BIVIEA

Delo z matematic¢no nadarjenimi ucenci

Izobrazevalni seminar DMFA Slovenije
v sodelovanju s Centrom za raziskovanje in spodbujanje nadarjenosti CRSN UL PeF.

Petek in sobota, 5. in 6. februar 2016, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Petek, 5. februar 2016 (predavalnica 212)

08:30 | Registracija udeleZencev
09:00 | Uvodne besede
09:15 | Matematicni dokaz kot izziv za nadarjene osnovnosolce
Dr. Zlatan Magajna, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
10:30 | Metoda Lajosa Pdsa in raziskovalno ucenje za nadarjene (1. del)
Dr. Peter Juhasz, Matemati¢ni institut A. Renyi, Budimpesta
12:00 | Odmor
(mozZnost kosila v restavraciji Pedagoske fakultete)
13:00 | Matematicni triki in ¢arovnije Pitagorov izrek in dokazi v geometriji (112)
Katja Kmetec, OS Grosuplje Mag. Milan Mitrovié, 0OS Sava Kladnika Sevnica
14:00 | Pitagorov izrek in dokazi v geometriji (112) Matematicni triki in ¢arovnije
Mag. Milan Mitrovié, OS Sava Kladnika Sevnica | Katja Kmetec, OS Grosuplje
15:00 | Mladi talenti po poti matematike in racunalnistva
Dr. Marinka Zitnik, Fakulteta za ra¢unalniétvo in informatiko UL, in Univerza Stanford, ZDA
15:30 | O vzgoji nadarjenih otrok
Marko Juhant
16:00 | Poliedrski izzivi (delavnica v avli fakultete),
Dr. Izidor Hafner, DMFA Slovenije
Sobota, 6. februar 2016 (predavalnica 212)
09:00 | Tlakovanje s kvadrati
Dr. Milan Hladnik, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani
10:45 | Metoda Lajosa Pdsa in raziskovalno ucenje za nadarjene (2. del)
Dr. Peter Juhdsz, Matemati¢ni intitut A. Renyi, Budimpesta
12:15 | Odmor
(mozZnost tople malice v restavraciji PeF, obvezna predprijava v petek)
13:00 | Izku$nje z akceleracijo matematic¢no nadarjenih osnovnoSolcev
Dr. Lucija Zeljko, 08 Sostro
13:45 | Ustvarjalnost in sodelovanje tlakujeta pot do raziskovalne naloge
Vesna Harej, 0S Dravlje
14:30 | Nereseni matematicni problemi za osnovnosolce
Dr. Bostjan Kuzman, Pedago$ka fakulteta, Univerza v Ljubljani
16:00 | Evalvacija seminarja




Povzetki predavanj in delavnic

PETEK, 5. FEBRUAR 2016

Matematicni dokaz kot izziv za nadarjene osnovnosolce
Dr. Zlatan Magajna, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Ceprav je dokazovanje srz matematike in matemati¢nega razmisljanja, se v nasi osnovni $oli uéencile
redko srecajo z dokazi in dokazovanjem. Razlogov za to je ve€ in so eni bolj, eni pa manj utemeljeni.
Vsekakor je dokazovanje povezano z zahtevnejsSimi miselnimi procesi, pa vendar to ne opravicuje
tega, da se matemati¢no zmoznejsi ucenci, a ne le oni, v osnovni Soli ne sre€ujejo z izzivi dokazovanja.
Uvajanje ucencev v matematic¢no dokazovanje mora temeljiti na premisljeni strategiji, o kateri bomo
razmisljali na predstavitvi. Posvetili se bomo predvsem trem vidikom uvajanja dokazovanja. Prvi vidik
je priprava uéencev, da zacutijo potrebo po strogem in prepricljivem utemeljevanju pri pouku
matematike. Drugi vidik je nujnost, da se ucitelj pri uvajanju dokazovanja posluzuje bolj in manj
zahtevnih in strogih nacinov utemeljevanja in dokazovanja. Tretji vidik pa so u¢ne vsebine in zgledi, ki
so primerni za uvajanje ucencev v matemati¢no dokazovanje.

O PREDAVATELJU: Dr. Zlatan Magajna je docent za didaktiko matematike in elementarno matematiko
na Pedagoski fakulteti v Ljubljani. Doktoriral je na Univerzi v Leedsu s tezo Geometrijsko razmisljanje v
izvensolskih konteksih. Ze vrsto let plodno sodeluje z razli¢nimi slovenskimi ustanovami pri uvajanju
novih tehnologij, u¢nih nacrtov, evalvacijah znanja in podobno, v mednarodni skupnosti pa je znan
tudi po izvirnem racunalniskem programu OK Geometry.

Metoda Lajosa Pdsa in raziskovalno uéenje za matemati¢no nadarjene (1. del)*
Dr. Péter Juhdsz, Institut za matematiko A. Renyi in Srednja sola Szent Istvan, Budimpesta
* Delavnica bo potekala v angleskem jeziku.

Predstavljena bo metoda poucevanja nadarjenih mladostnikov, ki jo je razvil ugledni madzarski
matematik in pedagog Lajos Pdsa. Zanjo je znacilno samostojno odkrivanje matemati¢nih konceptov
in razvijanje matemati¢nega razmisljanje ob ustrezno nacrtovanih nalogah. Metoda je bila prvotno
namenjena nadarjenim u¢encem v matematicnih taborih, uspesno pa jo uporabljajo tudi v nekaterih
Solah. Udelezenci seminarja bodo igrali viogo uéencev in reSevali probleme iz Pésajevih matematicnih
taborov. Analizirali bodo svojo izkus$njo in razpravljali o moZnostih vpeljave podobnih metod v lastno
prakso.

O PREDAVATELJU: Dr. Péter Juhdsz je raziskovalni sodelavec na Institutu za matematiko A. Rényi in
poucuje matematiko (razredi 7-12) na soli Sz. Istvdn v Budimpesti. Sodeluje tudi pri izobraZevanju
uciteljev na Univerzi E6tvés Lordnd in v mednarodnem programu Budapest semesters in Mathematics
Education. Je glavni organizator ve¢ matematicnih taborov, tudi tistih, ki jih je ustanovil Lajos Pdsa, in
vodi fundacijo Joy of Thinking, ki si prizadeva za razvoj matemati¢no nadarjenih mladostnikov.



Matematicni triki in Carovnije

Katja Kmetec, OS Brinje Grosuplje

Triki so zanimivi vsem u¢encem, hkrati pa nudijo moznost velike diferenciacije; nadarjenim u¢encem
njihovo »razkrinkanje« predstavlja izziv. Ce Zelijo biti pri tem uspe$ni, morajo uporabiti svoje
matematicno znanje, resevati probleme, opazovati vzorce, raziskovati, ustvarjalno razmisljati,

hipoteti¢no predvidevati ... Vsi predstavljeni triki imajo skupni imenovalec: brez tezav jih pojasnimo z
osnovnosolsko matematiko in pri tem »odkljukamo« nekaj ciljev, ki so zapisani v uénem nacrtu.

Pri delavnici bodo ucitelji dobili nekaj idej, kako vkljuéiti matematicne trike in ¢arovnije v redni pouk,
lahko pa tudi v dodatni pouk ali druge oblike dela z nadarjenimi ucenci. U¢itelji pogosto tarnamo, da
nam zmanjkuje ¢asa. Delavnica bo vse taksne skusala prepricati, naj nikar ne zmanjka ¢asa za zabavne
stvari. Za njeno kredibilnost bo poskrbelo nekaj nadarjenih uc¢encev, ki bodo pri delavnici aktivno
sodelovali.

O PREDAVATELJICI: Katja Kmetec je diplomirala iz matematike in fizike na Pedagoski fakulteti v Liubljani.
Poucuje na OS Brinje Grosuplje, kjer ustvarjalno in uspesno vodi matematic¢ne krozke. Veckrat je
izvajala delavnice za udelezence poletnih sol matematike pri DMFA Slovenije, svoje delo pa je
predstavila na razlicnih strokovnih srecanjih v Sloveniji.

Pitagorov izrek in dokazi v geometriji
Mag. Milan Mitrovi¢, OS Sava Kladnika Sevnica

Elementarna evklidska geometrija je lahko idealno okolje za prve korake pri dokazovanju v
matematiki. V tem smislu Pitagorov izrek ponuja veliko moZnosti. Za ucence je hkrati izjemna
priloZznost, da na ta nacin zacnejo s spoznavanjem evklidske geometrije kot sistemati¢no urejene
deduktivne teorije. Predstavili bomo nekaj dokazov Pitagorovega izreka, primernih za delo z
nadarjenimi uéenci. Prav tako bomo ponudili nekaj idej njegove uporabe pri dokazovanju drugih
geometrijskih lastnosti.

O PREDAVATELIU: Mag. Milan Mitrovic¢ poucuje matematiko na osnovni soli v Sevnici, ve¢ let pa je
pouceval geometrijo tudi na Matematicni gimnaziji v Beogradu. V zadnjih letih je kot predavatelj
sodeloval na matematicnih poletnih taborih MARS in Matematika je kul ter na pripravah slovenskih
dijakov na mednarodno olimpijado. Napisal je knjigi Projektivna geometrija (DMFA ZaloZnistvo, 2009)
in Skozi evklidsko ravnino (samozaloZba, 2014), kot soavtor ali recenzent pa je sodeloval tudi pri vec¢
ucbenikih s podrocja geometrije.

Mladi talenti po poti matematike in racunalnistva
Dr. Marinka Zitnik, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Univerza v Ljubljani in Department of
Computer Science, Stanford University, ZDA

Ali smo dovolj uspesni pri navdusevanju mladih uéencev nad znanostjo, tehnologijo, inZenirstvom in
matematiko (t.i. podroc¢ja STEM)? Kako to dejavnost v Casu vse vecje potrebe po odli¢nih
matematic¢no-racunalniskih znanjih spodbujajo velika podjetja, kot je Google? Kako pomembna je
matematicna ustvarjalnost v racunalnistvu, Se posebej pri razvoju sodobnih tehnik odkrivanja znanj iz
velikega podatkovja? Slednje si bomo ogledali na konkretnem primeru. Predstavila bom tudi svoje



izkusnje s Studijem matematike in ra¢unalnistva in pri tem izpostavila viogo odli¢nih mentorjev za
posameznikov ucni, Studijski in raziskovalni napredek.

O PREDAVATELJICI: Dr. Marinka Zitnik je iziemno uspesna predstavnica mlade generacije slovenskih
znanstvenikov. Po interdisciplinarni diplomi iz matematike in racunalnistva se je raziskovalno
usposabljala v Laboratoriju za bioinformatiko UL FRI in na najuglednejsih tujih univerzahm, za kar je
prejela Stevilne nagrade in Stipendije.

O vzgoji nadarjenih otrok
Marko Juhant, spec. ped. MVO

Ali naj bi bila vzgoja nadarjenih otrok kaj drugacna? Ali obstoja? Mogoce celo vzgoja za nadarjenost?
Kako je mogoce, da se nadarjenost v ravnanju (ne v obetih) v€asih pokazZe Sele sorazmerno pozno in
se pravzaprav razvija Sele v odrasli dobi? Ali lahko za otroka pomembni odrasli vplivamo na to
dogajanje? Je dejanje smiselno? Pogoste so napake starSev in uliteljev nadarjenih otrok glede na
motivacijo nadarjenega otroka. Tako napake v tolmacenju otrokovega stanja in hotenj, kot tudi
dopuscanje lastnih napacnih Custev. Predalckanje in podobno! Na osnovi gornjega oblikujejo svoje
odzive in nacrte ZA otroka. In si laZejo, da nacrtujejo z njim, v resnici pa si delijo le iste geografske
koordinate. Mogoce Stirideset minut. Kaj zdaj? Predlogi v premislek, izbiro in uporabo!

O PREDAVATELJU: Marko Juhant je spec. pedagog s 35 let izkuSenj, od tega prvih deset let v Dijaskem
domu v Kranju (vzgojitelj, vodja enote, pomocnik ravnatelja), drugih deset v Mladinskem domu MalCi
Beliceve v Ljubljani (ravnatelj). Petnajst let samostojnega pedagoskega dela spremlja enako Stevilo let
seminarjev za ucitelje, predavanj za starse in ustvarjanje uporabnih prirocnikov za vzgojo, samostojno
in s sodelavko Simono Levc. Vprasanje, ki ga najbolj zaznamuje je: »Tule smo, tjale hocemo - kaj
zdaj?«

Poliedrski izzivi
Dr. Izidor Hafner, DMFA Slovenije

Ali lahko iz iste mreZe naredimo dva razli¢na poliedra? Koliko razli¢nih teles iz 12 skladnih trikotnih
stranskih ploskev obstaja? Koliko pravilnih 5-kotnikov potrebujemo, ¢e Zelimo sestaviti telo le iz
pravilnih 5-kotnikov in 6-kotnikov? Kaksna so videti telesa, ki imajo le rotacijsko, nimajo pa zrcalne
simetrije? TakSne in podobne izzive bodo lahko udeleZenci resili, sestavili, videli ali otipali na delavnici
v avli fakultete.

O PREDAVATELJU: Dr. Izidor Hafner je opravil pionirsko delo pri uvajanju tekmovanj iz logike, razvedrilne
matematike in racunalnistva v Sloveniji, za kar je leta 2009 prejel drZavno nagrado za Solstvo, od leta
2014 pa je tudi ¢astni ¢lan DMFA Slovenije. V zadnjih letih se veliko posveca uvajanju poliedrskih
delavnic v Sole.
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Tlakovanja s kvadrati
Dr. Milan Hladnik, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

Pravokotnike so poskusali tlakovati s samimi kvadrati Ze pred vec kot sto leti. Razmeroma hitro so
ugotovili, kdaj je to mogoce. Pred 90 leti so nasli prvi pravokotnik, tlakovan s samimi razli¢nimi
kvadrati. Problem tlakovanja kvadratov z manjSimi razli¢cnimi kvadrati so resili pred 75 leti, Ceprav je
Se vedno neodgovorjenih precej zanimivih sorodnih vprasanj. Ogledali si bomo nekaj malega
zgodovine problema in nekaj malega metod za njegovo resevanje. Omenili bomo nekatere ocitne
posplositve, ki tudi niso prav lahko resljive. Podoben problem tlakovanja ravnine z razli¢no velikimi
kvadrati (s celoStevilskimi stranicami) je dosti mlajsi, eleganten dokaz o eksistenci takega tlakovanja
je bil objavljen Sele pred sedmimi leti. Tudi tu so Se moZnosti za dodatne raziskave.

O PREDAVATELIU: Prof. dr. Milan Hladnik je vrsto let predaval razlicne matemati¢ne predmete na
Fakulteti za matematiko in fiziko v Ljubljani. Ob tem je iziemno skrb namenjal tudi izobraZevanju in
strokovnemu izpopolnjevanju studentov in diplomantov pedagoske smeri. Je avtor vrste znanstvenih,
strokovnih in poljudnih del s podroc¢ja matematike. Od leta 2006 do 2008 je bil predsednik DMFA
Slovenije, od leta 2012 pa je tudi njegov castni ¢lan.

Metoda Lajosa Pdsa in raziskovalno uéenje za matemati¢no nadarjene (2. del)
Dr. Péter Juhdsz, Institut za matematiko A. Renyi in Srednja sola Szent Istvan, Budimpesta

Izkusnje z akceleracijo matemati¢no nadarjenih osnovnosolcev
Dr. Lucija Zeljko, Osnovna $ola Sostro

Matemati¢na nadarjenost se pogosto pojavlja v zelo zgodnjih starostnih obdobjih, zato potrebujejo ti
otroci posebno skrb Ze v vrtcu in zacetnih letih Solanja. Ker si matemati¢no nadarjeni uéenci Zelijo
zahtevnejSe informacije, je naloga Sole, da jim omogodi uciti se s hitrejSim tempom. Zato se
matematic¢no nadarjene ucence pogosto akcelerira. Akceleracija pomeni pospeSeno napredovanje in
lahko poteka v obliki preskakovanja razredov ali kot vkljuevanje v zahtevnejse oblike izobrazevanja
na posameznih podrocjih (npr. uéenec 4. razreda obiskuje ure matematike v 5. razredu). Kot merilo
akceleracije ne sme biti zgolj matemati¢na nadarjenost ampak tudi socialni, ¢ustveni in fizi¢ni razvoj
otroka. Na predavanju Zelim predstaviti konkretne izkusnje pri delu z matemati¢no nadarjenimi
ucenci na razredni stopnji, posebej pa z uéencem, ki je preskocil razred.

O PREDAVATELJICI: Dr. Lucija Zeljko je diplomirala iz matematike in fizike na Pedagoski fakulteti v
Ljubljani in doktorirala iz razvojne psihologije na Filozofski fakulteti. V osnovni Soli poucuje skoraj 20
let in posebej jo veseli delo z nadarjenimi ucenci. Predavala je na strokovnih sre¢anjih ob obcnih
zborih DMFA Slovenije ter razlicnih konferencah na drZavnem in mednarodnem nivoju.




Ustvarjalnost in sodelovanje tlakujeta pot do raziskovalne naloge
Vesna Harej, OS Dravlje

Mladinsko raziskovalno delo je oblika obsSolskih in izvensolskih dejavnosti, s katero mladi nadgrajujejo
in dopolnjujejo v Soli pridobljeno znanje, mu dodajajo prakti¢no vrednost ter se interesno usmerjajo
v razlicna podrocja znanosti. S tem si mladi utrdijo zaupanje vase, v svoje delo in razmisljanje, ocenijo
svoja predvidevanja in spoznanja, naucijo se jasno in javno izrazati svoja mnenja. Poleg tega se
navajajo na ucinkovito predstavitev svojega znanja. Raziskovanje je zadnje ¢ase ob podpori tehnike
postalo veliko bolj privlacno, enostavno in zanimivo. Dobrega raziskovalca oblikujemo s skupnim
sodelovanjem med mentorjem in uéencem. Oba soustvarjata, zato je dober medsebojni odnos zelo
pomemben. Najvecji delez pri nastajanju nalog pa imajo vsekakor mladi raziskovalci, ki odkrivajo
novo pot, pot raziskovanja in ustvarjalnosti.

O PREDAVATELJICI: Vesna Harej poucuje matematiko in fiziko na OS Dravlje. Vrsto let je vodila tudi
poletne sole iz fizike za osnovnosSolce pri DMFA Slovenije in sodelovala v drZzavnih tekmovalnih
komisijah, Stevilni njeni ucenci pa so dosegli lepe uspehe na matematicnih in fizikalnih tekmovanijih in
na srecanjih mladih raziskovalcev. Za delo pri DMFA Slovenije je leta 2005 prejela tudi drustveno
priznanje.

NereSeni matematiéni problemi za osnovnosolce
Dr. Bostjan Kuzman, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

V strokovni javnosti se ob¢asno pojavljajo kritike, da Solski pouk matematike temelji na poucevaniju in
reprodukciji standardiziranih postopkov in tako zanemarja bistvo matematike kot umetnosti
ustvarjalnega reSevanja problemov. V duhu tega nastajajo pobude, da bi morali Ze osnovno3olci
spoznavati tudi matematicne probleme, ki veljajo za neresene. Med taksne sodi seznam K-12
Unsolved, ki ga je sestavila mednarodna skupina matematikov. Nanj so na podlagi razli¢nih kriterijev
uvrstili po en znani nereSen matemati¢ni problem za vsak razred od vrtca do srednje Sole. PobliZe si
bomo ogledali nekaj problemov s tega seznama in Se kaksen neresen problem, ki je dovolj razumljiv,
da ga lahko kot raziskovalni izziv predstavimo tudi osnovnoSolcem.

O PREDAVATELIU: Doc. dr. Bostjan Kuzman je zaposlen na Pedagoski fakulteti UL ter na Institutu za
matematiko, fiziko in mehaniko. Raziskovalno se ukvarja s teorijo grafov, iz katere je doktoriral na
Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, aktiven pa je tudi na podrocju promocije
matematike, pri raziskovalnem taboru MARS za srednjesolce in razlicnih dejavnostih DMFA Slovenije.
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Delo z matematicno nadarjenimi ucenci
IzobraZevalni seminar DMFA Slovenije, 5. in 6. februar 2016.
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani.

Za DMIFA Slovenije zbral in uredil B. Kuzman, Ljubljana, februar 2016.



