko upora-
bimo za zapis Stevil do M, .

Vrnimo se k Mersennovi domnevi. Mate-
matiki so potrebovali priblizno tri desetletja,
da jim jo je uspelo preveriti. Ugotovljeno je
bilo, da je Mersenne v svoji domnevi zagre-
§il pet napak. Med prastevila je uvrstil $tevi-
i M, in M,,,, ki sta sestavljeni $tevili, in
med prastevili izpustil M, M, in M,,,.
Sicer ni znano, kako je Mersenne prisel do
svojih sklepov, vendar je moral biti, kljub pe-
tim napakam, zavidljivo spreten.

Pri iskanju Mersennovih prastevil so ma-
tematiki veliko uspesnejsi kot pri iskanju Fer-
matovih prastevil. Znanih je Ze 46 Mersenno-
vih prastevil. Na spletu poteka projekt iskanja
teh prastevil, imenovan Great Internet Mer-
senne Prime Search (GIMPS) [9]. V okviru
tega projekta so nagli tudi do zdaj najvecje
Mersennovo prastevilo. Najvecje do danes
poznano prastevilo je Stevilo 201299 1 ki
ima v decimalnem zapisu natanko 12978189
$tevk. Odkrili so ga avgusta leta 2008, seve-
da s pomodjo racunalnikov. Ce bi ga hoteli
zapisati, bi ob normalni pisavi v desetiskem
sistemu potrebovali ve¢ kot petdeset velikih
60-listnih zvezkov! Iz njegovega zapisa vidi-
mo tudi, da spada med Mersennova prastevi-
la. Nasploh spadajo do danes najvedja znana
prastevila med Mersennova prastevila. Kot
vidimo, so Mersennova prastevila dokaj do-

bro raziskana, toda kljub temu se je pojavilo
enostavno vprasanje, na katerega $e ni bilo
odgovora: Ali je neskon¢no mnogo Mersen-
novih prastevil?

C Prastevilski izrek

Morda najpomembnejsi, zagotovo pa z naj-
bogatejSo in spletk polno zgodovino med
vsemi tukaj omenjenimi izreki in domne-
vami, je prastevilski izrek. Ta nam odgovori
na vprasanje, koliko je priblizno prastevil na
nekem konkretnem delu naravnih $tevil. S
pomocjo prastevilskega izreka lahko, recimo,
odgovorimo na vprasanje, koliko je priblizno
prastevil med prvimi milijontimi naravnimi
Stevili. Poudarek je na besedi priblizno, $tevi-
lo prastevil se v resnici asimptoti¢no pribli-
zuje vrednosti izraza v prastevilskem izreku.
Asimptoti¢no priblizevanje pa presega tezav-
nost tega ¢lanka in zato se bomo zadovoljili z
besedo priblizno. O asimptoticnem priblize-
vanju si lahko ve¢ preberemo v [3]. Seveda je
bralcu poznan Ze vsaj en nacin, kako poiskati
prastevila med prvimi nekaj naravnimi $tevi-
li. Iz mnozice naravnih $tevil najprej izlo¢imo
$tevilo 1 in nato vsa soda naravna $tevila, ra-
zen $tevila 2. Nato izlo¢imo vse veckratnike
$tevila 3, razen samega $tevila 3. Nadaljujemo
in izlo¢amo vse veckratnike naravnih Stevil,
ki $e niso bila izlo¢ena. Ta postopek je po-
znan pod imenom Eratostenovo sito. Njego-
va glavna pomanjkljivost je, da je precej dol-
gotrajen, vendar nam po drugi strani najde
prav vsa prastevila.

Poglejmo zdaj, kaj pravi prastevilski izrek.

e
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Prastevilski izrek: Med prvimi n naravni-
mi $tevili je priblizno n/ log n prastevil.

Z log n je oznacen naravni logaritem $te-
vila n. S pomocjo prastevilskega izreka izra-
¢unamo, da je med prvimi milijon naravnimi
Stevili priblizno 72382 prastevil. V resnici jih
je 78498. Pravo mo¢ dobi prastevilski izrek
$ele za zelo velika $tevila.

Prva matematika, ki sta to domnevala
neodvisno drug od drugega, sta bila Adrien-
-Marie Legendre (1752-1833) in na zacetku
omenjeni Gauss. Izrek je bil z analiti¢nimi
metodami pokazan konec devetnajstega
stoletja. Pri tem sta Jacques Salomon Hada-
mard (1865-1963) in de la Vallée Poussin
(1866—-1962) uporabila analiticne metode,
vklju¢no z znano Riemannovo zeta funkcijo.
O tem si lahko ve¢ preberemo v [3].

Zanimivej$e je bilo dogajanje okrog ele-
mentarnega dokaza prastevilskega izreka.
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Elementarni dokaz pomeni, da v njem ne
uporabljamo zahtevnih analiti¢nih metod in
izrekov. Pred priblizno sto leti so imeli mate-
matiki $e zelo malo upanja, da bodo kmalu
nasli dokaz te vrste. Sredi prejsnjega stoletja
sta se prej omenjeni Erdos in Atle Selberg
(1917-2007), norvesko-ameriski matema-
tik, zelo priblizala dokazu. Nato sta se sprla
in dokaz dokoncala vsak zase [8]. Selberg
je leta 1950 za svoje delo na elementarnem
dokazu prastevilskega izreka dobil celo Fi-
eldsovo medaljo, ki je najvi$je matemati¢no
priznanje.

Redakcijska opomba: Clanek je objavljen
izjemoma, kljub temu, da v njem ni pomemb-
nejSe navezave na pouk. Prepricani smo, da
bodo ucitelji iz vsebine prispevka znali izlu-
§¢iti gradivo za preiskovalne naloge, za moti-
viranje ucencev, za delo z nadarjenimi itd....

Nekaj vec o prastevilih



Priprava bodocih
ucCiteljev matematike na
povezovanje znanj pri
pouku matematike

Preparation of future mathematics teachers
for integration of knowledge at mathematical
lessons

Y Povzetek

Povezovanje znanj pri pouku matematike je lahko dragocena
sestavina pouka matematike, ki pomaga osmigljati nekatere
matemati¢ne vsebine, prispeva k poglobitvi konceptualnih
znanj, spodbuja k bolj celostnemu pogledu na vsebine in dejav-
nosti pri pouku matematike ter ustvarja pogoje za razvoj pro-
cesnih znanj. Odnos do povezovanja znanj pri uciteljih je v do-
lo¢eni meri odvisen Ze od izhodi§¢nega razumevanja pomena
le-teh ter osebnih stali$¢ in izkusen;j s tovrstnimi aktivnostmi,
zato je pomembno, da se z njimi seznanijo Ze Studenti, bodo-
¢i ucitelji matematike. V prispevku poleg teoreti¢nih izhodi§¢
povezovanja znanj predstavimo tudi nekatere nacine priprave
$tudentov na povezovanje znanj pri pouku matematike, ki jih
izvajamo na Oddelku za matematiko in ra¢unalni$tvo na Fa-

kulteti za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru.

Klju¢ne besede: pouk matematike, povezovanje znanj, med-
predmetne povezave, projektni dnevi

S Abstract

Integrating knowledge within mathematics can be a valuable
component of mathematical instruction that helps making sen-
se of some mathematical content, contributs to a deepening of
conceptual knowledge, encourages a more integrated (holistic)

view of the content and activities in mathematics and creates
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Samo Repolusk,
Fakulteta za
naravoslovje in
matematiko, Univerza v
Mariboru



conditions for the development of some specific skills (eg. inte-
grating knowledge, finding resources, generalising). Teachers'
attitudes towards integration of knowledge depend on their ba-
sic understanding of the practice of integration, as well as their
personal views and experiences with such activities, hence it is
important to present the paradigm to students, future mathe-
matics teachers. The paper presents some possible ways of pre-
paring students for interdisciplinary approach to mathematics
instruction at the Faculty of Natural Sciences and Mathematics,

University of Maribor.

Key words: mathematics instruction, integration of knowledge,
interdisciplinary links, project days
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o. Uvod

Povezovanje znanj pri pouku matematike je
eden izmed nacinov celostnega (holisti¢nega)
pristopa k ucenju in poudevanju. Zmoznost
povezovanja matemati¢nih znanj znotraj
matematike kot tudi razlinih znanj med
posameznimi disciplinami je sicer eden od
splosnih ciljev pouka matematike in Solskega
kurikula nasploh (prim. Zakelj et al., 2007),
vendar je razvijanje te zmoznosti zahtevna
naloga, saj zahteva tako od uditelja kot tudi
od ucencev Siroko in poglobljeno pozna-
vanje obravnavanih konceptov, ob tem pa v
prvi vrsti tudi poznavanje orodij in jezika, s
katerim lahko pojave opisujemo. Prav zaradi
tega moramo imeti na primarni in sekundar-
ni stopnji izobrazevanja realna pri¢akovanja
o moznostih povezovanja znanj. Tako kot je
za uspe$no uporabo strategij in hevristik pri
reSevanju problemov najprej potrebno po-
znavanje dovolj $irokega nabora temeljnih
pojmov, konceptov in postopkov (prim. Ma-
gajna, 2003), tako je za uspes$no (razumljivo,
ucinkovito) povezovanje znanj potrebno naj-
prej zelo dobro ali celo odli¢no poznavanje
temeljnih pojmov, pojavov in orodij vsake
discipline. Tega dejstva se lahko posebej za-

vemo ob v dana$njem ¢asu hitro napredujo-
¢ih znanosti (medicina, farmacija, genetika,
teoreti¢na fizika, ekologija, nanotehnologije,
tehnologije ucinkovite izrabe novih energet-
skih virov itd.), kjer klju¢ne preboje v razu-
mevanju pojavov in novih odkritjih omogoc¢a
Sele tesno sodelovanje med strokovnjaki raz-
li¢nih znanstvenih podrodij, mnogi razisko-
valci pa celo sami izkazujejo odli¢nost na ve¢
podroc¢jih hkrati.

V lu¢i zavedanja zahtevnosti udejanjanja
paradigme povezovanj znanj lahko trdimo,
da se povezovanje znanj v Soli lahko najprej
ucinkovito uresnic¢uje predvsem znotraj po-
sameznih predmetnih podrocij, med soro-
dnimi ali razli¢nimi predmeti pa predvsem
na intuitivni ravni zavedanja medsebojne
povezanosti orodij in pojavov, Sele kasneje (z
dovolj dobrim obvladovanjem kompleksnih
orodij in jezika posameznih disciplin) pa
tudi na ravni uporabe razli¢nih znanj in kre-
ativnega oblikovanja novih spoznanj. Kljub
temu pa nas zahtevnost razvijanja zmoznosti
povezovanja znanj ne sme odvrniti od iskanj
in delovanja v tej smeri, saj je konec koncev
to eden izmed nacdinov nekonvencionalnega
in ustvarjalnega ucenja, ki je lahko v tradici-
onalnem $olskem okolju tudi zanemarjeno.

Priprava bodocih uditeljev matematike na povezovanje znanj pri pouku matematike



B Nekatera teoreti¢na izhodis-
Ca povezovanja znanj

Odnos do povezovanja znanj je odvisen Ze od

izhodi$¢nega razumevanja pomena le-teh ter

osebnih stali$¢ in izkuSenj s tovrstnimi aktiv-
nostmi, zato je smiselno, da z njimi seznani-
mo Ze $tudente, bodoce ucitelje matematike.

Kaksno dodano vrednost k pouku matemati-

ke lahko prispeva povezovanje znanj? Poglej-

mo nekatere vidike, kjer se lahko povezova-
nje znanj izkaze kot smiselno.

o Osmisljanje matemati¢nih vsebin: U¢i-
telji se pri pouku pogosto sre¢amo z vpra-
$anji »Kje bomo pa to rabili v Zivljenju?«
ali pa »Kje je to uporabno?«. Nanje lahko
odreagiramo na razli¢ne nacine: lahko jih
preslisimo, lahko jih razberemo kot znak
nespostovanja in provokacije, lahko pa v
njih uzremo iskrico bolj ali manj resno iz-
razene mladostniske radovednosti, ki nas
vabi k premisleku o smislu tega, kar po¢-
nemo. Katero pot bomo izbrali, je seveda
odvisno od nas samih, a z na¢inom reagi-
ranja si pri ucencih oblikujemo strokov-
no in moralno podobo. V tem kontekstu
je lahko povezovanje znanj z namenom
osmiSljanja obravnavanih vsebin odli¢na
priloznost za potesitev mladostniske ra-
dovednosti in oblikovanje ustvarjalnega
in spostljivega vzdusja v razredu.

» Poglobitev konceptualnih znanj: Mo¢,
lepota in globina nekaterih matematic-
nih konceptov vcasih Se posebej zasije v
lu¢i predstavitve uporabe teh konceptov
na drugih predmetnih podro¢jih (npr.
pogled na fizikalne enacbe skozi o¢i ma-
temati¢nih funkcij, uporaba vektorjev,
odvoda, integrala, itd.), hkrati pa taksno
povezovanje znanj omogoca prepozna-
vanje in posplo§eno razumevanje neka-

terih lastnosti matemati¢nih objektov
(npr. osvoboditev od fiksacije uporabe
standardnih ¢rkovnih oznak za spremen-
ljivke v predpisih). Zgodovinsko gledano
so se mnogi matematic¢ni objekti razvili z
abstrahiranjem lastnosti in zvez na kon-
kretnih objektih in procesih v naravi, v
dana$nji $oli pa smo ta uvid v naravno
nastajanje novega znanja izgubili, saj ab-
straktnih konceptov ne znamo prepozna-
vati v konkretnem dogajanju okrog nas.
Prav z umestitvijo matemati¢nih koncep-
tov v njihovo izvorno okolje lahko poglo-
bimo nekatera konceptualna znanja.
Razvijanje procesnih znanj: Poleg usva-
janja matemati¢nih vsebin pri pouku ma-
tematike razvijamo tudi procesna znanja,
med katerimi so mnoga prenosljiva na
ostala podrocja ¢lovekovega delovanja in
so obi¢ajno trajnej$a. Povezovanje znanj
nam lahko pomaga razvijati nekatera pro-
cesna znanja, kot so zbiranje, urejanje,
povezovanje, analiziranje, prikazovanje
in kriti¢no preverjanje podatkov in re-
zultatov, iskanje in uporaba virov, uteme-
ljevanje, posplo$evanje, napovedovanje,
uc¢inkovita uporaba simbolnega jezika,
modeliranje, logi¢no sklepanje itd.
Celostni (holisti¢ni) pogled na vsebine
in dejavnosti pri pouku: Parcialni pristo-
pi k stvarnosti (izraziteje od 19. stoletja z
oblikovanjem lo¢enih znanstvenih disci-
plin) so ¢lovestvu po eni strani omogo-
¢ili silovit znanstveni razvoj in tehni¢ni
napredek, po drugi strani pa niso uspeli
rediti nekaterih temeljnih bivanjskih iz-
zivov ¢lovestva ali so celo ustvarili nove
(iz¢rpavanje naravnih virov, lokalno in
globalno unicevanje naravnega okolja,
vzpodbujanje potro$nistva ob nenehnem
izumljanju novih izdelkov, unicujoce
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vojaske tehnologije, tehni¢ni odpadki,
prekomerno naras$¢anje prebivalstva, zlo-
rabe v genetiki ...). Ko na prehodu v 3.
tisocletje izraziteje ¢utimo tudi negativne
posledice ekonomskega in znanstvenega
napredka zaradi omejenega parcialnega
gledanja na stvarnost in odsotnosti eti¢-
ne komponente nosilcev razvoja, se pred
ljudi in znanost postavlja izziv popravne-
ga izpita. ReSevanje ekoloske problema-
tike, izraba novih virov energije in skrb
za kakovost bivanja zahtevajo vse vecje
povezovanje razlinih znanosti, saj vse
bolj spoznavamo, da le celostni pogled na
stvarnost omogoca iskanje odgovorov na
danasnje izzive. Zavedanje, da je stvarnost
ena, razli¢ni pa so pristopi k njej in vidiki
njene obravnave (kar po¢nemo z delitvijo
znanosti na znanstvene discipline), nam
omogoca celosten pogled na razvoj novih
spoznanj (npr. povezovanje biologije, ke-
mije in etike v medicini, ali fizike, tehni-
ke, matematike, geografije in biologije pri
razvoju »zelenih tehnologij« izrabe na-
ravnih virov) in hkrati zmanj$a moznost,
da spregledamo kak$no klju¢no razvojno
komponento (tehnoloski odpadki, eti¢na
vprasanja ...). Povezovanje znanj v 3oli je
zato naraven korak v smeri razmisljanja,
ki ga bo moralo ¢lovestvo ponotranjiti, ¢e
bo zZelelo ziveti kakovostno in pravi¢no,
oziroma sploh prezZiveti.

V nadaljevanju bomo predstavili nekatere
nacine priprave Studentov na povezovanje
znanj pri pouku matematik, ki jih izvajamo
na Oddelku za matematiko in ra¢unalnistvo
na Fakulteti za naravoslovje in matematiko
Univerze v Mariboru.

'y Primeri priprave Studentov na
povezovanje zhanj

Pri oblikovanju nacinov priprave $tudentov

na povezovanje znanj na nasi fakulteti sem

izhajal iz izkudenj lastne pedagoske prakse

(pristopi, preizku$eni v razredu), ki sem jih

v letih dela na fakulteti nadgrajeval z novimi

teoreti¢nimi spoznanji in zgledi dobrih praks

ostalih uditeljev in njihovih izobrazevalcev.

Nekaj moznosti je na kratko predstavljenih v

nadaljevanju:

« Predstavitev teoreti¢nih osnov: Ce Zeli-
mo, da $tudenti povezovanje znanj sprej-
mejo za naravno in smiselno, jim je treba
predstaviti $irsi kontekst izgradnje znanja.
Ta kontekst se oblikuje postopno preko
predstavitev teorij ucenja, kompetenc
uliteljev matematike, kompetenc, ki jih
razvijamo v $olskem prostoru in posebej
matemati¢ne kompetence, taksonomije
matemati¢nih znanj (npr. prirejena Ga-
gnejeva taksonomija, ki jo uporabljamo
pri pouku matematike), kot tudi obravna-
ve umestitve znanja v danasnji druzbi.

o Izdelava pisne priprave ucne enote: V
uvodu vsake u¢ne ure (motivacija, mobi-
lizacija znanja) od $tudentov zahtevamo
pripravljenost na vprasanje uc¢encev »Kje
pa je to uporabno?«. Ob tem naj najprej
poudarimo, da nikakor nismo zagovorni-
ki opravi¢evanja obravnave vsebin zaradi
njihove »uporabne vrednosti«, Se posebej
zato, ker matematika ni zgolj ali predvsem
aplikativna znanost, ampak tudi ume-
tnost — umetnost ¢loveskega uma. Tako
kot se Leonardu da Vinciju ni bilo treba
nikomur opravicevati, zakaj je porabil
dragoceni ¢as za ustvarjanje Zadnje ve-
Cerje, ali pa se Enniu Morriconeju ni treba
opravicevati za porabljeni ¢as skladanja

Priprava bodocih uditeljev matematike na povezovanje znanj pri pouku matematike



nepozabne Gabriel's Oboe, tako tudi ma-
tematikom ni treba vedno opravicevati
aktivnosti, s katerimi matematika bogati
¢loveski um. Kljub temu pa sodi k najbolj
notranji potrebi ¢loveskega uma, da Zzeli-
mo poznati pomen stvari. Ce ucenec Zeli
odgovor, lahko to spo$tujemo in morda
celo ugotovimo, da je vprasanje zanimivo
tudi za nas. Nacinov, kako poiskati odgo-
vor na tak$no vprasanje, je veliko: poleg
osebnih izkusenj v ¢asu $olanja in $tudija
imamo danes skoraj neomejen vir infor-
macij v knjigah in na svetovnem spletu,
seveda pa tudi pomo¢ drugih uditeljev.
Pri odgovorih na tak$no vprasanje pride
zmoznost povezovanja znanj posebej do
izraza. Studente tudi vzpodbujamo, da
se pri reSevanju nalog ne izogibajo pri-
merom, ki se navezujejo na druga pred-
metna podrodja. Kjer tak$nih primerov v
matemati¢nih knjigah ni, lahko za pomo¢
zaprosijo tudi kolege ucitelje drugih pred-
metov.

Nasveti za odprto ucenje in iskanje pri-
merov povezovanja znanj v ¢asu $tudija:
Cas $tudija je lahko dobra priloznost, da
$tudent po pridobljenih temeljih na pri-
marni in sekundarni stopnji izobrazeva-
nja ta znanja nadgradi s primeri uporabe,
ki jih sre¢a v ¢asu $tudija. Studente tako
vzpodbujamo, da so pri predmetih, kot
so fizika, numeri¢ne metode, matematic-
no modeliranje ipd., posebej pozorni na
zglede uporabe matemati¢nih konceptov,
$tudenti dvopredmetnih smeri pa imajo
poleg tega $e moznost povezovanja znanj
pri specifi¢nih predmetih druge stroke.
Ucenje problemskih znanj: Strategije in
hevristike reSevanja problemov so pose-
ben primer problemskih znanj pri pouku
matematike, ki sodijo med procesna zna-

nja. Razvijanje tak$nih procesnih znanj je
eden od nadinov povezovanja znanj zno-
traj matematike. Studentom na zgledih
osnovnosolske in srednjeSolske matema-
tike predstavimo zglede uporabe strate-
gij in hevristik reSevanja matemati¢nih
problemov (prim. Posamentier in Krulik,
1998).

Zgledi povezovanja znanj ob konkretnih
matemati¢nih vsebinah: Za $tudente je
smiselno primere povezovanj znanj med
matematiko in ostalimi predmeti prikaza-
ti tudi ob konkretnih matemati¢nih vse-
binah. Tako s $tudenti skupaj predelamo
nekatere vsebine, kjer lahko dobro prika-
Zemo povezovanje znanj: obrestni racun
(ekonomija), transformacije grafov funk-
cij (fizika, primeri matur oz. zunanjih
preverjanj iz drugih drzav z aplikativnimi
zgledi), krivulje II. reda (fizika, astrono-
mija), matemati¢no modeliranje (razli¢ne
discipline), vektorji (fizika), obdelava po-
datkov (ra¢unalnistvo), ustni del poklicne
mature pri matematiki (povezava mate-
matike in strokovnega predmeta).
Projektna naloga ali portfolio: Projektna
naloga ali portfolio sta celoletni obvezno-
sti $tudentov, ob kateri v miru premisli-
jo specifi¢ne vsebine, s katerimi se bodo
srecevali v neposredni u¢ni praksi. Ta del
$tudijskih obveznosti je najbolj avtenti-
cen nacin ucenja povezovanja znanj. V
primeru izbire portfolia $tudenti izdelajo
podrobne priprave u¢nih ur iz naslednjih
sklopov: priprava tem za raziskovalne
naloge pri matematiki, u¢enje z uporabo
matemati¢nih racunalniskih programov
ali e-gradiv, priprava ur z medpredmetni-
mi povezavami (naravoslovni predmeti,
tehnika, geografija ...), preiskovanje/rese-
vanje matemati¢nih problemov, izdelava
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letnega nacrta (koncepta) razrednih ur

in podrobna priprava ene tematske ure.

V vseh navedenih primerih morajo po-

vezovati znanja tako znotraj matematike

kot med razli¢nimi predmeti. V primeru
izbire projektne naloge pa Studenti pri-
pravijo podrobne priprave (do izvedbe
natan¢no) za tri projektne dneve na temo
medpredmetnih povezav. Vsak dan pro-
jektnega tedna predvidoma obsega 6 ur,
vKkljuc¢ijo pa lahko tudi terenske vaje in
strokovno ekskurzijo. V vsakem primeru
ucenci izdelajo podrobne u¢ne priprave,
delovne liste z re$itvami, opis potrebnih
materialov in morebitnih stro§kov (ma-
teriali, prevoz, vstopnine). Projektna na-
loga za medpredmetni projektni teden
nastaja praviloma v timu (dva oz. najve¢
trije $tudenti), kar omogoca pridobivanje
izkusenj s timskim nadrtovanjem. V vseh
primerih dobijo $tudenti natan¢na navo-

dila za delo, pri ¢emer se seznanijo tudi s

citiranjem virov, pravili za pisanje mate-

mati¢nih besedil, kot tudi z vsem ostalim,
kar sodi k projektnemu delu.

Zadnji dve studijski leti smo izdelavo pro-
jektnih nalog na temo medpredmetnih po-
vezav vkljudili tudi v projekt Naravoslovne
kompetence, katerega nosilka je Fakulteta za
naravoslovje in matematiko Univerze v Ma-
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riboru, pri ¢emer Studenti v projektu sode-
lujejo prostovoljno, nastala gradiva pa ustre-
zajo tudi zahtevam projektnih smernic (npr.
vklju¢evanje in opis naravoslovnih kompe-
tenc, ki jih ob tem razvijamo ter natan¢nih
navodil za uéence in uitelje). Naga skromna
Zelja je, da bi najbolj$a med temi gradivi lah-
ko kdaj postala dostopna tudi uliteljem v
obliki publikacije.

0O Sklep

Nastete moznosti lahko predstavljajo prve
korake bodoc¢ih uciteljev v zavestno povezo-
vanje znanj pri pouku matematike. U¢itelj, ki
ponotranji zavest o smiselnosti povezovanja
znanj in pridobi tudi konkretne pozitivne
izku$nje tak$nega povezovanja, bo to tudi
veliko suvereneje vpeljeval v u¢no prakso,
pri ¢emer mu iskanje povezav ne bo predsta-
vljalo bremena, ampak intelektualni izziv v
vsezivljenjski strokovni rasti. Proces je sicer
dolgotrajen in za kaks$nega uditelja tudi na-
poren, a po lastni izku$nji odzivov ucencev
v razredu in osebnega zadovoljstvo ob novih
odkritjih odtehta vloZen trud. In ¢e nam na ta
nacin uspe matematiko pri nekaterih uc¢encih
priblizati kot lepo in intelektualno izzivalno,
smo naredili korak v dobri smeri.
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Najava Konference

0 ucenju in poucevanju
matematike 2012
(KUPM 2012)

http://www.zrss.si/kupm2012/

Vse okoli nas se spreminja. V zadnjem desetletju so bili prenovljeni tudi vsi u¢ni nadrti in
katalogi znanj ter prinesli nekaj klju¢nih novosti, od avtonomije ucitelja do u¢enja z uporabo
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Kako se spreminjamo mi in pouk matematike?
Odgovore bomo skupaj iskali na prvi mednarodni konferenci KUPM 2012.

Vljudno vas vabimo na 1. mednarodno Konferenco o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2012, ki bo 23. in 24. avgusta 2012 v Mariboru.

Konferenca je namenjena uciteljem matematike v osnovnih in srednjih $olah ter uciteljem
razrednega pouka.

Namen konference je predstaviti nove in izvirne pristope k uéenju in poucevanju matematike
po vsej vertikali in za vse izobrazevalne programe.

Delo konference bo potekalo v obliki:
o plenarnih predavanj z vabljenimi predavatelji,
o delavnic,
« predavanj,
o plakatnih predstavitev.

Gradivo konference: zbornik povzetkov prispevkov in e-zbornik prispevkov

Spremljevalni program: nate¢aj Odsev matematike v fotografskem objektivu (zavihek Foto-
grafski natecaj na spletni strani)

Matematika v Soli e XVIII. [2012] == 005-014
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Vsebine:
o Aktivna raba informacijsko-komunikacijske tehnologije pri u¢enju in poudevanju mate-
matike
- Aktivna raba razli¢cnih matemati¢nih programov in rac¢unal (numeri¢nih, grafi¢nih,
simbolnih)
- Utinki uporabe e-gradiv
o Pristopi, strategije in oblike dela pri pouku matematike s preverjeno u¢inkovitostjo
- Razli¢ne organizacijske tehnike pri pouku matematike
- Diferenciacija in individualizacija pouka
- Utne tezave pri u¢enju matematike
- Nevralgi¢ne tocke pri ucenju in poucevanju matematike
« Ugotavljanje znanja pri matematiki
- Spremljanje u¢encevega napredka in vloga povratne informacije
- Pisni preizkusi
- Alternativne oblike preverjanja in ocenjevanja
- Vpliv nacionalnih in mednarodnih preverjanj na ucenje in poucevanje matematike
« Uvajanje novosti iz u¢nih nacrtov in katalogov znanja
- Resevanje in raziskovanje matemati¢nih in realnih problemov
- Matemati¢no modeliranje
- Vzorci
- Nadpredmetno povezovanje znanja
- Bralna pismenost
- Ucenje ucenja
- Od obdelave podatkov do statistike
o Matematika in naravoslovni predmeti

Pomembni datumi:

Rok za oddajo povzetkov prispevkov: 15. 4. 2012

Rok za oddajo celotnega prispevka: 25. 5. 2012

Zakljucek fotografskega natecaja: 20. 5. 2012

Rok za prijavo na konferenco (kotizacije ni): 15. 6. 2012 oz. do zapolnitve mest

Oddaja povzetkov in prijava na konferenco poteka na spletni strani http://www.zrss.si/
kupm?2012/ v zavihku Povzetki, prispevki in prijava.
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