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Orls

Uvodna preiskovalna dejavnost (v vlogi ucecega) 20 min
2. Algebrain kaj jo »dela« zahtevno? 10 min

3. Algebra v prenovljenem u¢nem nacrtu za matematiko v 2. in 3. VIO
5 min
Ucenje in poucCevanje s preiskovalnim pristopom 5 min

5. Algebra skozi preiskovanje (postaje) 40 min
Refleksija in zakljucek 5 min

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



PRIMER: Povezi in zmagaj

VOZLISCE

I\

NASTAVEK

Navodila: Dva igralca izmeniCno vleCeta poteze. Poteza pomeni, da igralec s Crto poveze dva
razliCna prosta nastavka na vozliSCih (na istem ali na dveh razli¢nih vozlis€ih) in na Crto nariSe novo
vozlisCe, kot prikazuje slika. Pri tem Crta ne sme sekati drugih Crt, vozliSC ali nastavkov. Igro izgubi
igralec, ki prvi ne more veC povezati dveh nastavkov brez preCkanja obstojecih Crt.

RazisCite, kaksSna je zmagovalna strategija. ZapiSite Cim veC svojih ugotovitev.

Vir: Freudenthal Institute



https://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28970/

Dodatni napotki za igranje
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Primer igranja =




ODZIV UDELEZENCEV

LessonUp.app



Nekaj ugotovitev

Stevilo potez do zmage je vedno enako.

lgra se konca, ko je v vsakem obmocju en prost nastavek.

lgra se konca, ko je stevilo potez enako Stevilu nastalih obmodij.

Stevilo prostih nastavkov je ves ¢as enako. (Prosti nastavek je tak nastavek,
od katerega ne vodi nobena crta.)
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Mozne razsiritve igre

® spreminja se stevilo vozlis¢ (posplositev za n)

n vozlisc

F Y
il B

+ + : +

® spreminja se Stevilo nastavkov na vozlisc A x
O na vseh vozlisCih je stevilo nastavkov enake, 4
o na vozliscih je stevilo nastavkov razlicno (d,, u,, ..., d,)






V katerem razredu bi uporabili dejavnost? Pri katerem sklopu?

Katere cilje in standarde bi ucenci dosegali z dejavnostjo?

Katere spretnosti in vesCine razvijajo?

Kako pogosto uporabljate preiskovalni pristop v svoji pedagoski praksi?



O algebri

* \Veda o raCunanju s ¢rkami ali kakimi drugimi znaki (SSKJ)

e al-jabr (restoration,completion)

 Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi (c. 780-850): njegovo delo The Compendious
Book on Calculation by Completion and Balancing postavi algebro kot matematicno
disciplino, neodvisno od geometrije in aritmetike.

* http://www.khanacademy.org/math/algebra/introduction-to-algebra/overview hist alg/v/origins-of-
algebra (KHANAcademy)

Abstraktno — odmisliti konkretno i wiapas

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024


http://en.wikipedia.org/wiki/Muhammad_ibn_M%C5%ABs%C4%81_al-Khw%C4%81rizm%C4%AB
http://en.wikipedia.org/wiki/The_Compendious_Book_on_Calculation_by_Completion_and_Balancing
http://www.khanacademy.org/math/algebra/introduction-to-algebra/overview_hist_alg/v/origins-of-algebra

/akaj je algebra zahtevna veja matematike?

e kompleksna in raznovrstna uporaba simbolov

* npr. zapis z dvema znakoma: 23 pomeni zapis Stevila z mestno vrednostjo, 1 Epomeni vsoto, xy pa produkt

* algebra kot posplositev aritmetike zahteva dobro aritmeticno
predznanje, vendar je potreben premik od aritmetichega nacina
razmisljanja k algebrskemu

e zahteva abstraktno razmisljanje (abstraktno - odmisliti konkretno)

* pomembno jo je vidno povezati z drugimi vejami matematike, da ne
deluje izolirano in nepovezano (npr. z geometrijo)

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Uporaba simbolov v algebri:

* Omogoca formuliranje aritmeticnih zakonitosti, npr.: a+b=b+a in na ta
nacin odpira pot k sistematichnemu raziskovanju lastnosti realnih stevil

* Omogoca ,vpeljavo’ neznanih stevilih, enacb in njihovo resevanje,
npr.: zapisi stevilo x tako, da je 3x+10=19

* Omogoca opis funkcijskih odnosov med veliCinami, npr.: ¢e prodas x
vstopnic, bos imel 5x-8 evrov dobicka.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Kateri izraz predstavlja ploééino narisanega pravokotnika?

® x+2

s 2x
© 2x+2
(D) 4x+4

Pravilni odgovor: B

Kognitivno podrotje: uporaba znanja
Mejnik znanja: najvi3ja raven znanja
Vsebinsko podroéje: algebra; algebrski izrazi

To je natrt pravokotnega vrta.

Beli del je pravokotna pot, §imka 1 meter.

Kateri izraz predstavlja plodtino osentenega dela vrta v kvadratnih metrih?

@6 @

¥+ 3x
o+ dx
Hrdea-l
R F |

Pravilni odgovor: A

Kognitivno podroéje: uporaba znanja

Mejnik znanja: nad mejnikom najviije ravni znanja

Vsebinsko podroéje: algebra; algebrski izrazi

Odstotki Odstotki

Odstotki  Odstotki pravilnih pravilnih

Rezultati v odgovorov  odgovorov odgovorov odgovorov  odgovorov odgovorov

Sloveniji A B med deklicami  med decki
13,3 15,9 10,5 16,5

Odstotki Odstatki
Odstotki  Odstotki  Odstotki Odstotki pravilnih pravilnih
Rezultati v odgovorov odgovorov odgovorov odgovorov  odgovorow odgovorov
Sloveniji  Leto A B C D med deklicami  med deéki
2007 46,7 314 14,6 6,4 324 N4
2011 44 .4 32,1 15,8 4.8 32,8 il4
Sod A A A o A o el e
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Razred je obiskal muzej. Kosilo za ves razred je stalo B zedov. Vstopnina v muzej je bila 4 zede na
ucenca. V razredu je p ucencev. Celoten izlet je stal K zedov. S katerim izrazom izra¢unamo K?

D K=(B+p)-4

C Vsebina: algebra — enacbe in neenacbe; kognitivno podrocje: uporaba znanja; pravilni odgovor: B.

)

Stevilka Oznaka  Pravilni Delno
naloge naloge  odgovor Leto i B C D pravilni Pravilni Dekleta Fantje
M042202 M01_08 B 2011 57 51,5 6,1 34 2,6 0,1 49,7 53,1
2015 3,7 58,5 53 31,5 0,9 0,1 596 573

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
© KUPM 2024




Which of these could represent the expression 2x + 3x?

Kaj od naslednjega bi lahko predstavljal izraz 2x + 3x?

(®) 'The length of this segment: | x | > |
2 3 X
The length of this segment: — I I
2. 3
@ The area of this figure: x
X x
(@ The area of this figure:
5
" TIMSS 2015
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Kako razvijati/izboljsati znanje algebre pri vsakem
Uéencu ? (Splodni napotki)

* pomembno je razvijati konceptualno razumevanje

* vkljuCevanje strategij formativnega spremljanja v vsaki fazi ucnega
procesa, predvsem je pomembno, da imajo ucenci ¢im veckrat
moznost za ubeseditev lastnih miselnih procesov in strategij.

e povezati je treba algebrske vsebine z drugimi vsebinami (geometrija)

* VZOrci so primerna vsebina za razvijanje abstraktnega misljenja in
ucenja algebrskih vsebin

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



e Za osmisljanje in poglobljeno razumevanje algebrskih struktur, ki
presega le znanje vnaprej dolocenih procedur, Kindt (2018) usmerija
poucevanje in ucenje algebre v aktiven nacin, ki vkljuCuje opisovanje
stevilskih vzorcev, ugotavljanje zanimivih stevilskih lastnosti in
resevanje prakticnih problemov.

* Prav tako Drijvers (2011) kot enega od pomembnih vidikov algebre
izpostavlja preiskovanje vzorcev, kar vkljuCuje opazovanje,
prepoznavanje in ugotavljanje pravil ter odnosov med algebrskimi
strukturami.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Kaj je poucevanje matematike s preiskovanjem?

Pristop k poucCevanju matematike, ki omogoca ucencem, da skozi lastno
aktivnosti ozavescajo ze osvojeno matematicno znanje ali pa izgrajujejo novo
matematicno znanje. (MERIA, Winslgw, C. idr. (2017)

Je na ucenca osredinjena paradigma poucevanja i L . .
* V najsirSsem smislu je preiskovanje proces,

matematike in naravoslovja, kjer ucenci pri v katerem se u¢enec matematike uéi skozi
obravnavo problemskih situacij z nejasnimi

svojem delu posnemajo znanstvenike. Pri tem
cilji. Ni doloCeno, kaj mora ugotoviti in

opazujejo pojave, zastavljajo vprasanja, izvajajo kako naj pride do ugotovitev.
eksperimente, iS¢ejo vzorce, postavljajo * ReSevalec se mora sam odlociti, kaj

: : . : . natancno bo preucil in kako bo to preucil.
hipoteze, interpretirajo ugotovitve, prestavijo (povzsto Magaina, Zaklj, 2000)

svoje rezultate in o njih razpravljajo.
(Encyclopedia of Mathematics Education)



* Predstavitev osnutka UN -algebra

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Kdaj uporabiti preiskovalni pristop?

Za preiskovalne naloge se lahko ucitelj odlocCi v razlicnih
fazah vzgojno-izobrazevalnega procesa:

*pri ugotavljanju in aktivaciji predznanja,

*pri uvajanju v nov matematicni pojme ali vsebino,

pri utrjevanju in ponavljanju ze naucenih vsebin,

*pri poglabljanju in Sirjenju ze obravnavanih vsebin,
*pri ugotavljanju in vrednotenju znanja,

*pri povezovanju razlicnih (matematicnih) vsebin.



UcCinki uCenja in poucevanja matematike s preiskovanjem

(Basi¢, Milin Sipus, KUPM 2018)

Znanstvene raziskave o ucinkovitosti preiskovalnega pristopa temeljijo na meta-analizah, ki
potrjujejo, da:

* imaju ucenici , da je matematika za zivljenje in delo
(Bruder, Prescott, 2013)
ese izboljSa sposobnost ucenika za , posebno pri ucencih, ki prej niso bili spodbujeni

k razmisljanju na tak nacin (Hattie, 2009)

* ucenci govorijo o . pri Cemer so bili ucenci iz tradicionalnih ucilnic
obremenjeni z nerazumevanjem (Boaler, 1998)

* Studenti v terciarnem izobrazevanju so in so imeli raje
predmete, ki vkljuCujejo preiskovalni pristop (Kogan, Laursen, 2013)

*prisoten je pozitiven uCinek na ocene u terciarnem izobrazevanju
eobstaja pozitiven ucinek glede na dekleta...
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Raziscite, katero pravilo ponazarja vzorec.
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Namig 1

Raziscite, katero pravilo ponazarja vzorec.
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Za Stiri zaporedna naravna
Stevila velja:

razlika produkta srednjih
dveh stevil in produkta

a
Nnajvecjega In Nnajmanjsegada
stevila je vedno enaka 2.
(a+1)(a+2)—ala+3)=2
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https://www.inquirymaths.org/
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25 VPRASANI

V PODPORO UCENCEM PRI PREISKOVANJU

Kaj bi se zgodilo, e bi....? Kje lahko najde$ Kako bi preveril
podatke, ki jih korake reSevanja
potrebujes? ali reSitev?
Kateri veorec Katere so 3e
si opazil? druge ey
moZnosti? Si ze kdaj srecal podoben problem?
Kako bi 3e lahko e ugotovil, ali so b:’,:im']e; :::-.mv
koraki reSevanija in tvoji odgovori
ustrezni? w*,,bbm mp.::* m“'?“"
R i Kako si razmisljal o problemu?
Kaj vse si ze na drug nacin?
poskusil?
b b o Kaj si morda Ali bi problem lahko resil z
si uporabil? spregledal? uporabo kaksSnega drugega
modela?
Kaj bi Se rad izvedel? Kaj ni delovalo? Kako preprican
Si v svoj
Kaksna je bila tvoja Kako bi resil Ali je tvoja odgovor?
napoved oz. podoben, bolj resitev
predvidevanje? preprost problem? Siseinn Al si delal po
gl ed e na kaksnem fm..’
Kaj bi 3e lahko preiskoval? kontekst? Redodl -
6. konferenca o ucer Kako bi problem razdelil na podprobleme? Kako tvoja reSitev ustreza zatetnim pogojem?

KUPM 2024
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