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V tem ¢lanku bova opisala nekaj primerov dobre prakse pri
poucevanju ulomkov, odstotkov in razmerij, ki jih lahko upo-
rabimo v razredu. Osredotodila sva se na razlike med izobra-
zevalnim sistemom v Flandriji in v Sloveniji.
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lessons. The focus of the article is on the differences between the
educational systems in Flanders and Slovenia.
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o. Uvod

Zakaj nas zanima polozaj v Flandriji,
severnem delu Belgije? Flandrija se vedno
uvr$ca zelo visoko na mednarodnih testih
(npr. PISA 2013, TIMSS 2013). Posebej v
matemati¢énem delu testa je Flandrija ved-
no med tistimi, ki so se odrezali najbolje. V
raziskavi TIMSS 2011 je Flandrija dosegla
povprecno 549 tock pri matematiki (v Cetr-
tem razredu) in s tem 7. mesto: le pet azijskih
drzav in Severna Irska so dosegle ve¢ tock.
Slovenija je dosegla povpre¢no 513 to¢k na
tem testu in se je uvrstila na 21. mesto (od 50
drzav). Eden izmed avtorjev se je za uditelja
izobrazeval v Flandriji in zato dobro pozna
flamski izobrazevalni sistem. Druga avtorica
se je $olala v Sloveniji in je uciteljica matema-
tike v osnovni $oli v Sloveniji.

Ce primerjamo uéni naért matematike v
Sloveniji (u¢ni naért na spletni strani MIZS
2013) in v Flandriji (u¢ni nacrt na spletni
strani MEF 2013), izstopa naslednje: v Flan-
driji se za¢nejo seznanjati z racionalnimi $te-
vili, sorazmerji in odstotki mnogo prej. Eden
izmed razlogov je ta, da imajo uéenci v Flan-
driji v osnovni $oli (to je v starosti med 6. in
12. letom) 6 ur matematike na teden. Za vec
informacij o flamskem $olskem sistemu se
navezujeva na npr. Herremans 2012 ali MEF
2013. Podrobnosti o slovenskem $olskem sis-
temu lahko najdemo na Eurydice Slovenija
2013.

Do leta 1998 so imeli v Flandriji v osnov-
ni $oli celo 8 ur matematike na teden in po-
udarek je bil na proceduralnem znanju. V
tem Casu so zaceli ra¢unati z ulomki pri 10.
letu starosti in ulomki so bili ena najtezjih
snovi, predvsem zato, ker je bil poudarek
na racunskih pravilih. S spremembo ucne-
ga nacrta v letu 1998 (VVKBaO 1998) so

se v Flandriji odlo¢ili, da ulomke ué¢encem
predstavijo prej. V drugem razredu osnovne
Sole za¢nejo spoznavati decimalna $tevila, a
le v povezavi z denarjem. V tretjem razredu
v Flandriji spoznajo ulomke, a posvetijo ve-
liko pozornosti in ¢asa (dve leti!) konceptu:
kaj je pomen ulomka (VVKBaO 1998). Sele
v 5. razredu osnovne Sole za¢nejo racunati z
ulomki. Celo takrat se osredotocajo na zgod-
be iz vsakdanjega Zivljenja, ki ponazarjajo
ra¢unska pravila, in ne na sama rac¢unska
pravila.

Do leta 1998 je tudi v Sloveniji u¢enje ma-
tematike v osnovni $oli, tako kot v Flandriji,
pomenilo veliko urjenja matemati¢nih pra-
vil. S spremembo uc¢nega nacrta v letu 1998
je bilo narejenih veliko konceptualnih spre-
memb: manj poudarka na urjenju pravil, ve¢
povezanosti matematike z vsakdanjim Zziv-
ljenjem in ve¢ aktivnih metod poucevanja.
Namen vsega tega je bil, da se nameni ve¢
pozornosti razvoju koncepta (npr. ulomkov).
Stevilo ur matematike na teden je manjse v
Sloveniji: 4 ure tedensko, le v 3. in 4. razredu
5 ur tedensko. Toda trajanje osnove $ole se
je spremenilo z 8 na 9 let do leta 2003 za vse
osnovne $ole v Sloveniji. Bilo je tudi nekaj
sprememb ucnega nacrta v letu 2011.

Zdaj se v Sloveniji u¢enci prvi¢ srecajo z
ulomki v tretjem razredu (pri 9 letih). Cilj
pri tej starosti je delitev celote na enake dele
na modelu ali na sliki. Tudi po slovenskem
ucnem nacrtu je v tretjem razredu pouda-
rek na razumevanju koncepta delov celote.
Racunanje z ulomki se za¢ne v 7. razredu.
Decimalnih $tevil se ucenci ne ucijo pred 6.
razredom (razen v povezavi z denarjem v 3.
razredu) in odstotkov ne pred 7. razredom.
To je pozneje kot v Flandriji.

Clanek vsebuje vprasanja s pripomba-
mi, ki zelijo spodbuditi diskusijo v razredu
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(poglavje B, poglavje ), natan¢no razpravo
o konceptu ulomkov (poglavja od y do ¢€)
in sorazmerij (poglavji 0 in k) v flamskih
osnovnih $olah ter ideje u¢nih ur, kot se iz-
vajajo v Flandriji (poglavii & in (). Ceprav
bova porocala o razlikah in podobnostih v
uc¢nih nacrtih Flandrije in Slovenije, avtor-
ja meniva, da ti primeri dobre prakse lahko
navdihnejo vsakega ucitelja, ki se ukvarja s
temi temami.

b Nekaj problemov z ulomki,
decimalnimi Stevili in
odstotki

Zacenjava s problemi, ki so dobri zgledi
za pogovor v razredu (De Boeck, Herremans
2009). Primeri z zvezdico so - po najinem
mnenju - primerni za sposobnejSe ucence.
Morda je koristno najprej razmisljati o reitvi
problemov in kako bi u¢encem 5. razreda (po
flandrijskem u¢nem nacrtu) predstavili bistvo
problemov, preden preberete komentarje.

1. Katero stevilo lezi na sredini med 3,9 in
3,10?

2. Dva kozarca sta napolnjena z enakim
pomaran¢nim sokom. V prvem kozar-
cu je vsok s 30 % sadne kase. Koliko od-
stotkov sadne kase je v soku v drugem
kozarcu?

3. Kaj bi izbral: % gkatle z bonboni od
I ’
mame ali - $katle z bonboni od stare-
ga oceta? 5
4. Od jajc, ki si jih kupil, je pocenih -,
kar je 12 jajc. Koliko jajc si kupil?

5. (*) Razvrsti naslednja stevila tako, da
zacne$ z najmanj$im (in razlozi):

% 0,1 9% % 0,11 0,9

6. (*) Ima$ dve skodelici: prvo s ¢ajem in
drugo z mlekom. Prostornina tekoci-
ne v njih je enaka. Iz druge skodelice v
prvo prestavis tri zlice mleka in dobro
zmesas. Potem prestavi$ tri zlice teko-
¢ine iz prve v drugo skodelico. Ali vse-
buje druga skodelica ve¢ mleka kot prva
skodelica ¢aja?

Komentarji in resitve

1. Pravilen odgovor je 3,5, kar lahko vidi-
mo na Stevilski premici (poltraku). Naj-
pogostejsi napacen odgovor ucencev je
seveda 3,95. To se zgodi zato, ker uéen-
ci, ki se prvi¢ srec¢ujejo z decimalnimi
Stevili, vidijo decimalno $tevilo kot dve
razli¢ni Stevili, ki ju locuje decimalna
vejica, in zato tudi tako rac¢unajo.

2. Tudi 30%. V drugem kozarcu je manj
soka, a odstote k sadne kase je enak.
Lahko bi tudi pri¢akovali odgovor 10 %,
ker drugi kozarec vsebuje % koli¢ine
soka v prvem kozarcu. V razredu si lah-
ko vzamemo ¢as za naslednji pogovor:
sok ima enak okus v katerem koli ko-
zarcu, zato vsebuje enak odstotek sadne
kase; ¢e bi imel sok le 10 % sadne kase,
bi bila to druga vrsta soka.

3. Ni dovolj podatkov za odgovor. Vse je
odvisno od velikosti obeh $katel. Tukaj
lahko kot ucitelj poudarite, da se ulo-
mek vedno nanasa na neko celoto: brez
sklicevanja na celoto ulomek nima po-
mena. Otroci naj bi ta koncept ubesedili
zato, da bi z njim znali primerno ravna-
ti.

Racionalna Stevila in sorazmernostne spremenljivke



4. Odgovor je 16 jajc. Ponovno je koncept

celote kljucen pri tem vprasanju. Ni treba
vzeti % od 12, kar je pri¢akovana napa-
ka, o kateri se je treba pogovoriti. Vza-
memo % kupljenih jajc. Preprosta slika
razlozi vse: nariSete kupljena jajca z stiri-
mi pravokotniki, pobarvate tri od njih in
poveste, da predstavljajo pocena jajca.

N N N | |

Zdaj lahko vidimo, da 3 pobarvani
pravokotniki predstavljajo 12 jajc, to-

rej vsak pravokotnik predstavlja to¢no
4 jajca. Poudarjava sliko situacije, ki
pomaga pri vizualizaciji in ubeseditvi
razlage problema. Vidimo torej, da je
poudarek na razumevanju koncepta
(poglejte tudi tabele razmerij pri po-
glavju ¢, razdelek Ulomek kot razmerje
in poglavju 0), in ne na proceduralnem
znanju. To je dobra priprava za poznej-
ég) stopnjo, ko bodo znali povedati, da je
< odx=12.

. Postaviti $est razlicnih $tevil v pravil-
nem vrstnem redu je kar tezka naloga.
Lahko vzamemo manj $tevil in kljub
temu vidimo, ali imajo ucenci vpogled
v reSevanje tak$ne naloge brez veliko
racunanja. Obicajno je, da ucenci, ki
so se ze ucili pretvarjanja ulomkov v
decimalna $tevila, za¢nejo pisati vsak
ulomek kot decimalno $tevilo, a to vza-
me veliko ¢asa, saj so (skoraj) vsa $tevila
zelo blizu skupaj. Prva pripomba je, da
je eno Stevilo veliko vecje od vseh pre-
ostalih : 0,9 (zopet se spomnimo napa-
ke, kot jo delajo u¢enci v 1. primeru).
Vsa druga $tevila so okoli 0,1; a le eno je
vedje, namre¢ 0,11. Torej smo Ze uredili
po vrsti tri najvedja Stevila: 0,1 < 0,11 <
0,9.

2 . .
5> razkrije vrstni
d ulomk e 2 2 pulao s
red ulomkov, saj je 55 < 5 Primerjanje
9% z je ravno tako enostavno: obe Ste-
vili pomnozimo z 11 in takoj vidimo, da
. 1

je 9% < N

Lahko opazimo, da je vsak korak izved-
ljiv in ga lahko naredimo ob pravem
¢asu, npr. ko primerjamo ulomke z raz-
li¢énimi imenovalci ali ko za¢nemo z od-
stotki ... A naloga je vseeno tezka zara-
di veliko razli¢nih moznosti in tega, da
ne moremo vseh Stevil primerjati hkrati

Pripomba, da je 1—11 =

(ali z isto metodo).

. Ne, obe vsebujeta enako. Dejstvo je,

da je te ostanke tezko razloziti. Vedina
udencev meni, da je treba prestaviti ve¢
mleka iz druge skodelice v prvo skode-
lico, kot je treba caja iz prve skodelice
v drugo skodelico. To je seveda del-
no pravilno, ker pozabijo, da je treba
prestaviti mleko nazaj iz prve v drugo
skodelico. Pravilna razlaga je preprosta:
obe skodelici vsebujeta enako tekocine
pred prenosi z zlickami in potem. Torej
je vse mleko v prvi skodelici prislo iz
druge skodelice, in ker imamo $e vedno
enako prostornino tekocine, je prostor-
nina mleka v prvi skodelici enaka pro-
stornini ¢aja v drugi skodelici.

V pogovoru bi si lahko postavili nasled-
nja vprasanja: Kaj ¢e dobro ne zmesa-
mo? Kaj ¢e ena skodelica na zacetku
vsebuje ve¢ tekocine kot druga? Ko
si nekdo postavi taksno vprasanje, se
osredini na pomembnost dolocenih
parametrov v vprasanju. Moral bi tudi
sklepati, da to, kar se dogaja vmes, ni
pomembno: dokler imata obe skode-
lici na koncu enako prostornino kot
na zacetku, sta obe prostornini enaki.
Ko se pogovarjamo z ucenci, je eden

A
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glavnih razlogov za tezavnost naloge to,
da ucenci ne nadzorujejo vseh korakov.
Opazijo, da je koli¢ina tekocine v sko-
delicah (glede na zlicko) neznana, in
zato ne vedo, kaksna so to¢na razmer-
ja med ¢ajem in mlekom po prestavitvi
prve zlicke tekocine.

v Temeljni vidiki ulomkov

Obstajajo razli¢ni pogledi na koncept
ulomkov (De Boeck, Herremans 2009;
VVKBaO 2001). Poleg tega, da morajo otroci
v veliko razli¢nih situacijah izraziti, da ‘ime-
novalec pove, na koliko delov moras razdeli-
ti celoto, in Stevec pove, koliko od teh delov
mora$ upostevati ali vzeti, se osredoto¢imo
na dva druga osnovna vidika ulomkov v pr-
vem letu, ko jih predstavimo.

1. Razdeliti moras celoto na enake dele.

To ni tako enostavno, kot se zdi, ker ena-
ko pomeni le “vsi enake velikosti”, in ne vsi
enake oblike. Klasi¢ni zacetek je, da damo
otrokom pravokotni kos papirja in jim re-
¢emo, da ga prepognejo tako, da dobijo 4
enake dele. Verjetno bo ucenec predstavil
4 nacine, ki jih najdemo na spodnji sliki v
zgornji vrsti. Zanimiv pogovor stece Ze, Ce
se ukvarjamo z razli¢nimi tipi delitve (in se
pogovarjamo, zakaj so vsi deli enako veliki).
Pomembno je Ze na zacetku pokazati delitve,
kot so v spodnji vrsti na sliki, da se otroci
zavedo bistva.

2. Dva ulomka sta ekvivalentna, e doloca-
ta enako velike dele iste celote.

Bistveno je, da so ulomki, ki so videti dru-

gacni, lahko ekvivalentni — enak del celote

o e oo 1 3
lahko zapi$emo z razlicnimi zapisi (5- = -
4 _ 123

= =35%)

Se ve¢, osredotoditi se je treba na celoto. O
ulomkih lahko povemo nekaj smiselnega le,
&e se zavedamo celote. Zato uc¢ence uéimo,
da govorijo o “% pice” namesto o “%”. Sele
po dveh letih v Flandriji naredijo abstrakcijo
do % kot §tevila in tudi takrat razlozijo, da
mislijo % od stevila 1.

Ce se naveZeva na 3. vprasanje iz uvodne-
ga dela: nemogoce se je odloiti, ali imas raje
$katlo za sladkarije od mame ali od starega
oceta. Lahko se zgodi, da je % gkatle tvoje-
ga starega oceta dejansko vecja od —- Skatle
tvoje mame (u¢encem lahko tudi pokazemo
$katli dveh razli¢nih velikosti).

V Sloveniji je prepoznavanje ekvivalen-
tnih ulomkov zapisano v uénem nacrtu za
Cetrti razred pri posebnih znanjih (dodatna
ali poglobljena znanja, ki jih ucitelj obrav-
nava po svoji presoji, glede na zmoznosti in
interese ucencev/ucenk). Vsi u¢enci naj bi to
prepoznali v 6. razredu. V Sloveniji, tako kot
v Flandriji, je poudarek na odvisnosti ulom-
ka od celote (pice, pravokotnika, tablice ¢o-
kolade ...).

O Netemeljni vidiki ulomkov

Poleg temeljnih vidikov mora vsak uce-
nec razumeti in zato tudi izkusiti netemeljne
vidike ulomkov (VVKBaO 1998; De Boeck,
Herremans 2009). To pomeni, da bi morali
uditelji dobro premisliti o razli¢nih situaci-
jah, v katerih govorijo o ulomkih: klju¢na
beseda je tukaj “razli¢nost”. Nekaj primerov:

Racionalna Stevila in sorazmernostne spremenljivke



1. Celota je lahko razdeljena na
manjse dele ali ne.

Razlika med mnozico 7 frnikol in torto
kot celoto je v tem, da ne moremo razdeliti
mnozice frnikol na 3 enake dele, a pomen
ulomka je v obeh primerih enak. Dober ma-
terial, ki je nekaj od obojega, je tablica ¢o-
kolade: lahko jo razdelimo na poljubno Ste-
vilo ko$c¢kov, saj ima Ze celota neko naravno
strukturo za deljenje.

2. Tip ali oblika celote.

Ne samo premice, tudi pravokotniki ali
okrogli predmeti se lahko razdelijo. Na pri-
mer:

Pobarvaj 11—0 naslednjih likov.

—

3. Velikost celote.

Ni pametno, da uporabljamo samo pra-
vokotnike velikosti 10cm? Vzamemo lah-
ko tudi manjse ali ve¢je pravokotnike, da se
otroci naucijo, da je velikost celote nebistve-
na za pomen ulomka.

4. Nacin deljenja celote.

Na primer pogovor o 1. to¢ki temeljnih
vidikov v poglavju y.

¢ Kako zaénemo uvajati
ulomke?

V Flandriji za¢nejo uvajati ulomke na treh
razlicnih podro¢jih: ulomek kot operator,
kot razmerje in kon¢no kot abstraktno $te-
vilo (VVKBaO 1998; 2001, 2002; u¢ni nacrt
na MEF 2013).

1. Ulomek kot operator.

Tukaj konkretno razdelijo celoto na dele
in vzamejo pravo koli¢ino. Na zacetku vza-
mejo % torte, % od 28 frnikol. V prvem letu
(pri 8. letu starosti) se ukvarjajo z ulomki s
$tevcem 1. Nato barvajo % zastave, delijo 7
tort na 4 enake dele, merijo razred z leseno
palico dolzine 1 m (in upajo na odgovor npr.
8 metrov in — metra ...). Kot lahko vidite,
ostaja pomembna razli¢nost (glej netemeljni
vidiki v poglavju §).

Eden izmed pripomockov, s katerimi se
lahko ucijo ucenci o ulomkih, so ulomkove
palcke (slika 1). Ulomkove palcke so skupaj
spete z elastiko. Vsaka palcka v $katli ima
isto dolzino, ki predstavlja celoto. Pal¢ke so
razdeljene na enako velike kose, kar kazejo
tudi izmenjujoce si barve (glej sliko 1 na de-
sni strani).

Pal¢ke so v kompletu skupaj s $katlo, ki
ima ob strani utore, v katere lahko postavi-
mo palcke (slika 1). Tako lahko pokazemo
pomen ulomka (del nad $katlo) kot dela ce-
lote. Pripomniti velja, da lahko vedno vidi-
mo celoto. Nekatere bodode uditelje to moti,
kar lahko re$imo s skrivanjem vsega, kar je
pod skatlo.

4



Na primer: z dvema (rumenima) palé-
kama na desni strani (na sliki 1) lahko pre-
pricamo ucence, da je % = 1%- Je tudi dober
pripomocek za urejanje ulomkov (zlahka
vizualno prikazemo, da je npr. % < %). Po
drugi strani pa ni primeren pripomocek za
seStevanje ali odstevanje ulomkov. Vendar
je zelo dober konkretni pripomocek za delo
z ucenci, ki imajo tezave pri razumevanju
osnovnih znacilnosti ulomkov.

— 34

[Slika 1] Ulomkove palcke

V slovenskih osnovnih $olah se ukvarja-
mo z ulomki kot operatorji na podoben na-
¢in. Najprej se uporabljajo ulomki s $tevcem
1 in pozneje z vedjimi $tevci. Ulenci tudi
ra¢unajo vrednost enega dela celote, ce je

celota dana (npr. % od 16), a pozneje kot v
Flandriji (v ¢etrtem razredu pri 10. letu sta-
rosti). V petem razredu ra¢unajo del celote
(npr. % od 16). V slovenskih $olah nismo se-
znanjeni z ulomkovimi pal¢kami, a so videti
kot dober konkreten pripomocdek za razume-
vanje ulomkov.

2. Ulomek kot razmerije.

Zat¢nemo s preprostimi primeri kot:

V nasem razredu (s 25 ucenci) je 10 dec-
kov. Koliksen del razreda je to?

Tukaj seveda pride do izraza ekvivalen-
tnost ulomkov ;—g = % V nadaljevanju lah-
ko predstavimo drug razred, kjer so 3 od 4
ucencev decki.

Zanimiv je pogovor, s katerim ucenci
zacutijo razliko med vrstnim redom ulom-
kov in naravnimi S$tevili. Postavimo lahko
naslednja vprasanja:

V katerem razredu je relativno ve¢ dec¢-
kov? V katerem razredu je ve¢ deckov?

Lahek nacin, kako se o tem pogovarjati
z mlaj$imi uéenci (zadensi v 4. razredu), je
uporaba tabel razmerij.
1. razred:
Stevilodeckov 2 4 6 8 10
15 20 25

Stevilo u¢encev 5 10

2. razred:
Stevilo de¢kov 3 6 9 12 15
Stevilou¢encevy 4 8 12 16 20

Sklep: v enako velikih razredih lahko skle-
315 _ 8 2 o

nemo: -~ = 55 > 5 = — (to lahko vidimo

iz tabel razmerij v razredu z 20 ucenci), a na

splo$no je nemogoce dolociti, v katerem ra-

zredu je ve¢ deckov. Ce ima prvi razred 25

ucencev in drugi samo 12, je dejansko vec¢

Racionalna Stevila in sorazmernostne spremenljivke



de¢kov v drugem kot v prvem razredu. To je
zato, ker vzamemo % in % od razli¢nih celot.

Opazimo lahko, da se uporaba tabel raz-
merij sklada z zapisom ulomkov. Naslednje
ulomke % =TI =5 = % lahko razbe-
remo iz teh tabel. Poleg tega tabele poudarja-
jo tudi koncept razmerja. Vsi ti razredi imajo
enak odstotek ali razmerje deckov (glej tudi
2. vprasanje o soku v poglavju p).

Ko govorimo o odstotkih, mislimo v do-
locenem kontekstu tudi na razmerje. Na pri-
mer pri racunanju 3% od 600 (glej Nieuwe
Talrijk 2003) lahko razmi$ljamo na naslednji
nacin: 3% pomeni “3 od vsakih 100” po-
mnozeno s 6 dobimo, da je to enako “18 od
vsakih 600”. Ponovno to lahko zapi$emo v
tabelo razmerij.

V tem pogovoru z otroki kot ucitelj lah-
ko dejansko vidis, ali otrok razume koncept
ulomka. V Sloveniji se tezko pogovarja$ na
ta nacin pred 7. razredom z vsemi otroki (z
nadarjenimi morda v 5. razredu). Kakor koli,
za otroke je klju¢no, da vidijo povezavo med
ulomki, razmerji in odstotki.

3. Ulomek kot abstraktno stevilo.

To je seveda pomembno, a temu v osnovni
$oli posvecajo malo pozornosti (MEF 2013).
Ker se veliko ¢asa posveca prej$njima dvema
podrodjema, je korak do Stevila lahek. Vsak
ulomek lahko vidimo kot del ali kot razmerje
glede na stevilo 1. To se izkaze pri vajah ra-
¢unanja z ulomki. Kljub temu naj bi se u¢en-
ci v razlagah vedno sklicevali na celoto.

C Primer prve ure sestevanja
ulomkov

To je primer u¢ne ure na zacetku 5. raz-
reda v Flandriji (ZGZG 2011). Uc¢enci Ze ve-
do, kaj so ekvivalentni ulomki. U¢na ura se
zacne z (ustnimi) vajami za priklic tega, npr.

% =7 = 15 Sledi razdelitev razreda na
skupine. Vsaka skupina dobi velik kos bom-
baznega blaga (seveda je lahko tudi velik list
papirja), ravnilo in nekaj svinénikov.

Ucitelj jim pove nalogo:

Velik kos bombaznega blaga bomo upora-
bili za izdelavo nekaj oblacil — srajce in Sala.
Vsaka skupina ucencev dobi nekaj vprasanj
na papirju, na katere morajo poiskati odgo-
vore, ki jih mora vsak ¢lan skupine znati tudi
razloziti.

Za srajco uporabimo % blaga in 1—10 blaga
za $al.

o Pobarvaj z zeleno del, ki ga uporabimo

Za Srajco.

« Pobarvaj z modro del, ki ga uporabimo

za $al.

o Uredi po vrsti dele blaga (zeleno, mod-

ro in belo).

o Koliksen del blaga uporabimo za izdela-

vo obeh oblacil?

 Koliksen del blaga ostane po izdelavi

obeh oblacil?

o Koliko $alov bi lahko naredil z ostan-

kom blaga?

o Koliko srajc bi lahko naredil z ostan-

kom blaga?

Skupine imajo dovolj ¢asa, da razmislijo
o vprasanjih in da se o njih pogovorijo med
seboj. Sledi klasi¢ni pogovor, kjer uditelj do-
lo¢i uéenca, ki naj odgovarja. Tukaj lahko
preverimo, ali so vsi ¢lani skupine sposobni
ri\zloiilti, kag o) dellali. Zakljucek je % + % =
Tt =10 E3)

V prvi uri te ucne teme ucitelj pouda-
ri celoto. V ta namen ubesedi, da je % sala
plus % $ala enaka % (polovici) enega sala
(pripomniti moramo, da je trikrat ista ce-
lota in zato isti $al, na katerega se nanasa).
Vsak ucenec bi moral biti sposoben taksne-
ga razmiSljanja na koncu ucne ure. Torej se

%
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rac¢unska pravila poucujejo kot nekaj, kar vi-
dis$ in izkusi$ v realnem Zivljenju, in ne samo
kot racunsko pravilo, ki pade z neba in si ga
je treba zapomniti. Zato je lazje posplositi to
na racunanje z ulomki kot $tevili.

Racunsko pravilo, kjer najprej das vsak
ulomek na ulomek s skupnim imenovalcem
pred sestevanjem, se prikli¢e in vadi v na-
slednji $olski uri.

Torej: uc¢enci imajo pol ure za delo v sku-
pini pri dani nalogi, sledi klasicen pogovor
priblizno 15 minut, kjer ucitelj nameni ve-
liko pozornosti pri povzemanju odgovorov.
To pomeni, da si vzame ucitelj vsaj eno u¢no
uro, da ucenci izkusijo koncept sestevanja
ulomkov. Idealno bi bilo ponoviti tak§no uro
z podobnimi (ali malo tezjimi) nalogami, ko
bi zaceli odstevati ulomke. V realnosti se to
velikokrat izpusti, saj je kljub 6 uram mate-
matike na teden program tezko izpeljati, ker
veliko ur preprosto izgine.

Na zalost si je v Sloveniji v 7. razredu s 4
urami matematike na teden tezko vzeti ze
eno $olsko uro za tak$no dejavnost o seste-
vanju ali odstevanju ulomkov, ¢eprav dejav-
nost in pogovor o taksni dejavnosti lahko
veliko pripomore pri razumevanju operacij z
ulomki. Ustvarimo lahko konceptualni okvir
iz realnega Zivljenja za sestevanje ulomkov,
ki si ga bodo ucenci veliko bolj zapomnili kot
katero koli pravilo, ki ga ucitelj samo pred-
stavi ucencem.

1 Nekaj problemov iz razmerij

Zalenjava s problemi, ki so dobri pri-
meri za pogovor v razredu (5. in 6. razred).
Vprasanja z zvezdico so — po najinem mnen-
ju — primerna za nadarjene ucence. Zopet
predlagava, da najprej razmislite o resitvi in
kako bi jo lahko razlozili u¢encem, preden
pogledate komentarje.

1. Mesar da Andreju 2760 g mesa za piknik
s 23 gosti. Koliko gostov bo na pikniku
pri Katji, ¢e ji je mesar dostavil 2040 g
vec mesa’?

2. Dvanajst delavcev dela normalno 15
dni, da skopljejo temelje za tvojo hiso.
Vendar bi rad, da bi delo koncali v 9
dneh. Koliko delavcev potrebujes, da bi
delo opravili pravocasno?

3. (*) Kvadratu poveéamo vse stranice za
50 %. Za koliko % se poveca ploscina?

4. (*) Koliksen je kot med dvema urnima
kazalcema ob 10.20 (20 minut ¢ez 10)?

Komentarji in resitve

1. Odgovor je 40 gostov. Tukaj upamo na
standardno pot reSevanja: 2760 g mesa je
za 23 ljudi, koliko mesa je za 1 osebo?
To je dobra vaja v prera¢unanju na ose-
bo (dejansko v Flandriji ucitelji pogo-
sto vkljucujejo taksne naloge). Dobimo
120g mesa na osebo. Sposobnejsi ucen-
ci bodo upostevali, da ima Katja 4800 g
mesa (2760 g + 2040 g = 4800 g) in bodo
takoj povedali odgovor. Uéence, ki niso
tako sposobni, bo pritegnil podatek
2040 g in bodo ra¢unali, koliko ljudi lah-
ko poje toliko mesa. V bistvu bi se moral
vsak ucenec pred ra¢unanjem vprasati o
priblizni vrednosti, ki bi morala biti med
34,5 (2040 je ve¢ kot polovica od 2760)
in 46 (2040 je manj kot 2760). Tudi upo-
raba tabel razmerij (glej poglavje €, raz-
delek Ulomek kot razmerje) je zanimiva.

2. Tukaj sta stevilo delavcev in $tevilo dni
v obratnem sorazmerju. To pomeni, da
je njun produkt stalen. Ce uporabimo
obratno sorazmerje v tem kontekstu,
pomeni, da za kopanje temeljev po-
trebujemo 12 - 15 = 180 dni dela. Zdaj
mora delo biti opravljeno v 9 dneh, zato
potrebujemo 20 delavcev.
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3. Odgovor je 125 %. Najboljsi nacin, da to
vidimo, je pogovor o razmerju velikosti.
Povecanje je risanje v razmerju 1,5 : 1
ali 3 : 2. Ker obe stranici pomnozimo z
%, se bo plos¢ina pomnoiilag z % Zato
se je plos¢ina povecala za —- = 125%
izvirne plo$¢ine. Pomembnost te vaje
je to, da bi se morali (tudi sposobnej-
§1) ucenci zavedati, kaj delajo. Ne sme-
jo misliti, da gre pri tej nalogi samo za
neko racunanje s Stevili. Ni lahke poti,
da dobimo iz 50 % pravi odgovor 125 %,
zato morajo izvesti zgornji razmislek.

4. Odgovor je 170° (ali 190°). Ta naloga
zahteva dva koraka. Prvi, ki se ga ve¢ina
ucdencev zaveda: kot med dvema zapo-
rednima $tevilkama na uri je 30° (kar
je % od 360°). A potem postavijo mali
urni kazalec na 10 in velikega na 4 in do-
bijo resitev ... Vecina pozabi, da se v 20
minutah med 10.00 in 10.20 mali urni
kazalec premika naprej ... in dejansko
prepotuje % razdalje med Stevilkama 10
in 11. V pogovoru po resevanju naloge
ucenci v¢asih povedo, da niso vedeli, da
morajo narediti ta drugi korak. Mozen
odgovor je “Kam postavi§ mali urni ka-
zalec, ko se vpraSanje nanasa na 6.30?"
Dejansko kdo ugotovi, da je precej eno-
stavno izrac¢unati pravilen kot za vsako
minuto dneva, npr. ob 7.48. Tudi to, da
je ve¢ kot en pravilni odgovor, je dobro
s pedagoskega stalisca, saj se to ne zgodi
dovolj pogosto v nalogah v u¢benikih.

0 Sorazmernostne
spremenljivke v osnovni Soli

V petem in $estem razredu se ucenci v
Flandriji srecajo z vprasanji, povezanimi
z razmerji (glej VVKBaO 2001, 2002). Ko

govorijo o razmerjih, je to prvi¢, da ucenci
v podrobnosti razi$¢ejo odnos med dvema
spremenljivkama. Rezultat je, da lahko uce-
nec v enostavnih nalogah natan¢no dolo¢i
vpliv na drugo spremenljivko, ¢e pozna spre-
membo prve spremenljivke. Zelo pomemb-
no je tukaj poudariti, da vse druge spremen-
ljivke ostanejo nespremenjene.

V Flandriji je v uporabi terminologija
"recht evenredig” in "omgekeerd evenredig”,
kar pomeni “ima isto razmerje” (SR) in
“ima obratno sorazmerje” (RR). V Sloveniji
poimenujemo SR premo sorazmerje in RR
obratno sorazmerje.

1. Spremenljivki z enakim razmerjem
(SR) — premo sorazmerje

Na primer dolzina pravokotnika in njego-
va ploé¢ina sta premo sorazmerni. Najlazja
pot, da to preverimo, je taka: pogledamo, kaj
se zgodi, ¢e eno od vrednosti prve spremen-
liivke podvojimo. Ce se tudi vrednost druge
spremenljivke podvoji, imamo spremen-
ljivki, ki imata enako razmerje. Pomembno
je poudariti, da ostane $irina pravokotnika
vedno nespremenjena.

Ko pogledamo terminologijo v nizozem-
§¢ini (ki je tudi uradni jezik v Flandriji), vi-
dimo, kako ucijo otroke: dve spremenljivki
sta premo sorazmerni, ¢e je njuno razmerje
stalno v vseh primerih. To lahko vidimo v ta-
belah razmerij (VVKBaO 2001) ali v pripa-
dajoc¢ih ulomkih. Na primer: za¢nemo s pra-
vokotnikom s §irino 4 cm in dolzino 5 cm in
prouc¢imo razmerje med dolZino in plo§¢ino:

Plo$¢ina (vem?) 20 40 80 10 4
10 20 25 1

Dolzina (vcm) 5

Ce pogledamo tabele razmerij, lahko pre-
poznamo ekvivalentne ulomke:

s
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20 40 80 10 4

5 TTI0 T 20 25 1°

Napaka, ki jo delajo udenci, je, da spre-
menljivki razglasijo za premo sorazmerni, ¢e
se obe spremenljivki povecujeta hkrati. Zato
je pomembno, da jim damo primere spre-
menljivk, ki nista premo sorazmerni: npr. (1)
dolZina in masa ¢loveka; (2) $tevilo tekem na
nogometnem prvenstvu in stevilo klubov, ki
tekmuje na tem prvenstvu; (3) polmer in plo-
$¢ina kroga. Drugi primer je zelo poucen, saj
je jasno, da je ob ve¢jem §tevilu klubov tudi
Stevilo tekem vecje. Vendar, ¢e preverimo ta-
bele razmerij za te primere, lahko sklenemo,
da te spremenljivke niso premo sorazmerne.

2. Spremenljivke, ki imajo obratno
razmerje (RR) — obratno sorazmerje

Na podoben nacin lahko preuc¢imo dve
spremenljivki, ki sta obratno sorazmerni.
Pogledamo, kaj se zgodi, ko eno od vrednosti
spremenljivke podvojimo. Ce ima vrednost
druge spremenljivke polovico osnovne vred-
nosti, imamo (verjetno) obratno sorazmerni
spremenljivki.

Koncept obratno sorazmernih spremen-
ljivk pravi, da imata dve S§tevili obratno
razmerje ali da je njun produkt stalen. To
je pomembno, da opazimo, in je enostavno
pokazati na konkretnih primerih. Na primer,
da ima nekdo hrane za 20 dni za 6 kokosi.
Koliko dni bo imel hrane za 10 kokosi? Pro-
dukt 20 - 6 = 120 pove $tevilo dnevnih porcij
hrane, ki je na voljo. Za 6 kokosi je na vo-
ljo hrane za 20 dni ... 10 kokosi pa lahko
hranimo le 12 dni (spet se spomnimo, da je
12 - 10 = 120). Podoben primer je 2. primer
v poglavjum.

Spremenljivke, ki so obratno sorazmer-
ne, je rahlo teZje odkriti v tabelah razme-
rij. Opazimo lahko, da gresta spremenljiv-
ki v obratni smeri: ¢e se ena povecuje, se

druga zmanjsuje. Ko dodamo v taksno tabe-
lo razmerij tretjo vrstico, v kateri so produkti
vrednosti obeh spremenljivk, lahko vidimo
obratno sorazmerje.

Dnevne 120 120 120 120 120 120 120
porcije
hrane
Stevilo 6

kokosi

Stevilo 20 12 6 24 8
dni

10 20 5 15 2 1

60 120

Torejje6-20=10-12=20-6=5-24 =
15-8=2-60=1"-120.

Po slovenskem u¢nem nacrtu se ucenci
prvic srecajo s povezanostjo kolic¢in (skle-
panje iz enote na mnozino in iz mnozine na
enoto) v 4. razredu.

V 8. razredu se ucdenci ukvarjajo s spre-
menljivkami, ki so v premem ali obratnem
sorazmerju, poudarjena je tudi povezava z
odstotki. Zanimivo je tudi, da v Sloveniji go-
vorimo o razmerjih $ele v 9. razredu in ob
tem povezemo razmerja s spremenljivkami
in tabelami razmerij. Pri primeru premega
sorazmerja med dolzino in plo§¢ino pravo-
kotnika bi lahko zapisali tudi 20 : 5 =40 : x
(Dornik in dr. 2005; 2007).

1 Prakti¢ni primer razmerij:
prestave na tvojem kolesu

Primer iz vsakdanjega Zivljenja, ki vsebuje
premo sorazmerni spremenljivki in obratno
sorazmerni spremenljivki, so prestave na ko-
lesu. Da se lahko s tem ukvarjamo pri pou-
ku, potrebujemo eno $olsko uro merjenja na
igridcu.

Vpra$anja lahko diferenciramo glede na
razli¢ne skupine. V prvi skupini lahko do-
lo¢imo, da so prednje prestave stalne in se
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spreminjajo samo zadnje prestave. Primeri
vprasanj med delom na igri$¢u:

1. Prestej (previdno) Stevilo zobnikov na
sprednjih zobatih kolesih.

2. Prestej Stevilo zobnikov na najmanjsem
zadnjem zobatem kolesu.

3. Previdno izmeri razdaljo, ki jo kolo
opravi v to¢no enem obratu pedal (z ve-
rigo na najmanj$em zadnjem zobatem
kolesu).

4. Prestej Stevilo zobnikov na najve¢jem
zadnjem zobatem kolesu.

5. Previdno izmeri razdaljo, ki jo kolo opra-
vi v to¢no enem obratu pedal (z verigo
na najvedjem zadnjem zobatem kolesu).

6. Naredi enako, npr. prestej stevilo zobni-
kov in izmeri razdaljo enega obrata za
nekatera druga zadnja zobata kolesa.

7. Zapisi vse informacije, ki si jih dobil, v
tabelo. Uredi podatke glede na stevilo
zobnikov na zadnjem zobatem kolesu.

Izpolnjena tabela je lahko podobna kot
spodnja tabela (glej npr. Verzettentabel
2013):

Stevilo zobnikov (spredaj): 46

Stevilo zobnikov
(zadaj)

Razdalja pri enem
obratu (v cm)

12 15 18 22 26

802 645 535 437 370

Vpradanja, o katerih naj bi razmisljali
otroci, ko izpolnijo tabelo, in o katerih naj bi
se pogovarjali v razredu:

o Kaj se zgodi, ce $tevilo zobnikov na zad-
njem zobatem kolesu narasc¢a?

« Ali obstaja vzorec: ali obstaja poveza-
va med Stevilom zobnikov na zadnjem
zobatem kolesu in razdaljo, ki jo kolo
opravi v enem obratu?

o Ali lahko predvidis: npr. kolik$no raz-
daljo bi kolo opravilo v enem obratu,
¢e bi zadnje zobato kolo Stelo 24 zobni-
kov? Ali 30 zobnikov?

Druga skupina lahko dopolni podobno
tabelo, vendar s stalnim zadnjim zobatim
kolesom in razli¢nimi sprednjimi zobatimi
kolesi.

Za skupino nadarjenih otrok v razredu je
lahko naloga mesana: razi$¢ejo naj primer,
ko se tako sprednje kot zadnje zobato kolo
spreminjata po $tevilu zobnikov. Najbolje pa
je, da se osredotocijo na dve razli¢ni sprednji
zobati kolesi in tri razli¢na zadnja zobata ko-
lesa in da vidijo relacije med njimi.

Sklep po uri merjenja na igris¢u in uri
pogovora bi moral biti: $tevilo zobnikov na
sprednjih zobatih kolesih je v premem so-
razmerju z razdaljo, v kateri se kolo zavrti
za en obrat (sprednje zobato kolo pove, za
koliko zobnikov se kolo premakne naprej).
Stevilo zobnikov na zadnjem zobatem kolesu
je obratno sorazmerno z razdaljo, ki jo na-
redi kolo v enem obratu (zadnje zobato kolo
pove, koliko zobnikov sprednjega zobatega
kolesa potrebujemo, da premaknemo zadnje
kolo za 360°). Razmerje med zobniki pred-
njega in zadnjega zobatega kolesa je klju¢no
Stevilo, ki opredeljuje razdaljo v enem obratu
(npr. obe zobati kolesi 48-24 in 36-18 bosta
opravili enako razdaljo v enem obratu, to je
dvakrat premer zadnjega kolesa).

Otroci bi morali znati odgovarjati na se-
stavljena vprasanja, kot na primer:

Kolo, ki ima spredaj 42 ter zadaj 13 zobni-
kov, opravi pot 4 m. Kaks$no pot bi opravilo
isto kolo, ¢e bi imelo spredaj 39 in zadaj 20
zobnikov?

Nekaj pripomb, ki se nanasajo na ta pri-

mer iz vsakdanjega Zivljenja:
%
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« Stetje zobnikov pri prestavah zahteva
od ucencev kar nekaj organiziranosti,
natan¢nosti in koncentracije.

o Merjenje dolzine v centimetrih ne bo
tocno, kot bi moralo biti po teoriji. To
spodbuja k razmisljanju, da je mate-
matika dobra (a ne odli¢na) opisovalka
realnega sveta. Obstajajo tudi bolj za-
pletene formule, ki upostevajo tudi tipe
kolesarskih pnevmatik (npr. Bikecalc
2013).

o Razdalje so odvisne tudi od premera
zadnjega kolesa in zato je tezko primer-
jati razli¢na kolesa med seboj.

o Dejstvo, da so udenci preziveli eno uro
pri merjenju razdalj s kolesi, skupaj s
pravilno besedno razlago, ustvarja dob-
ro podlago za razmisljanje o premem in
obratnem sorazmerju.

o Pomembno je opozoriti na to, da nima
nobenega vpliva, kako pridemo do Ste-
vila zobnikov na zobatih kolesih. Po-
sebej v sestavljenih vprasanjih lahko
dobimo iz razmerja Stevila zobnikov
42-13 razmerje 39-20 z uporabo raz-
merij 39-13 ali 42-20.

« Ce ne pridete do zakljucka, da je raz-
merje obeh zobatih koles odlo¢ilen fak-
tor, je dobro, da poudarite, da premo in
obratno sorazmerje lahko deluje le, ¢e
je vse drugo nespremenjeno. Zato, ko
spremenite $tevilo zobnikov na spred-
njem zobatem kolesu, morate $tevilo
zobnikov na zadnjem zobatem kolesu
pustiti nespremenjeno. Torej se je tre-
ba s sestavljenimi vprasanji ukvarjati v
dveh preprostih korakih.

o Pred u¢no uro o prestavnih razmerjih
pri kolesu je dobro imeti u¢no uro o be-
sedi$¢u o kolesu.

K Neenaka delitev

Drug prostor, kjer se srecata razmisljanje
o razmerjih in ulomkih v osnovni $oli, je v
konceptu “neenakega razdeljevanja” V Flan-
driji se o tem ucijo v 5. in 6. razredu (VVK-
BaO 2001, 2002). Omejimo se na naslednjo
nalogo:

Ima$ dve parkiri$¢i A in B. Za vsakih 5
avtomobilov, ki parkirajo na parkiri$¢u A,
lahko parkira 7 avtomobilov na parkiris¢u B.
Ce lahko parkira 732 avtomobilov na obeh
parkiri$¢ih hkrati, koliko avtomobilov lahko
parkira na parkiri§¢u A in koliko na parki-
riscu B?

Resitev je primerljiva z vprasanjem 4 o
pocenih jajcih v poglavju fB: argument raz-
merja si lahko predstavimo s $katlami; 5 za
parkiri$¢e A in 7 za parkiri$ce B. Skupaj teh
12 $katel predstavlja 732 avtomobilov.

Parkirisce A:

IR
Parkirisce B:
I

To pomeni, da vsaka $katla predstavlja
732:12=(600 + 120 + 12) : 12 = 61 avtomo-
bilov. Zato lahko parkira$ 305 avtomobilov
na parkiri$cu A in 427 na parkiri$¢u B.
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Zopet je vizualna predstavitev koncepta
situacije klju¢ do resitve.

A Sklep

Predstavila sva primere, kako lahko mlaj-
$e otroke (od 3. do 6. razreda) poucujemo
ulomke (poglavje §§ in &), odstotke in so-
razmernostne spremenljivke (poglavji 1 in
0). Zelo visoka uvrstitev Flandrije na med-
narodnih matemati¢nih testih v primerja-
vi z drugimi evropskimi drzavami (ali Ze
znotraj Belgije) ima lahko dva vzroka: (1)
ucdenci imajo ve¢ ur matematike v primerja-
vi z drugimi drzavami in (2) ta dodaten cas
se uporabi za ucenje matematike v koncep-
tualnem okviru: racunska pravila odkrivajo

L Viri in literatura:

in jih preizku$ajo na prakti¢nih primerih iz
realnega Zivljenja.

Poudarila sva, da v konceptualnem okvi-
ru lahko najdemo $irok spekter primerov za
vsako definicijo ali ra¢unsko pravilo. Uéenci
lahko izberejo tisto, ki jim je najbolj vse¢ in jo
uporabijo kot priporocilo, ko se srecajo s tem
konceptom. Pomembno je poudariti to, da
ubeseditev, kaj nekdo dela (in zakaj), za prido-
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