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naucena lastnost

vztrajanje pri nalogah, tudi Ce so tezke
sposobnost sledenja pravilom in navodilom
zanesljivost pri izpolnjevanju dolznosti in
obveznosti

dobra organizacija ¢asa in nalog
spostljiv odnos do uciteljev, starsey,
vrstnikov

redno opravljanje domacih nalog in
sodelovanje pri pouku

tezijo k popolnosti

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024

NADARJEN UCENEC/DIJAK

zelja po ucenju in raziskovanju novih stvari
hitro razumevanje in resSevanje kompleksnih
problemov

sposobnost samostojnega dela in ucenja
sposobnost izrazanja kompleksnih misli
obcutljivost na pravicnost in moralne
vrednote

skriva svoje lastnosti

zanimanje za razlike in znacilnosti

dobro opazovanje

bogat besedni zaklad




izlusciti formalno strukturo iz vsebine matematiCnega problema,
posplosevati matematicne rezultate,

operirati s simboli, vkljucno s Stevili in prostorskimi pojmi,
logiCno sklepati,

skrajsati proces sklepanja,

fleksibilnosti v prehajanju od enega do drugega pristopa,
reverzibilnega misljenja,

dosega jasnost, enostavnost, ekonomicnost in racionalnost v matematicnih argumentih
In dokazih,

je dober v matematiCchem znanju in idejah
(Kmetic, 2012, str. 196).
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Dejavnosti, ki sledijo iz sposobnosti
matematicno nadarjenega ucenca

« UCenec posplosuje matematiCne zveze, povezuje pojme in razlicne uporabne
izkusnje.
» Ureja podatke z namenom, da bo lazje odkril vzorec ali pravilo.

» Vztrajen je pri uCenju matematike, zbran, dela marljivo, je motiviran in ima velik
Interes.

« Skrbno analizira probleme, uposteva alternative, ne sprejme nujno kar prvega
odgovora.

* Iznajdljiv in spreten je pri iskanju poti do resitve problema.

« Zanimajo ga Stevila, koliCine in odnosi med koliCinami, vidi koristnost in
uporabnost matematike.

> :
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Dejavnosti, ki sledijo iz sposobnosti
matematicno nadarjenega ucenca

« Matematicnih pojmov in procesov se nauci hitreje kot sosolci.

» Dobro z besedami opisuje pojme, procese in resitve.

 ldentificira ali preoblikuje probleme, dobro postavlja hipoteze.

* Njegovo razmisljanje in sklepanje sta ucCinkovita.

« Uziva ob resevanju tezkih problemov, rad ima uganke in logiCne probleme.
* Ima prostorsko predstavo, probleme lahko vizualno ponazarja.

» Razvija izjemne asociacije, uporablja originalne metode reSevanja.

» V/Casih resi problem intuitivno in ne more razloziti, zakaj je resSitev pravilna.

 PrikliCe relevantno informacijo ali pojem, ki ga potrebuje, prepozna kritiCne

elemente.
“‘38889828888888‘;’8:’8‘: YQYGYSY QY
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Dejavnosti, ki sledijo iz sposobnosti
matematicho nadarjenega ucenca

= Se ne ukvarja z nalogami in natancnimi zapisi, za katere meni, da niso pomembni.

= Bere (pregleduje) matematicne knjige, ki niso predvidene za njegovo starostno in razvojno
stopnjo.

= Hitro prepozna vzorce in rad predvideva posplositve.

= Raje razmislja na visjih ravneh abstrakcije.

= Posamezne primere razvrsca kot posebne primere splosnejsih situacij.
=  Sledi verigi sklepanj, pri cemer pogosto predvideva.

= Pogosto postavlja poglobljena vprasanja.

= Med poukom se dolgocasi.

SES2SESESESESESESES: 2525252525;
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Izdelek nadarjenih pri matematiki
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Izdelek nadarjenih pri matematiki
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B2. Oznadimo Stevilo kvadratov z x, torej je ostalih pravokotnikov 3x. Vseh rombov je 8z, Ste-
vilo tistih, ki niso kvadrati, je potem 8 — r = Tx. Pndnbm:- ]E étewlo deltoidov, ki niso rombi,
enako 12r — 8r = 4r. ZapiSimo eng . :

Resitve enacbe je r = 75 : 15 = 5 in Qgadratov je v mnoZici 5.

Oznatimo za = LBAD = LDCB , torej je velikost kota £ EC'B = 90°+ . Trikotnik EBC je
enakokrak s krakoma EC in BC, zato za velikosti kotov velja £ BEC' = £CBE = w =
45° — 4. Ker diagonala AC romba ABC' D) razpolavlja notranji kot éDC-B, je en notranji kot tri-
kotnika EGC velik £ ECG = 90° + 2. Upostevamo 3e £ BEC' = 457 — £, torej je velikost tretjega

°5955¢ notranjega kota trikotnika enaka LCGE = 180° — (90° + 3) — (45° — 3) = 45°. Kota LCGE in g§§§§§§é§_§
gg%sg ¢ £AGB stasovrsna in zato je kot LAGB velik 45°. 525252525%:
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21.3 Razvoj funkcij v potenéno vrsto

P ; Konvergenéno
Funkeija Razvoj v potenéno vrsto obmodje
Algebrske funkcije
Binomske vrste
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s a @ zam>0
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Primeri dela z nadarjenimi pri matematiki

* Predmetna akceleracija — zgoscevanje ucnega
nacrta

1zziv: Matematicno nadarjeni bi morali izkusiti poglobljeno,
bogato, natancno in izzivov polno matematicno izobrazevanje
in ne zgolj pospeseno obdelati Solski kurikulum.

(Vir: “Raising the Bar - developing able young mathematicians” UK Advisory Committee on Math
Education, 2012.)

* Dejavnosti za obogatitev matematicnih znanj
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Primeri dela z nadarjenimi pri matematiki

osvajanje nove preiskovanje z
vsebine z namenom

matematicnem poglabljanja znanj
preiskovanjem

naloge/problemi/izzivi

sodelovanje z zunanjimi
mentorji

delo s skupino

nadarjenih pri
strokovni pogovor naravoslovnih

predmetih

tekmovanja

: SYSYSESES:
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Osvajanje nove vsebine z matematichem
preiskovanjem

lzracunaj in pnmerjaj dobljene vrednosti. Pomagaj si z reSenim primerom. Kaj ugotovis?
VI 16=13 -yI6=3 -4=___
\36-100 =
J0,01-25 =

VO-16 = 144 =

4/36-100 = /3600 =

J0,01-25= ./0,25 =

Dopolni povedi

Kvadratni koren prod Razisci, kako izracunamo kvadratni koren produkta. Na koliko razliénih nacinov bi ga lahkK@ izracunali?

Kako bi, brez uporabe Zepnega rac¢unala, izracunal v/5 - 1/457?

352 SSSSSS gsgég‘: 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike §§§S§S§S§Sf
S252520252525252525) KUPM 2024
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Preiskovanje v matematiki

Spodaj vidite dve fotografiji nizozemske
pokrajine s stolpom in mostom z razlicnih
zornih kotov. Kateri je visji: stolp ali most?

mesec Stevilo parov

! 8!‘;." !
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3 58 88
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Primer:

Predstavljen je zapis 11 1 1 = 6. Ta zapis lahko zapiSemo v pravilno enakost, tako da
vstavimo razlicne znake racunskih operacij.

(1+1+1)!-1=6

Upostevajte, da !, ki se izgovarja kot fakulteta, uporabimo na ta nacin:

21=2-1
31=3.2-1
41=4-3.2-1

Pri katerem od naslednjih zapisov, lahko z vstavljanjem simbolov razli¢nih Stevilskih operacij, dobimo
enakosti.

(a)2222=6
(b)3333=6
(c)4444=6
(d)5555=6
(€)6666=6
(f)7777=6

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



JINTNSNU)
I ) 1C

ResSitev

Za vsak zapis obstaja ve€ moznih resSitev. Predstavljen je po en
primer pravilne enakosti.

(d)(2:2-2)—2=6

(b)3+3+3-3=6

(c)(4+V4) - (4:4) =6

(d)v5-5+5:5=6

(d)V6-6-(6:6)=6

(e)((7+7+7)+7) =6

(ReSitev primera (e) je primerna za vse ostale primere.




Naloge/izzivi

Naloge, ki vkljuCujejo
prepoznavanje vzorcev in
posplosevanije.

Naloge, ki vkljuCujejo uporabo
digitalne tehnologije in razlicnih
VIrov.

Naloge, ki ne zahtevajo ponavljanja Ne vec nalog, temvec

drugacne naloge.

37 J J 1;1 ‘
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Naloga

Vzemi list papirja v obliki kvadrata s stranico 15 cm. Iz vsakega vogala
izreZi kvadrat s stranico x. |1z preostanka papirja izdelaj Skatlo brez
pokrova. Za koliki x je prostornina skatlice najvecja?

S2S2SESESESESESESES: 25252525 ES:

SOSSSOS0E0ESEoE0E05 6, konferenca o uéenju in pougevanju matematike SESEOES59Es
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Primer raziskovalne naloge: Od sladkorja do
odvajanja

,Ob koncu sestega leta svojega osnovnosolskega solanja mi je uciteljica
matematike zastavila nalogo, ki je zaznamovala moja zadnja leta
osnovne sole: Dan je list papirja v obliki kvadrata s stranico 15 cm. Iz
vsakega vogala izrezemo kvadrat s stranico x. Tako lahko preostal papir

zloZzimo v skatlico. Za koliki x je prostornina skatlice najvecja?“

(Vid Kaveic) S e«
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Prvi nivo
(tudi mlajsi
ucenci):
Ocenjevanje
prostornine

52SLSESLSESLSESLSES o .
5252525253525252838. 6. konferenca o ugenju in pougevanju matematike
5SS 589898 98959525 " KUPM 2024

2595959595252595952

SKATLICA SLIKA MASA
x=1cm m1=1653
x=2cm my =244¢
x=3cm my =245¢

x=>5cm =
m5—1303

5852525288

_____ C
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Drugi nivo (5., 6. razred): 1zdelovanje skatlic

in tehtanje sladkorja

S2S2825252S252S2SES: 252gYgEYSIGy
g@g@g%@g@g%%@gggz 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike §§§§§§§§§‘§
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Tretji nivo (6., 7.
razred): Racunanje
volumna skatlice

Cetrti nivo (8., 9.
razred): Izracun
prostornine
splosno

x=3cm |
a=15-2-3=9cm
b=a="9%cm
¢ x=3cm

V=3.9.9cm’ = 243em’

x=dem
a=15-2-4=13cm
b=a=7cm
c=x=4cm

Vw47 7cm® = 196 ¢em’

x=5em
amwl5-2.5=5cm
b=a=5cm
c=x=5cm

Ve=5.5-5em® = 125em’

X=6cm
a=15~2-6=3cm
b=a=3cm

c=x=~6cm

V=6-33cm’=54m’

05050526250505 0595 6. konferenca o uéenju in poucevanju matematike
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Peti nivo (9.

razred, 1. letnik):
. - e, 5 &tamo vo ini z ¥at
Ocenjeva nje momﬂ?;mwlxmtm. lumen in iskani x, lahko uporab

=0 ey ——4x3 — 60x2 + 225x
250

prostornine N \ =
50 \
Sesti nivo (2. " \
letnik): Kvadratna so/ \
] |

enacba ey




Sedmi nivo (4.
letnik): Odvod

8.2 Definicija odvoda

Na funkcijl f(x) lezita dve to&ki Ty (x;, ¥1) in Tz (x2, ;). Skozi totko T3 poteka tangenta,
skozi tocki Ty in T; poteka sekanta. Naj bo razlika koordinat x; in x; enaka nekemu k,
torej x; — xy = k. Zanima nas, kdaj bo naklon sekante enak naklonu tangente — ko bo
k= 0, ko bosta totki sovpadall.

Naklon sekante lahko izratunamo. Uporabimo dejstvo, daje x3 — x; = k.

k=2¥ _w-wi _ flx))—flx) _ flxg+h) = f(x)
Axr xy-—-x X —x) h

Odvod funkcife f(x) je enak smememu koeficientu tangente pri nekem x. Odvod
funkcije je enak limiti diferenénega kolitnika, ko gre f proti ni&:

£(x) = i LN~ /(2) 1

Pa smo pri zapisu, ki sem ga omenil 2¢

v uvodu. Vprafanje pa je, kaj pomeni ti- 19
sta &rtica (f'(x)). S &rtico oznatimo advad
funkcije, Sicer pa lahko odvod oznaimo 0
tudi drugade. Znameniti fizik Isaac New- L
ton je odvod oznadil s pikico: ¥ (v = f(x)), s
ta zapis se uporablja predvsem v fiziki.
Matematik Euler pa je za zapis odvoda p
iporablil diferencialni operator D, odvod
unkcije je zapisal kot Df. tangenta
Stvar sem tudi narisal. Dana je funkcija 1 e
(x) = »%. Zanima nas naklon tangente,

0 je x = 2. Ta je enak naklonu sekante, ko bl - - - .

re t proti 0. Uporabimo enatbo (1).

Slika 2: Za laZjo predstavo odvoda



10 Raziskovanje — 6. del: V matematiki posplodujemo

Vprasal sem se, ali lahko nalogo redujemo 2e na vidjem nivoju. Ali lahko stvar 3 malo
zakompliciramo? Zaka| namnet ne bi komplicirali, ¢e pa lahko.

Stvar lahko posplodimo. V matematiki vedno skutamo priti do karseda splotnih re-
zultatov in to je de vigi nivo te naloge.

Osmi nivo (4. 81 Pt

Imejmo kvadrat s stranico a, kjer 1z veakega vogala izreZemo 4 manjte kvadratke ¢ strani-
cami x. Spet najprej zapisemo volumen.

[}
letnik): - e S

Odvajamo in pazimo, da je a parsmeter.

Posplosevanje .. i

odvoda S e e

e /[-Bajf =312 a7
212
T E T

24

_ Bax V16T _

mEL T
_ Satda

na =

Volumen je napmangi pri x; = }a, saj takrat katlice praktitno nd, volumen je tare|

redno najvedji pri x3 = Ja. ' .
Dobljena splosna zapisa preizkusimo na nafem konkretnem primery, kjerjea = 15¢cm.



12 Zakljucek

V raziskovalni nalogi sem prikazal raziskovanje oziroma reSevanje istega problema na

ve¢ nadinov, ki so primerni za razlitne starostne stopnje; od 5. razreda osnovne 3ole, d¢
tetrtega letnika gimnazjije. Zanimivo je, da lahko vsako pridobljeno znanje pomaga pr
refevanju naloge, a za popolno reitev je potreben odvod.




Strokovni pogovor

Ucitelj naj si vzame c€as za pogovor.

Pogovor naj bo usmerjen v odkrivanje u¢encevega/dijakovega zanimanja.

Pogovor naj poteka kot dialog dveh enakovrednih sogovornikov.

Vkljuena mocna vprasanja.

Pokaze ucencu, da mu je mar zanj.

IzboljSanje samopodobe in dvig samozavesti.

(Vir s[REoSHE 2 eutensa ', 8RS za Solstvo)



Tekmovanja

ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

LOGIKA

BV A @

RAZVEDRILNA
MATEMATIKA

POSLOVNA
MATEMATIKA

ACM Tekmovanja
' Bober

* °7 ACM Tekmovanja - Pisek

POSAST

FINANCNA
PISMENOST MLADIH

Ef ' European

Statistics *
Competition Slovenija

\ Tekmovanije v programiranju z delcki
—
S 2QYQYQYaYay
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Pomisleki o tekmovanjih

 Nekatera tekmovanja so slabo zasnovana (prevelik poudarek na hitrosti,
pomnenju podatkov, rutinskih postopkih),

« Namesto poglobljenega problemskega razmisljanja utrjujejo napacen vtis, da je
matematika “zakljucena zbirka racunskih receptov”.

* Prezahtevni problemi in slabi rezultati ,,ubijejo” zanim:

 Tekmovalci lahko pregorijo in izgubijo interes ne le za
matematiko nasploh.

SESESESESESESPo él%u— usczyku (Art of Problem Solving in USAMTS 262S2S2S=2S:
355553555@5@53_53%_5\ & korgferenca o ucenju in pouevanju matematike SEOEOEIGES
O500050E0505050500 KUPM 2024 S3S352525ES
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Socialni vidik tekmovan]

+

® povezujejo ucence e negativen odnos okolice
podobnih interesov

e pozitiven odnos ucitelj-
ucenec

e uspeh pozitivno vpliva
na samozavest
e motivacija
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Delo s skupino nadarjenih pri naravoslovnih

oredmetih

________
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VkljuCevanje zunanjih institucij

delavnice, ki jih
organizirajo fakultete ali
Drustvo matematikov,

fizikov in astronomov —
Dmfa

sodelovanje s fakultetami
(matematicna,

racunalniska,
elektrotehniska ...)
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Nadarjeni na razlicnih podrocjih pri pouku
matematike

vodenje skupine,
projekta

Podrocje vodenja

Pisanje besedil z
vklju€evanjem
matematicne vsebine




Nadarjeni matematiki na drugih podrocjih

Ferdinand Avgustin Hallerstein Jurij Vega Mae Carol Jemison
(1703 - 1774) (1754 - 1802) (1956)
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/a konec ... napaka

Kdor se nikoli ni naredil napake, ni nikoli poskusil nicesar novega.

Edini zanesljivi nacin, da se izognete
napakam je, da nimate novih idej.

Vsi delamo napake. Napake nas ne
oblikujejo ali definirajo. Napake so tu,
da se iz njih lahko u¢imo
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Viri

« Jessen, B, Doorman, M., in Bos, R. (2017). Prirocnik MERIA za poucevanje matematike s preiskovanjem. Zavod RS za Solstvo.
https://www.zrss.si/pdf/prirocnik-meria-za-matematiko.pdf

Kmetic, S. (2012). Delo z nadarjenimi na podrocju matematike pri rednem pouku predmeta. V Vzgojno-izobrazevalno delo z
nadarjenimi ucenci osnovne sole: prirocnik (str. 193-210). Zavod RS za Solstvo.
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