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1 POVZETEK

Zadnje Case pogosto sliSimo govoriti o kriti€chem misljenju, zato smo se odlocCile, da v
nasi raziskovalni nalogi najprej raziSCemo, kaksna vrsta misljenja je to. Zanimalo nas
je, kako dobri so v kriticnem misljenju ucenci nase Sole, natanCneje zadnja triada.
Povezale smo ga z matematiko, izlusCile nekaj obiajnejsih ves€in in se odlocile, da
preverimo, kako spretni smo. Najprej smo Zelele te veSCine preveriti v Pascalovem
trikotniku, vendar je bilo o njem zapisanih Ze kar nekaj raziskovalnih nalog, zato smo
se odloCile za Leibnizev trikotnik. Oblikovale smo deset krajSih nalog, postavile
hipoteze in popravile naloge. Z racunalni¢arjevo pomocjo smo vnesle podatke v
excelove tabele in analizirale podatke. S pomocjo podatkov smo preverile pravilnost
nasih hipotez.

Uc€enci so na koncu resili tudi samorefleksijo, ki nam je dala podatke o tem, ali so
prehitro sklepali, so si vzeli dovolj ¢asa in ali so dovolj samozavestni pri zagovarjanju
svojih trditev, Cetudi so napacne.

Ugotovile smo, da smo manj spretni predvsem pri oblikovanju kriterijev. Najvecje
teZave pa imamo s preverjanjem ustreznosti pravila oz. kriterija. Zanimivo bi bilo
narediti primerjavo rezultatov z istimi u¢enci, e bi uciteljice v naslednjem Solskem letu
pri poucevanju te vescine dodatno razvijale.

Kljuéne besede: Kriticno misljenje, Pascalov trikotnik, Leibnizev trikotnik



2 UVOD

Kriticno miSljenje je besedna zveza, ki jo zadnje Case pogosto zasledimo. V
raziskovalni nalogi smo najprej poskusSale raziskati, kaj to je. Veliko avtorjev kriticno
miSljenje razlozi zelo raznoliko, pri vseh teh razlagah pa gre za nekaksno misljenje, ki
vklju€uje visje miselne procese. V priro€niku o kriticnem misljenju smo zasledile, da so
to procesi, kot so primerjanje, razvr§€anje, sklepanje, presojanje, napovedovanije,
argumentiranje, iskanje in vrednotenje virov ter druge.

(https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_mislienje prirocnik.pdf, str. 19)

Zanimalo nas je, kako bi »izmerile«, kako dobri smo v kriticnem razmisljanju na nasi
Soli. Ob procesih, kot so razvrS€anje, sklepanje ... smo se najprej spomnile na
matematiko, zato smo prosile uciteljico matematike, Ines Poto¢nik, da nam prisko€i na
pomog. Zelele smo sestaviti nekaj nalog, s katerimi bi merile uspe$nost posameznih
vesSCin kriticnega misljenja. V sedmem razredu nam je uciteljica pri matematiki med
obravnavo trikotnikov predstavila kot zanimivost trikotniSko shemo Pascalov trikotnik.
Najprej smo pomislile, da bi vesSCine preverile s pomocjo Pascalovega trikotnika,
vendar se nam je zdel Ze velikokrat raziskan in bi lahko u€enci prepisali odgovore s
spleta. Ob Pascalovem trikotniku pa smo zasledile Se enega, ki ga nismo poznale, to
je bil Leibnizev trikotnik. Pri tem smo se v veliki meri oprle na prispevek Leibnizev
harmoniéni trikotnik, ki ga je oblikovala ga. Sonja Rajh in je bil objavljen v reviji
Matematika v Soli. Leibnizev trikotnik se nam je zdel zanimiv in primeren za ucence
tretje triade. Med veSCinami smo si jih zadale Sest, ki smo jih Zelele preveriti. Te
vescine so bile:

- opazovati in primerjati Stevila,

- oblikovati kriterije za razvrs€anje,

- razvrstiti Stevila glede na kriterij,

- sistematicno opazovati in na osnovi opazenega napovedovati,
- sklepati iz posameznega na splosno,

- analizirati in presojati ustreznost induktivnega sklepanja.

Z uciteljico matematike smo zastavile nekaj nalog V Leibnizevem trikotniku, ki bodo od
uCencev zahtevale uporabo teh vescin.

Zastavile smo si naslednje hipoteze:

1. hipoteza: NajveC preglavic bo u€encem povzro€ala naloga, kjer bodo morali
oblikovati relevantne kriteriji za razvrS€anje oz. zapisati pravilo, to sta nalogi 3 in 9.


https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje_prirocnik.pdf

2. hipoteza: PriCakovano je, da bodo u€enci spretnejsi pri razvrstitvi Stevil glede na
kriterije, kot z razlaganjem pravil. (naloge 1, 4, 7 bodo boljSe reSene kot ostale naloge)

3. hipoteza: Sistemati¢no opazovanje ne bo povzrocilo vecjih tezav in bo bolje reSeno
kot oblikovanije kriterijev za razvr§€anje. (naloga 6)

4. hipoteza: Presoditi ustreznost kriterija bo boljSe reSeno, kot oblikovanje kriterijev, saj
bodo u€enci ra¢unali z ulomki in pri tem dobili rezultate. (naloga 10)

5. hipoteza: Vecji kot bodo imenovalci ulomkov, ve€¢ bo napak in slabSe bodo
razvrs€eni ustrezni ulomki. (naloga 7 bo slabSe reSene kot naloga 5)

Deset nalog smo razdelile med sedmoSolce, deset med osmosSolce in deset med
devetoSolce. To smo naredile tako, da je bila povpre¢na ocena v teh skupinah okrog
tri, pri emer nam je pomagala uciteljica.

Uc€enci so naloge reSevali doma ali v Soli (med prosto uro), tako da ne vemo, e so vsi
rezultati res njihovi, so pa bili na diskretnost opozorjeni. Pomembno se nam je zdelo,
da ne razlagamo znacilnosti Leibnizevega trikotnika pred raziskavo, ker smo Zelele,
da sami odkrijejo bistvene znacilnosti te zanimive Stevilske sheme. UcCence smo pred
raziskavo povpra$ale, Ce poznajo Leibnizev trikotnik, a $e ni nih¢e slial zan;.

S pomocdjo uciteljice smo naloge popravile, toCkovale in analizirale podatke. Med
analizo smo primerjale rezultate in preverile pravilnost nasih hipotez.

Na koncu so imeli u€enci samorefleksijo, saj smo Zelele ugotoviti, ¢e so uc€enci k
nalogam pristopili tako, da so nalogo raziskali ali so reSevali spontano, z minimalno
aktivacijo mozganskih celic.



3 TEORETICNI DEL

3.1 KRITICNO MISLJENJE

3.1.1 KAJJE KRITICNO MISLIENJE

Ze 2006 je izSla knjiga o kriticnem misljenju, v kateri je predstavlieno kar nekaj
pojmovanj, kaj to je. Pri razlagi terminologije kriti€no misljenje avtorici Rupnik Vec in

Kompare lo€ita dve skupini.

Skupino, ki pojmuje kriticno miSljenje ozje, in je znacilna predvsem za avtorje s
podrocja filozofije (retorike in neformalne logike), kot sposobnost analize in evalvacije
ter oblikovanja argumentov. (Rupnik Vec in Kompare, 16)

Znotraj druge skupine zasledimo kriticno misljenje, opredeljeno v terminologiji: vescin,
miselnih procesov, procedur, prakticiranja doloCenih aktivnosti.

Kompare, 16)

KRITIENO MISLJENJE

. 4

Neformalna logika, retorika Vzgojno-izobrazevalna tradicija

- A

Vescine: interpretaci-

ja, analiza, evalvacija,
v sklepanje, razlaga,

samoevalvacija

Argumentacija . | 4

Procedura

Miselni procesi
razvricanje, sklepanje,
opazovanje, vrednote-

nje itd.

(raziskovanje, resevanje
problemov, odlocanje)

v 4 v
Npr. avtorji: Npr. avtorji: Npr. avtorji:
O'Rourke Ennis Sternberg
Huges Paul Pellegrino
Underwood in Halpern Wright
Wald Facione Eckberg
in sod.

Slika 1: Pojmovanje kriticnega misljenja

(Rupnik Vec in Kompare, 16)

v

Npr. avtorji:

Marzano in
sod.

Kirby in
Kuykendall

v
Praksa-vadba

vescin, procedur,
procesov

v -
Npr. avtor:

Nickerson

(Rupnik Vec in



Kriticno misljenje je vesS€e, samouravnavajoce misljenje, ki je obc&utljivo za kontekst in
vklju€uje visje miselne procese in vescine, kot so primerjanje, razvrS€anje, sklepanje,
presojanje, napovedovanje, argumentiranje, iskanje in vrednotenje virov ter druge.

(https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_mislienje_prirocnik.pdf, str. 19)

Kriticno misljenje je nacCin razmisljanja, pri katerem se spraSujete, analizirate,
razlagate, ocenjujete in presojate, kar ste prebrali, sliali, povedali ali napisali. l1zraz
kritiCen izhaja iz grSke besede kritikos, ki pomeni »sposoben presojati ali razloCevati«.
Dobro kriticno misljenje pomeni oblikovanje zanesljivin sklepov na podlagi zanesljivih
informacij.

(Prevedeno iz strani: https://www.monash.edu/student-academic-success/enhance-
your-thinking/critical-thinking/what-is-critical-thinking)

In ko smo (malo za Salo) povpraSale o kritichem mislijenju Se ChatGPT, nam je
odgovoril takole:

Kriticno misljenje je kot supermoc, ki jo lahko razvijeS, da bolje razumes svet okoli
sebe. Gre za sposobnost, da ne sprejemas informacij le tako, kot so ti predstavljene,
ampak da jih analiziras, razumes in oceniS. Ko uporabljas kriticno misljenje, si kot
detektiv, ki postavlja vprasanja in zbira dokaze, da bi priSel do resnice.

Kriticno misljenje ti pomaga razvijati tudi vesc€ine, kot so problem reSevanja, logi¢no
sklepanje in kriticna analiza, ki so kljuCne za uspeh v Soli in zivljenju. Ko razvijas
kriticno misljenje, postanes bolj samozavesten in odloCen pri sprejemanju odlocitev ter
manj nagnjen k slepemu sledenju drugim.

Kritiino misljenje je torej kljuéna ves€ina na razlicnih podrocjih v Zivljenju:
izobrazevanju, znanosti, vsakdanjem zivljenju ... Pomaga ljudem sprejemati bolj
premisljene odlocCitve, bolje razumeti svet okoli sebe in bolje ubesediti svoje zamisli in
staliSca.

(https://chat.openai.com/?model=text-davinci-002-render-sha)

3.1.2 VESCINE KRITICNEGA MISLJENJA

Miselni procesi in vesc€ine kriticnega misljenja so bili objavljeni v pdf obliki publikacije
iz Zavoda za Solstvo, z naslovom Kriticno misljenje (priro¢nik).


https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje_prirocnik.pdf
https://www.monash.edu/student-academic-success/enhance-your-thinking/critical-thinking/what-is-critical-thinking
https://www.monash.edu/student-academic-success/enhance-your-thinking/critical-thinking/what-is-critical-thinking
https://chat.openai.com/?model=text-davinci-002-render-sha

Miselni procesi in veiéine

kriticnega misljenja

KM1: PRIMERJANJE

KM2: RAZVRSCANIE

KM3: PREPOZNAVANIE
IN OPREDELJEVANIE
PROBLEMOV

KM4: POSTAVLIANJE
VPRASANJ

KMS5: SISTEMATIENO
OPAZOVANJE
IN IZPELJIAVA SKLEPOV

Uéenec ga izkazuje tako, da:

oblikuje relevantne kriterije za primerjavo in jih uporablja

oblikuje relevantne kriterije za razvri¢anje
razvrica glede na enega ali vec izbranih kriterijev

zazna oz. prepozna problem

problem jasno in natanéno opredeli

razlikuje posledice od resnicnih vzrokov problema
vrednoti problem po razliénih kriterijin

postavlja raznolika vpraganja (na vigjih taksonomskih ravneh)
postavlja vprasanja v razlitnih fazah uéenja

postavlja vprasanja v razli¢nih situacijah (za razjasnitev problema,
za opredelitev raziskovalnega vprasanja, za opredelitev
spremenljivk in odnosov med njimi)

postavlja samorefleksivna vprasanja

opazuje nacrtno in analititno

pridobiva relevantne podatke

i5¢e ocitne in poglobljene povezave med dejstvi

na osnovi opaZenega napoveduje, sklepa ter razlaga dogodke,
procese in pojave

KM6: RAZLIKOVANJE
DEJSTEV OD MNENIJ IN
INTERPRETACUE

KM7: OBLIKOVANJE CILJEV

IN NACRTOVANJE PROCESA,

PRODUKTA
TER POTI DO CILJIEV

KMS8: ISKANJE IN
VREDNOTENIJE VIROV

razume razliko med pojmi: dejstvo (kar se je dejansko zgodilo, kar
smo opazili, izmerili), sklepanje (izpeljevanje logi¢nih zakljutkov
na temelju dejstev), interpretacija (moZne razlage dejstev,
osmisljanje), mnenje (navajanje lastnosti, stanj na osnovi lastnega
vedenja)

pri razlagi dogodkov, procesov in pojavov se zaveda, uposteva in
zavzema razli¢ne perspektive

se zaveda in pojasni vpliv razli¢nih dejavnikov ter omejitev mnenj
in interpretacij (znanja, motivacije, Custey, izkusen; ...)

vesice oblikuje cilje tako, da so specifi¢ni, merljivi, dosegljivi,
realisti¢ni, asovno obvladljivi

nalrtuje korake, strategije, Casovni okvir in vire za uresnifevanje
ciljev

analizira ovire na poti do cilja in oblikuje strategije za njihovo
preseganje

opredeli kriterije uspesnosti

spremlja svoj napredek glede na kriterije

pozna raznovrstne vire glede na razli¢ne kriterije
pozna kriterije vrednotenja kredibilnosti virov
iSte in presoja vire glede na namen ter jih ustrezno navaja



KMS: DEDUKTIVNO
SKLEPANIE

KM10: INDUKTIVNO
SKLEPANIE

KM11: OBLIKOVANIE,
ANALIZA IN VREDNOTEMNIE
ARGUMENTOV

KM12: VREDNOTEMJE IN
ODLOCANIE

sklepa iz splo3nega na posamezno

ugotavlja resniZnost/veljavnost premis

izgrajuje razumevanja pojmov

zaveda se moZnih napak v deduktivnem sklepanju ter jib
prepoznava pri sebi in drugih

prepozna priloZnosti za deduktivno sklepanje

presoja ustreznost deduktivnih sklepov

sklepa iz posameznega (dejstva, dogodka, lastnost ...) na sploino
(princip, pravilo, teorijo)

ugotavlja resnitnost/veljavnost premis

izgrajuje pojme

zaveda se moZnih napak v induktivnem sklepanju (prehitro
posplodevanije) ter jih prepoznava pri sebi in drugih

prepozna priloZnosti za induktivno sklepanje

analizira in presoja ustreznost induktivnega sklepanja v situaciji

oblikuje argumente (podpira trditev z relevantnimi razlogi)
analizira argumente (prepoznava argumente ter dolofa njihovo
struktura)

vrednoti argumente (presoja premise z vidika relevantnosti,
sprejemljivosti in zadostnost)

izrafa razlitne poglede, podprte z dejstvi/dokazi/razlog|

ozaveita pomen oblikovanja jasnih in relevantnih kriterijev
oblikuje kriterije

vrednoti na osnovi relevantnih kriterijev

uporabi kriterije za sprejemanje odloditev

Slika 2: Miselni procesi in vescine kriticnega misljenja

(https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_mislienje prirocnik.pdf str. 20-21)

Sku$ale smo doseci tudi socialno-Custveno naravnanost (da u€enci spoznajo svoja
Custva in znajo boljSe ravnati z njimi), zato smo uvedle samorefleksijo. S priloZenim
vpraSalnikom, ki smo ga povzele iz omenjenega priro€nika, smo Zelele, da uc€enci
uvidijo, kako sami doZivljajo problemsko situacijo.

(Povzeto po https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje prirocnik.pdf, str. 15)
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Oceni, v kolik3ni meri je bilo v tej situaciji zate znacilno naslednje:

intelektualna skromnost (izogibal sem se prehitri sodbi) 1 2 3 4 5

intelektualni pogum (javno sem zastopal svoje stalis¢e, tudi ce je bilo
drugaéno in nepriljubljeno)

intelektualna postenost (problem sem obravnaval z razlicnih perspektiv,
dopuscal in raziskoval sem gledisca sogovornikov)

intelektualna vztrajnost (problem sem temeljito raziskal, temu sem
posvetil ¢as in napor)

Slika 3: Samorefleksija

(https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_mislienje prirocnik.pdf, str. 15)
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3.2 PASCALQOV TRIKOTNIK

Pascalov trikotnik je tvorjenje Stevil po nekem pravilu v obliki trikotnika. Sestavljen je
iz Stevil, ki si sledijo v neskoncnost.

Pravila, po katerem nastane ta trikotnik so:

- Cisto na vrhu ima enico,
- prav tako je vedno enica na skrajno levi in skrajno desni strani,
- vsako vmesno Stevilo pa je vsota Stevil nad njim (primer: 1 + 3 = 4).

114|641

Slika 4: Izpolnjevanje Pascalovega trikotnika

(https://th.bing.com/th/id/OIP.Key3KbKdvbI8PTbTSCIKwAAAA?rs=1&pid=ImgDetMain)

Pascalov trikotnik ima v obeh zunanjih diagonalah enice, v drugi diagonali vsa naravna
Stevila, v tretji trikotniSka Stevila ...

y
1 f TRIKOTNISKA STEVILA
1 1 ‘ /

1 510‘5‘1

‘1 6 |M5% 20 |15 | 6 | 1

1|7 BREN35 (35 (217 |1

Slika 5: Posebna stevila v Pascalovem trikotniku

(Prilagojeno po: https://www.mathsisfun.com/pascals-triangle.html)
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3.2.1 TRIKOTNISKA STEVILA

TrikotniSka Stevila: so Stevila, ki jih, e jih predstavimo s pikicami, lahko razporedimo v
enakostranicni trikotnik.

X 1 - je po dogovoru trikotniSko Stevilo

10 Clen zaporedja teh $tevil pa se izraduna po obrazcu: an = an-1 + n.

‘ox Primer: 4. len> as=az+4=6+4=10

X X X X

Slika 6: Trikotniska Stevila

(https://sl.wikipedia.org/wiki/Trikotni%C5%Al1ko %C5%Altevilo)

3.2.2 UPORABA IN NASTANEK PASCALOVEGA TRIKOTNIKA

Pascalov trikotnik ni bil odkrit s strani ene same osebe, ampak gre za matemati¢no
strukturo, ki se je razvila skozi zgodovino matematike, kar pomeni, da je bila znana ze
dolgo pred tem poimenovanjem.

Tisti, ki je shemo prvi matemati¢no preudil, je bil francoski filozof in matematik Blaise
Pascal, zato so ta trikotnik poimenovali po njem.

I
1 1 2 3 4 L (3 ZiL_ 8

G o /N # g g
3 3 <
I/ e/ % T, / ) =
: f angs f/n‘d[lml
2
A/ B A e /i/ /
0 5 1 4] ¢
z F
E
6 po Y{ T 4
4
"/ M/ K : 3
i 5 5 R © {»ﬂana/c thtﬁmthue
i 7 D
4 arra 3
5 <
v S
(] 4 <
z /g = 2
T / N
b S
£ &
&
N
5
g

Slika 7: Aritmeticni trikotnik, ki ga je narisal Blaise Pascal

(https://en.wikipedia.org/wiki/Pascal%27s triangle)
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Pascalov trikotnik je matemati¢na struktura, ki se uporablja na razli¢nih podro¢jih pri
matematiki:

- v kombinatoriki,

- pri teorija verjetnosti,

- pri matematicni indukciji (dokazovanje),
- pri numeri¢nih metodah,

- v ra¢unalniski grafiki,

- v matemati¢ni analizi,

- Vv raziskovanju geometrije,

- Vv inzeniringu in znanosti.

Splosno gledano, Pascalov trikotnik predstavlja v matematiki mo&no orodje.

(Povzeto po https://zpm-mb.si/wp-content/uploads/2015/03/0%C5%A0 Matematika Skrivnosti Pascalovega trikotnika.pdf in
http://pefprints.pef.uni-j.si/2747/1/DD_kon%C4%8Dno.pdf)
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3.3 LEIBNIZEV TRIKOTNIK

TrikotniSka struktura Stevil, ki je zanimiva za proucevanje in je podobna Pascalovemu
trikotniku, se imenuje Leibnizev trikotnik.

3.3.1 GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ

Slika 8: Gottfried Wilhelm Leibniz

(https://sl.wikipedia.org/wiki/Gottfried Wilhelm Leibniz)

Rodil se je 1. julija 1646 v Leipzigu. Bil je nems$ki filozof, matematik, fizik, pravnik,
zgodovinar, jezikoslovec, knjizniar in diplomat. Studiral je filozofijo in matematiko,
poleg tega pa Se retoriko, latind€ino, grs€ino in hebrejscino.

Leibniz je prvi uporabil znak -za produktin znak: za koli¢nik. Leta 1673 je
sestavil racunski stroj, ki je znal tudi mnoziti in deliti. Opiral se je na stroj, ki ga je
izumil Blaise Pascal, francoski matematik in filozof.

Slika 9: Leibnizev racunski stroj

(https://sl.wikipedia.org/wiki/Gottfried Wilhelm Leibniz#/media/Slika:Leibnitzrechenm
aschine.jpq)
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Skupaj z Newtonom velja za zaCetnika sodobnega infinitezimalnega racuna (limite,
odvodi, integrali in vrste), kar je njegov najpomembnejsi doseZek v matematiki, Ceprav
so v Casu njegovega Zivljenja ta dosezek pripisovali samo Newtonu. Spor v resnici
nikoli ni bil reSen, vendar so kasneje dokazali, da sta ga razvila oba istoCasno.
Raziskoval je razvoje Stevil v verizne ulomke. Razvil pa je tudi posebno trikotnisko
strukturo, ki jo danes imenujemo Leibnizev (harmonicni) trikotnik. Umrl je 14.
novembra 1716 v Hannovru.

(Povzeto po https://sl.wikipedia.org/wiki/Gottfried Wilhelm_Leibniz)

3.3.2  LEIBNIZEV (HARMONICNI) TRIKOTNIK

Leibnizev harmonicni trikotnik je trikotna shema okrajSanih ulomkov, ki so med seboj
povezani na zanimiv nacin. Ta trikotna shema ima neskonéno mnogo vrstic, ki
nastajajo po dolocenih pravilih. Ta pravila so:

- na vrhu trikotnika je ena enina ali ena kot celi del,

- v zunanjih €lenih so ulomki, ki imajo imenovalec enak kot je Stevilo vrste, v
kateri se ta ulomek nahaja, Stevec v zunanjih ulomkih pa je vedno 1 oz.
zunaniji ulomki n-te vrstice so obratni ulomki Stevila n,

- posamezni ulomek je dobljen tako, da je (okrajSana) vsota dveh njegovih
spodnjih ulomkov.

(Povzeto po https://skupnost.sio.si/pluginfile.php/620230/mod_resource/content/1/14 Scientix%20Na-
Ma_Final PREISKOVANJE%20V%20LEIBNITZEVEM%20TRIKOTNIKU.pdf 17. 2. 2024)

Y i W A o
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w

Slika 10: Leibnizev trikotnik

(https://skupnost.sio.si/pluginfile.php/620230/mod resource/content/1/14 Scientix%20Na-
Ma_Final PREISKOVANJE%20V%20LEIBNITZEVEM%20TRIKOTNIKU.pdf
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3.3.3 ZANIMIVE POVEZAVE V LEIBNIZEVEM TRIKOTNIKU

Pri tej raziskovalni nalogi smo se naslanjale predvsem na zanimivosti v tem trikotniku.
TakSne zanimive povezave so:

v s s - . . . 1
- v zunanjih ¢lenih je imenovalec enak Stevilu vrstice (pr.: 5. vrstica = g)

- posamezni notranji ulomek je dobljen tako, da je seStevek dveh njegovih
spodnjih ulomkov, pri Eemer je rezultat okrajSan ulomek:

ro | =
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Slika 11: Leibnizev trikotnik s prikazano vsoto

(https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/08/09 SonjaRajh.pdf)

- poleg zunanijih €lenov, kjer se jasno vidi, da si imenovalci sledijo po vrsti, je
produkt dveh zaporednih zunanjih €lenov enak spodnjemu (kot kaZe slika)
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Slika 12: Leibnizev trikotnik s prikazanim produktom

(https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/08/09 SonjaRajh.pdf)
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Teh zanimivosti je Se ve€, a mi smo predstavile predvsem lastnosti, ki smo jih uporabile
pri preverjanju spretnosti kriticnega misljenja.

(Povzeto po https://skupnost.sio.si/pluginfile.php/620230/mod_resource/content/1/14 Scientix%20Na-
Ma_Final PREISKOVANJE%20V%20LEIBNITZEVEM%20TRIKOTNIKU.pdf

in https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/08/09 SonjaRajh.pdf)
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4  EMPIRICNI DEL

4.1 CIUI'IN HIPOTEZE

Cilj prvega dela raziskave je bil, da oblikujemo naloge, s katerimi bomo preverile
vescine kriticnega misljenja. Med veS€inami smo si jih zadale Sest, ki smo jih Zelele
preveriti. Te vescine so bile:

- opazovati in primerjati Stevila,

- oblikovati kriterije za razvrs€anje,

- razvrstiti Stevila glede na kriterij,

- sistemati¢no opazovati in na osnovi opazenega napovedovati,
- sklepati iz posameznega na splosno,

- analizirati in presojati ustreznost induktivnega sklepanja.

Prva vescina je bila opazovati in primerjati Stevila. UCencem smo prilozile en del
Leibnizevega trikotnika in oblikovale nalogo. Uenci so lahko s primerjanjem in
opazovanjem ugotovili, da si sledijo imenovalci kot naravna Stevila, medtem ko je
Stevec vedno 1. Lahko bi kdo ugotovil, da so obratna Stevila od Stevila vrstic ipd.
Naloga 1

2 l LEIBNIZEV TRIKOTNIK oz. njegov del

| =
(=23
|

1 1 1 1 Slika 13: Zgornji del Leibnizevega
4 12 12 4 trikotnika

(https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/08/09 SonjaRajh.pdf)

Ugotovi, kateri ulomek je na zacetku 5. vrstice in kateri na koncu 5. vrstice.

Druga vescCina je bila oblikovati kriterije za razvrS€anje. PriCakovale smo, da bodo
ucCenci natancno oblikovali kriterij. Pravilno je bilo:

- obratna vrednost Stevila, ki predstavlja dano vrstico ali
- Stevec je 1, imenovalec je enak Stevilu vrstice.

Naloga 2

Po katerem kriteriju si razvrstil ti dve Stevili. ZapisSi ga.
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Tretja vescCina je bila sistemati€no opazovati in oblikovati kriterije za razvr§€anje.
Pricakovale smo, da bodo uc€enci ugotovili, da je posamezni notranji ulomek dobljen
tako, da je vsota njegovih spodnjih ulomkov, pri ¢emer je rezultat okrajSan ulomek.
Lahko pa bi u¢enci ugotovili vsaj, da je produkt dveh zaporednih zunanjih ¢lenov enak
spodnjemu desnemu sosednjemu ¢lenu ali podobno. Ta vesCina se nam je zdela
najzahtevnejsa.

Naloga 3

Imas Leibnizev trikotnik, ki mu manjka kar nekaj stevil. Uspes ugotoviti, po
kaksnem pravilu so razvrs€eni ulomki, ki niso ob levem ali desnem robu
trikotnika? Zapisi to pravilo.

Slika 14: Pomanjkljiv Leibnizev trikotnik

(https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/08/09 SonjaRajh.pdf)

Cetrta veséina je bila (ponovno) razvrstiti Stevila glede na kriterije. Pri éemer je 4.
naloga misljena kot razvrS€anje zunanjih vrstic, simetricnih, skratka razvrS€anje po
kriterijih, ki so izoblikovani s pomocjo opazovanja.

Kot 5. nalogo pa smo preverjale, kako so razvrstili Stevila glede na kriterij, ki so ga

sami oblikovali. Pri¢akovale smo, da bodo u€enci izpolnili e zadnji dve manjkajoci
1

v - 1 .
Stevili, to sta ulomka — in —.
56 280

Naloga 4, 5

S pomocjo pravila, ki si ga ugotovil, dopolni ¢im ve¢ manjkajocih stevil.
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Peta vescCina je bila sistemati¢no opazovati in na osnovi opazenega napovedovati.
PriCakovale smo, da bodo ucenci ugotovili, da gre za simetri€en trikotnik. Lahko bi tudi
opazili, da so ulomki v vsaki vrstici proti somernici vedno man;jsi ...

Naloga 6

Kaj menis, lahko izpolnis do 7. vrstice ta trikotnik (iz 3. naloge) brez ra¢unanja?
Kako bi utemeljil svojo odlo¢itev?

Sedma naloga je preverjala ves€ino razvrstiti Stevila glede na kriterij. PriCakovalo se
je, da bodo imeli u€enci ve€ napak zaradi vecjih imenovalcev ulomkov.

Naloga 7

Leibnizev trikotnik se tvori po pravilu: posamezno Stevilo v notranjosti
Leibnizevega trikotnika je dobljeno kot vsota obeh Stevil pod njim.

Po pravilu izpolni posamezni izsek Leibnizevega trikotnika.

1680

Slika 15: Manjkajoci ¢leni Leibnizevega trikotnika
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Osma naloga je ponovno preverjala ves€ine opazovanja, primerjanja Stevil in
oblikovanje kriterija za razvrS€anje. PriCakovalo se je, da bodo odkrili, da je zmnozZek
zunanjih dveh enak tretjemu ulomku in podobno.

Naloga 8

Opazuj ulomke, ki so oznaceni s trapezom.

Kaksna zveza je med oznac¢enimi Stevili? Ne upostevaj ze zapisanega pravila iz
naloge 7, odkrij novega.

o | —s
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12 4
1
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Slika 16: Leibnizev trikotnik

(https://www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/08/09 SonjaRajh.pdf)

Deveta naloga je preverjala vesCino, kako ucCenci sklepajo iz posameznega na
splosno. PriCakovale smo nekaj podobnega kot, da je zmnoZek zunanjih dveh Clenov
enak tretiemu ¢lenu, ki je sosedn;ji ¢len spodnjega Clena ipd.

Naloga 9

Kako bi posplosil pravilo, ki si ga odkril?

Z zadnjo nalogo smo preverjale veSCino analiziranja in presojanja o ustreznosti
induktivnega sklepanja. Pricakovale smo, da bodo ucenci naredili nekaj primerov iz
vsake strani in primerjali rezultate, ki jih bodo dobili z mnozenjem s »tretjim« ¢lenom v
takem izboru Stevil.

Naloga 10

Preveri pravilnost svojega razmisljanja.
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Ker je bil cilj te raziskovalne naloge ugotoviti, kako spretni so nasi ucenci pri
obravnavanih vescinah kritiCnega misljenja, smo zastavile 5 hipotez:

1. hipoteza: NajveC preglavic bo uCencem povzroCala naloga, kjer bodo morali
oblikovati relevantne kriteriji za razvrS€anje oz. zapisati pravilo, to sta nalogi 3 in 9.

2. hipoteza: PriCakovano je, da bodo ucenci spretnejsi pri razvrstitvi Stevil glede na
kriterije, kot z razlaganjem pravil. (naloge 1, 4, 7 bodo boljSe reSene kot ostale naloge)

3. hipoteza: Sistemati¢no opazovanje ne bo povzroc€ilo vecjih tezav in bo bolje reSeno
kot oblikovanje kriterijev za razvr§¢anje. (naloga 6)

4. hipoteza: Presoditi ustreznost kriterija bo boljSe reSeno, kot oblikovanije kriterijev, saj
bodo u€enci racunali z ulomki in pri tem dobili rezultate. (naloga 10)

5. hipoteza: Vecji kot bodo imenovalci ulomkov, ve¢ bo napak in slabSe bodo
razvrs€eni ustrezni ulomki. (naloga 7 bo slabSe reSene kot naloga 5)

4.2 1ZVEDBA RAZISKAVE

S pomocjo uciteljice smo razdelile uéne listiCe med 10 sedmoSolcev, osmosolcev in
devetoSolcev. To so bili po trije u€enci z zakljueno oceno 5, trije z zakljueno oceno
4, trije z zaklju€eno oceno 3 in po en ucenec z zakljuCeno oceno 2. Med temi u€enci
so imeli osmosSolci manj sigurne ocene, torej si bile komaj petice, komaj Stirice ...
Skratka bili so u¢no nekoliko Sibkejsi u€enci.

UcCenci so resili ucne liste z 10 opisanimi nalogami. Z uciteljico smo jih skupaj popravile
in vnesle rezultate v excellovo tabelo, ki nam je sproti raCunala povprecja reSevanj
posameznih nalog in oblikovala diagrame. Rezultati te raziskave so predstavljeni v
naslednjih toCkah.

23



4.3 REZULTATI RAZISKAVE

4.3.1 REZULTATI SEDMOSOLCEV

Naloga vzorec Kriterij pravilovzorec raunanje simetrija racunanje trapez pravilo preizkus | Skupaj
Moznih tock 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 14
1.uéenec 2 0 1 2 2 1 2 1 1 0 12
2.uéenec 2 1] 1] 2 1 1] 0 0 1] 0 5
3.uéenec 2 0 0 2 0 0 2 0 1 0 7

4.ucenec 2 1 1 2 2 0 2 1 1 0,5 125
5.uéenec 2 0,5 0 2 2 1 2 1 0,5 0 11

6.ucenec 2 0,5 0 2 2 1 2 1 1 0 11,56
7.uienec 0 0 0 2 2 1 2 1 1 0 9
8.ucenec 2 1] 1] 2 2 1] 0 1 1 0 8
9.uéenec 2 0 1 2 1 0 2 1 1 0 10
10. uéenec 2 0 1 2 1 0 2 0 0 0 8
Iy 90,0 | 20,0 | 40,0 |100,0| 75,0 40,0 80,0 70,0 75,0 50 671

Povprecje 1,60 [ 0,20 [ 0,40 [ 2,00 1,90 0,40 1,60 0,70 [ 0,75 0,09 9,40 ||

Tabela 1: Razporeditev tock po nalogah za sedmosolce

Povprecje pri sedmosolcih je bilo 67,1 %. TeZavnost po nalogah je bila:

Indeks tezavnosti po nalogah

100,0 -
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 A
20,0 -
10,0 -

0,0 -

Indeks tezavnosti
NOONOON NN N N NN

Naloga
Slika 17: Diagram, ki prikazuje indeks teZavnosti po nalogah pri sedmosolcih
Kot je razvidno iz diagrama, jim je najmanj tezav povzroCala 4. naloga, kjer so u€enci
razvrstili ulomke glede na kriterije, ki so jih postavili z opazovanjem. Zelo dobro je

reSena tudi prva naloga, kjer so prav tako s primerjanjem in opazovanjem razvrscali
neznane Clene. Najvecje tezave pa sta jim povzrocali:
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- 2. naloga, kjer so morali oblikovati kriterije za razvr§€anje (Stevec in
imenovalec/obratna vrednost) in

- 10. naloga, kjer smo preverjale veScino analiziranja in presojanja o ustreznosti
induktivnega sklepanja.

Preverjanje hipotez

H1: Naloga 3 je res povzrocala veliko teZav, a naloga 9 je bila zelo dobro reSena
naloga, torej so u€enci dosti prej opazili povezavo med Cleni, e gre za racunsko
operacijo mnozenja kot pa za seStevanje. Hipoteze ne moremo potrditi.

H2: Naloge 1, 4 in 7 so res boljSe reSene od ostalih nalog, torej so u€enci res spretnejsi,
Ce Ze imajo kriterije, kot Ce jih morajo sami oblikovati. Hipoteza je potrjena.

H3: Oblikovanije kriterijev se je preverjalo z 2., 3. in 8. nalogo. Sistematicno opazovanje
je bilo misljeno pri 6. nalogi. 1z diagrama je razvidno, da je samo 2. naloga slabse
reSena od 6. Zanimivo se nam je zdelo, da so ucenci znali upostevati simetri¢nost, saj
se je videlo, da so imeli manj raCunov, niso pa znali utemeljiti, da gre za lastnost
simetriCnosti znotraj Leibnizevega trikotnika. Hipoteza ni potrjena.

H4: Naloga 10 je bila najslabSe reSena naloga na celem u¢nem listu. UCenci nikakor
niso znali raunsko preveriti ustreznost svojega induktivhega sklepanja (pravila iz
naloge 9). Ta hipoteza je ovrzena.

HS5: Naloga 7 ni slabSe reSena kot naloga 5. Ta hipoteza je ovrzena. Predvidevamo,
da zaradi natancno oblikovanega kriterija pri nalogi 7, pri Cemer so ucenci pri nalogi 5
morali predhodno sami oblikovati kriterij.
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4.3.2  REZULTATI OSMOSOLCEV

Naloga vzorec kriterij pravilovzorec racunanje simetrija racunanje trapez pravilo preizkus|Skupaj
MoZnih fo€k 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 14
- utenec 2 0 0 2 2 1 2 1 1 0 11
. ucenec 2 0 0 2 0 0 2 1 1 0 8
.. ucenec 2 1 0 2 2 0 2 1 1 0 11
. ucenec 2 1 0 2 2 0 2 1 0 0 10
Lucenec 2 1 0 2 2 0 2 1 0 0 10
. uéenec 2 0 1 2 0 0,5 0 1 1 0 7,5
. uenec 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
i.ufenec 2 05 0 2 1 0 2 1 0 0 8,5
l.u¢enec 2 0 0 2 1 0 2 1 0,5 0 8,5
0. ucenec 2 0 1 2 1 0 2 1 0,5 0 9,5
I 95,0 [ 350 | 20,0 | 95,0 55,0 15,0 85,0 90,0 50,0 0,0 62,1
Povpretje 1,90 [ 0,35 0,20 ] 1,90 1,10 0,15 1,70 0,90 0,50 0,00 | 870

Tabela 2: Rezultati po nalogah za osmosolce

Povprec€ni uspeh osmosolcev na tem testiranju vescin kriticnega misljenja je bil 62,1%.
Kako so reSevali posamezne naloge, pa je prikazano na diagramu:

Indeks tezavnosti po nalogah
100,0 -
_ 80,0
@
g 600
N
£ 40,0
2
[}
2 20,0 ¢
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Naloga

Slika 18: Diagram, ki prikazuje indeks teZavnosti po nalogah pri osmosolcih

Kot je razvidno iz diagrama, sta jim najmanj tezav povzroc€ali 1. in 4. naloga, kjer so
ucenci razvrstili ulomke glede na kriterije, ki so jih postavili s primerjanjem in
opazovanjem. Najvecje teZave jim je povzroCala zadnja naloga, kjer so 0z. bi morali
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presoditi, ali je njihovo sklepanje pravilno. Tega ni storil nihe od osmosSolcev. Zelo
slabo pa sta reSeni tudi:

- 6. naloga, kjer so morali sistemati¢no opazovati, ugotoviti, da gre za simetricnost
in na osnovi opazenega napovedovati in

- 3. naloga, Kjer je bilo potrebno sistemati¢no opazovati in oblikovati kriterije za
razvrSCanje.

Preverjanje hipotez

H1: Naloga 3 je res povzrocCala veliko teZav, a naloga 9 ni bila med najslabSe reSenimi
nalogami. Hipoteze ne moremo potrditi.

H2: Naloge 1, 4 in 7 so res boljSe reSene od ostalih nalog, torej so u€enci res spretnejsi,
Ce ze imajo kriterije, kot Ce jih morajo sami oblikovati. Hipoteza je potrjena.

H3: Iz diagrama je razvidno, da sta 2. in 3. naloga slabSe reSeni od 6., medtem ko je
8. naloga boljSe reSena, kar pomeni, da je hipoteza ovrzena.

H4: Tudi pri osmoSolcih je bila naloga 10 najslabSe reSena naloga na celem u¢nem
listu. UCenci nikakor niso znali raCunsko preveriti ustreznost svojega induktivhega
sklepanja (pravila iz naloge 9). Ta hipoteza je ovrzena.

H5: Naloga 7 ni slabSe reSena kot naloga 5. Ta hipoteza je ovrzena. Predvidevamo,
da so razlogi enaki, kot smo jih navedli pri sedmosolcih.
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4.3.3 REZULTATI DEVETOSOLCEV

Naloga vzorec kriterij pravilo vzorec racunanje simetrija racunanje trapez pravilo preizkus Skupaj
Moznih toc¢k 2 1 1 2 2 2 1 1 14
1. uéenec 2 1 0 2 1 0 0 1 0 0 7
2. ucenec 2 0 0 2 2 0 2 1 1 0 10
3. ucenec 2 1 1 2 2 0 2 1 1 0 12
4. ucenec 2 0 0 2 2 1 1 1 1 0 10
5. u¢enec 2 0 0 2 2 0 0 1 1 1 9
6. ucenec 2 0 1 2 2 1 2 1 1 0 12
7. uéenec 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 7
8. ucenec 2 1 0 2 1 0 2 1 1 0 10
9. ucenec 1 0 1 2 2 0 2 1 0 0 9
10. u€enec 2 0 0 2 2 0 2 1 1 0 10

It 95,0 | 30,0 | 40,0 | 100,0 80,0 20,0 70,0 100,0 | 70,0 10,0 68,6

Povprecje 1,90 | 0,30 | 0,40 | 2,00 1,60 0,20 1,40 1,00 0,70 0,10 9,60

Tabela 3: Rezultati po nalogah za devetosolce

Povpredje v uspesnosti reSevanja nalog je bilo 68,6 %. Katere naloge so bile

najboljSe reSene, pa prikazuje spodnji diagram.

Indeks tezavnosti

100
80
60
40
20

(=)
o

0 1
0
0 1
0 1
0

Indeks tezavnosti po nalogah

k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Naloga

Slika 19: Diagram, ki prikazuje indeks teZavnosti po nalogah za devetosolce

Kot je razvidno iz diagrama, jim je najmanj teZzav povzrocala 4. naloga, kjer so ucenci
razvrstili ulomke glede na kriterije, ki so jih postavili z opazovanjem in 8. naloga, kjer
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smo preverjale vesCine opazovanja, primerjanja Stevil in oblikovanje kriterija za
razvrS€anje in 1. naloga, kjer so prav tako s primerjanjem in opazovanjem razvrscali
neznane Clene. Najvecje tezave pa so jim povzrocale:

- 10. naloga, kjer smo preverjale veS€ino analiziranja in presojanja o ustreznosti
induktivnega sklepanja,

- 6. naloga, kjer so morali sistematicno opazovati in na osnovi opazenega
napovedovati (simetri€nost) in

- 2. naloga, kjer so morali oblikovati kriterije za razvrS€anje (Stevec in
imenovalec/obratna vrednost).

Preverjanje hipotez

H1: Naloga 3 je res povzroCala veliko teZzav, a naloga 9 je bila zelo dobro reSena
naloga, torej so tudi devetoSolci dosti prej opazili povezavo med Cleni, e gre za
raunsko operacijo mnozenja, kot pa Ce gre za seStevanje. Hipoteze ne moremo
potrditi.

H2: Naloge 1, 4 in 7 so boljSe reSene od ostalih nalog, torej so uenci res spretnejsi,
&e Ze imajo kriterije, kot &e jih morajo sami oblikovati. Ceprav je pri deveto$olcih tudi
zelo visoko rezultat osme naloge. Hipoteza je potrjena.

H3: Oblikovanije kriterijev se je preverjalo z 2., 3. in 8. nalogo. Sistematicno opazovanje
je bilo misljeno pri 6. nalogi. |z diagrama je razvidno, da je 6. naloga ena najslabse
reSenih nalog. Hipoteza je ovrzena.

H4: Naloga 10 je bila najslabSe reSena naloga na celem u¢nem listu. UCenci nikakor
niso znali raunsko preveriti ustreznost svojega induktivnega sklepanja (pravila iz
naloge 9). Ta hipoteza je ovrzena.

H5: Naloga 7 je slabSe reSena kot naloga 5. Ta hipoteza je potrjena.
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4.3.4 SKUPNA ANALIZA REZULTATOV

vzorec kriterij pravilo Vzorec rafunanje simetrija rafunanje trapez pravilo preizkus Skupaj
MoZnih toék 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 14
1. uéenec (9.) 2 1 0 2 1 0 0 1 0 0 7
2. uéenec 2 0 0 2 2 0 2 1 1 0 10
3. uéenec 2 1 1 2 2 0 2 1 1 ] 12
4. ucenec 2 0 0 2 2 1 1 1 1 0 10
5. ucenec 2 0 0 2 2 0 0 1 1 1 9
6. ucenec 2 0 1 2 2 1 2 1 1 0 12
7. utenec 2 0 1 2 0 0 1 1 0 0 7
8. uéenec 2 1 0 2 1 0 2 1 1 0 10
9. utenec 1 0 1 2 2 1] 2 1 ] 0 9
10. uenec 2 0 0 2 2 0 2 1 1 0 10
1 utenec (8.) 2 0 0 2 2 1 2 1 1 0 11
2. ucenec 2 0 0 2 0 0 2 1 1 0 8
3. uéenec 2 1 0 2 2 0 2 1 1 0 11
4. ucenec 2 1 0 2 2 0 2 1 0 0 10
5.uéenec 2 1 0 2 2 0 2 1 0 ] 10
6. ucenec 2 0 1 2 0 05 0 1 1 0 7.5
7. ucenec 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
8. ucenec 2 05 0 2 1 0 2 1 0 0 8,5
9. uéenec 2 0 0 2 1 0 2 1 05 0 8.5
10. uenec 2 0 1 2 1 0 2 1 0.5 0 9.5
1. uéenec (7.) 2 0 1 2 2 1 2 1 1 0 12
2. ucenec 2 0 0 2 1 0 0 0 0 0 5
3. utenec 2 0 0 2 0 0 2 0 1 0 7
4. ugenec 2 1 1 2 2 0 2 1 1 05 | 125
5. ucenec 2 05 0 2 2 1 2 1 0.5 0 11
6. uéenec 2 05 0 2 2 1 2 1 1 0 11.5
7. uéenec 0 0 0 2 2 1 2 1 1 ] 9
8. ucenec 2 0 0 2 2 0 0 1 1 0 8
9, ucenec 2 0 1 2 1 0 2 1 1 0 10
10. uéenec 2 0 1 2 1 0 2 ] 0 0 8
I 933 | 283 | 333 | 983 70,0 25.0 78,3 867 | 650 5.0 66.0
Povpredje 187 | 028 | 0,33 1,97 1,40 0,25 1,57 0,87 0,65 0,05 9,23

Tabela 4: Rezultati po nalogah za tretjo triado

|z tabele je razvidno, da so u€enci na nasi Soli v povprecju resili 66 % vescin kriticnega
miSljenja, ki smo jih zajele v naSo raziskavo.
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Indeks tezavnosti po nalogah

100,0
90,0 -
80,0
70,0 -
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 ‘ '

Indeks tezavnosti

NONN N N N N NN

Naloga

Slika 20: Diagram, ki prikazuje indeks teZavnosti za vse ucence, ki so sodelovali v raziskavi

Kot je razvidno iz diagrama, sta jim najmanj tezav povzrocali 1. in 4. naloga, kjer so
uCenci razvrstili ulomke glede na kriterije, ki so jih postavili s primerjanjem in
opazovanjem.

NajveCje tezave pa jim je povzroCala 10. naloga, kjer smo preverjale vescino
analiziranja in presojanja o ustreznosti induktivhega sklepanja.

Zelo veliko tezav pa so imeli tudi s

- 6. nalogo, kjer so morali sistematicno opazovati in na osnovi opazenega
napovedovati (simetri¢nost) in

- 2. naloga, kjer so morali oblikovati kriterije za razvr§€anje (Stevec in
imenovalec/obratna vrednost).

Preverjanje hipotez

H1: Naloga 3 je res povzroCala veliko tezav, a naloga 9 je bila zelo dobro reSena
naloga, torej je hipoteza ovrzena.

H2: Naloge 1, 4 in 7 so res boljSe reSene od ostalih nalog, torej so u¢enci res spretnejsi,
&e Ze imajo kriterije, kot &e jih morajo sami oblikovati. Ceprav je tudi zelo visoko rezultat
osme naloge. Hipoteza je potrjena.
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H3: Oblikovanje kriterijev se je preverjalo z 2., 3. in 8. nalogo. Sistemati¢no opazovanje
je bilo misljeno pri 6. nalogi. |z diagrama je razvidno, da je 6. naloga ena najslabse
reSenih nalog. Hipoteza je ovrzena.

H4: Naloga 10 je bila najslabSe reSena naloga na celem uénem listu. U¢enci nikakor
niso znali raunsko preveriti ustreznost svojega induktivhega sklepanja (pravila iz
naloge 9). Ta hipoteza je ovrZzena.

H5: Naloga 7 je boljSe reSena kot naloga 5. Ta hipoteza ni potrjena.

4.3.5 POTRDITEV HIPOTEZ

SEDMOQS0LCI OSMOSOLCI DEVETOQSOLCI Vsl
H1 NE NE NE NE
H2 DA DA DA DA
H3 NE NE NE NE
H4 NE NE NE NE
H5 NE NE DA NE

Tabela 5: Tabele o potrditvi hipotez

H1: NajveC preglavic bo u€encem povzroCala naloga, kjer bodo morali oblikovati
relevantne kriteriji za razvr§€anje oz. zapisati pravilo, to sta nalogi 3 in 9.

Hipoteza je ovrZzena. Lahko pa potrdimo en del hipoteze, to je, da imajo u€enci velike
teZzave pri oblikovanju kriterijev za razvrS€anje, Ce je med ulomki seStevanje in
odstevanje. In dodamo spremenjen drugi del hipoteze, ucenci hitreje opazijo kriterije
za razvr$€anje, Ce je prisotho mnozenje, kot pa sestevanje.

H2: PriCakovano je, da bodo ucenci spretnejsi pri razvrstitvi Stevil glede na kriterije, kot
z razlaganjem pravil. (naloge 1, 4, 7 bodo boljSe reSene kot ostale naloge)

Hipoteza je potrjena.
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H3: Sistemati¢no opazovanje ne bo povzrodilo vecjih tezav in bo bolje reSeno kot
oblikovanije kriterijev za razvr§€anje. (naloga 6)

Hipoteza je ovrzena, uCenci niso znali sistematicno opazovati in ubesediti, kaj so
opazili. Zanimivo se nam je zdelo, da so uc€enci znali upoStevati simetri¢nost, saj se
je videlo, da so imeli manj racdunov, niso pa znali utemeljiti, da gre za lastnost
simetricnosti znotraj Leibnizevega trikotnika.

H4: Presoditi ustreznost kriterija bo boljSe reSeno, kot oblikovanje kriterijev, saj bodo
ucenci raCunali z ulomki in pri tem dobili rezultate. (naloga 10)

Hipoteza je ovrZzena. UCenci so imeli najveC teZav ravno s preizkuSanjem ustreznosti
kriterija, sklepanja. To je njihova najSibkejSa vescina kriticnega misljenja. Nekateri so
zapisali ;-7 =—ali 3 - 4= 12, celo 12 : 4 = 3, ampak niso vKljugili nobenega Stevila
izven trapeza.

H5: Vedji kot bodo imenovalci ulomkov, ve€¢ bo napak in slabSe bodo razvrs€eni
ustrezni ulomki. (naloga 7 bo slabSe reSene kot naloga 5)

Hipoteza je ovrzena. UCenci so bili zelo spretni pri ulomkih z vecjimi imenovalci. Ta
hipoteza je bila Cisto matematicna.

|z potrjevanja hipotez lahko oblikujemo nekaj sklepov o kriticnem misljenju na nasi Soli:

1. U€enci znajo zelo dobro opazovati in primerjati Stevila in jih razvrstiti na osnovi
opazenih kriterijev.

2. Dobro znajo razvrstiti ¢lene, ¢e so Ze doloceni kriteriji za razvrs€anje.

3. Veliko preglavic povzroCa oblikovati in ubesediti kriterije za razvr§€anje (manj v
primeru mnozenja), ¢etudi temeljijo samo na sistematicnem opazovanju (simetrija).

4. NajveC tezav pa jim dela analiziranje in presojanje ustreznosti induktivhega
sklepanja.
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4.3.6 SAMOREFLEKSUA

Za samorefleksijo smo se odlocile iz dveh razlogov:

- ker smo Zelela pridobiti informacije o tem, ¢e so se u€enci potrudili ali so reSevali
kar tako, da jim je minil €as in

- Zelele smo, da ucenci v tasnih situacijah ugotovijo oz. skuSajo razumeti, da so
rezultati v najvecji meri odvisni od njih in njihove volje.

Rezultate samorefleksije smo jim predstavile v skupini, vendar smo samo razloZile
pomen posameznih rezultatov, npr. Kaj pomeni, ¢e so pri prvem odgovoru obkroZili
ena ...

Samorefleksivni vprasalnik je bil prilagojen na podlagi vpraSalnika iz priro¢nika o
kritiChem misSljenju. (https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje prirocnik.pdf, str. 15)

Samorefleksija (razmisljanje o lastnem misljenju, poznavanju sebe ...)

Obkrozi stevilko, ki zate najbolj drzi, pri c¢emer velja:

1 -nikoli 2 -v€asih 3-vedno

Oceni, v kolik&ni meri je bilo v reSevanju nalog v Leibnizevem trikotniku zate znacilno
naslednje:

Izogibal sem se prehitri sodbi . 1 2 3

Se vedno bi zastopal svoje stali§ée, &etudi je v resitvah prikazano drugade.
1 2 3

Problem sem reSeval oz. obravnaval z vseh moznih vidikov, ki sem jih nasel.
1 2 3

Vsak problem sem temeljito raziskal, temu sem posvetil svoj €as in napor.

1 2 3
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https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje_prirocnik.pdf

4.3.6.1 SAMOREFLEKSIUA V 7. RAZREDU

Samorefleksija (7. razred)

8
7
6
5
4
3
2
: 0
! m L]
Izogibal sem se  Se vedno bi zastopal ~ Problem sem Vsak problem sem
prehitri sodbi. svoje stalisce, reSeval z vseh temeljito raziskal,
Cetudi je v reSitvah moznih vidikov, ki temu sem posvetil
drugace. sem jih nasel. svoj Cas in napor.
Hnikoli M vcasih = vedno

Slika 21: Diagram samorefleksije sedmosolcev

Intelektualna skromnost

Iz diagrama razberemo, da sta bila samo 2 u€enca, kar predstavlja 20 %, taka, ki sta
se v vseh nalogah izogibala prehitri sodbi in s tem priznala, da se lahko tudi kdaj
zmotita.

1 ucenec (10 %) je ocitno reSeval ucni list zelo hitro, vedji del reSevanja se je ravnal
po hitri sodbi, ali pa je s to izjavo nakazal, da bi sicer opravil boljSe.

Vecina u€encev se je ponekod osredotocila na naloge, ponekod pa ne (ali pa so skusali
opraviciti svoje zmote).

Redki u€enci so torej zmozni priznati, da so imeli narobe, ali da v reSevanju nalog
krititnega misljenja niso blesteli.

|z povedanega se vidi, da se je veCina sedmosolcev potrudila pri reSevanju lista s
kriticnim misljenjem.

Intelektualni pogum

Odgovori so enaki, kot pri prvem vprasanju. Samo en u€enec bi se takoj sprijaznil s
staliSCi ostalih (je nesiguren v svoje znanje), dva bi pogumno zastopala svoje poglede,
svoja reSevanja, ostali pa bi se z nekaterimi drugacnimi reSitvami strinjali in z
nekaterimi ne.

Ocitno sta dva ucenca intelektualno pogumna, ostali pa niso bili dovolj sigurni v
pravilnost svojega reSevanje in niso tako sigurni v svoje znanje.

Intelektualna postenost

Tukaj je pol u€encev odgovorilo, da so poskusali reSevati probleme z vseh mogocih
vidikov, polovica pa jih je trdila, da so to pri nekaterih problemih poceli, pri nekaterih
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pa se reSevali hitreje, kot bi lahko - da bi lahko reSevali Se kako drugace. Nih¢e izmed
sedmosolce ni reSeval nalog, ne da bi se vsaj malo poglobil v matematicne izzive.

Intelektualna vztrajnost

3 uc€enci (30 %) so vsako nalogo temeljito raziskali, jo reSili in se zelo potrudili, 2 uéenca
(20 %) sta priznala, da si nista vzela dovolj ¢asa in nista bila dovolj vztrajna pri
reSevanju nalog, polovica sedmoSolcev pa se je pri nekaterih nalogah zelo potrudila,
vztrajala, medtem ko pri ostalih nalogah ni pokazala dovolj zagnanosti in vztrajnosti.

Splosno gledano, menimo, da so sedmosolci vzeli merjenje vescin kriticnega misljenja
s pomocjo Leibnizevega trikotnika dokaj resno in so rezultati za ta razred realni.

4.3.6.2 SAMOREFLEKSIUA V 8. RAZREDU

SAMOREFLEKSIJA (8. RAZRED)

Enikoli Evcasih vedno

10

oON B O

Izogibal sem se  Se vedno bi Problem sem  Vsak problem
prehitri sodbi.  zastopal svoje  reSeval zvseh  sem temeljito
stalisce, cetudi moznih vidikov, raziskal, temu
jevresitvah  kisem jih nasel. sem posvetil
drugace. svoj ¢as in
napor.

Slika 22: Diagram samorefleksije osmosolcev

Intelektualna skromnost

|z diagrama razberemo, da so se ucenci ponekod osredoto ili na naloge, ponekod pa
ne (ali pa so sku$ali opraviiti svoje zmote). TeZko jim je torej priznati, da so imeli
narobe ali da v reSevanju nalog kritichega misljenja niso bili uspesni.

Iz povedanega se vidi, da se je veCina osmosolcev potrudila pri reSevanju vsaj nekaj
nalog z u€nega lista.

Intelektualni pogum

Trije u€enci bi se takoj sprijaznil s staliS¢i ostalih (so nesigurni v svoje znanje), trije bi
pogumno zastopali svoje poglede, svoja reSevanja, ostali (4) pa bi se z nekaterimi
drugacnimi reSitvami strinjali in z nekaterimi ne.

36



Ocitno so trije uc€enci intelektualno pogumni, vendar le-ti niso dosegli najboljSih
rezultatov, ostali pa niso bili dovolj sigurni v pravilnost svojega reSevanje in niso tako
sigurni v svoje znanje.

Analiza je pokazala, da so osmosSolci manj sigurni v svoje znanje kot sedmosolci,
pogumnejSi pa niso ravno pokazali ve€ znanja, tako da tezko sodimo, da gre za
matemati¢ni pogum, bolj najstnisko trmoglavost.

Intelektualna poStenost

Tukaj so 3 ucenci odgovorili, da so poskusali reSevati probleme z vseh mogocih
vidikov, 7 pa jih je trdilo, da so to pri nekaterih problemih poceli, pri nekaterih pa so
reSevali hitreje, kot bi lahko. Nih€e izmed osmoSolcev ni reSeval nalog, brez da bi se
vsaj malo poglobil v matemati¢ne izzive.

|z zapisanega lahko sklepamo, da so se potrudili po svojih moceh.

Intelektualna vztrajnost

5 uc€encev (50 %) je vsako nalogo temeljito raziskalo, jo reSilo in se za njo temeljito
potrudilo, 3 u€enci (30 %) so priznali, da si niso vzeli dovolj ¢asa in niso bili dovol
vztrajni pri reSevanju nalog, 2 osmosolca pa sta se pri nekaterih nalogah zelo potrudila,
vztrajala, medtem ko pri ostalih nalogah nista pokazala dovolj zagnanosti in vztrajnosti.

OsmosSolci so imeli nekoliko nizje rezultate kot sedmosolci. Iz analize samorefleksije
lahko sklepamo, da so se potrudili pri nekaterih nalogah — predvsem pri tistih, ki so
zahtevale malo manj Casa.
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4.3.6.3 SAMOREFLEKSIUA V 9. RAZREDU

Samorefleksija (9. razred)

Vsak problem sem temeljito raziskal, temu
sem posvetil svoj ¢as in napor.

Problem sem reSeval z vseh moznih vidikov,
ki sem jih nasel.

Se vedno bi zastopal svoje stalisce, ¢etudi je _

v resitvah drugace.

Izogibal sem se prehitri sodbi.

Hvedno M vcasih nikoli

Slika 23: Diagram samorefleksije devetosolcev

Intelektualna skromnost

Iz diagrama razberemo, da so bili 3 u€enci taki, ki so se v vseh nalogah izogibali prehitri
sodbi in s tem priznali, da se lahko tudi kdaj zmotijo.

1 ucCenec je ocCitno reSeval ucni list zelo hitro, se ravnal po hitri sodbi, ali pa je s to
izjavo nakazal, da bi v primeru, e bi si vzel ve€ €asa, opravil boljSe.

6 uCencev pa se je ponekod osredotocila na naloge, ponekod pa ne (ali pa so skusali
opraviciti svoje zmote).

Iz povedanega se vidi, da se je veCina devetoSolcev potrudila pri reSevanju lista s
kriti€nim misljenjem.

Intelektualni pogum

En u€enec bi se takoj sprijaznil s staliS€i ostalih (je nesiguren v svoje znanje), dva bi
pogumno zastopala svoje poglede, svoja reSevanja, ostali (7) pa bi se z nekaterimi
drugacnimi reSitvami strinjali in z nekaterimi ne.

Ocitno sta dva ucenca intelektualno pogumna, dosegala sta tudi rezultate, ki so med

s

in tako niso sigurni v svoje znanje.

Analiza je pokazala, da imajo devetosolci enake rezultate kot sedmoSoilci.
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Intelektualna postenost

Tukaj so trije u€enci odgovorili, da so poskusali reSevati probleme z vseh mogocih
vidikov, polovica pa jih je trdila, da so to pri nekaterih problemih poceli, pri nekaterih
pa se reSevali hitreje, kot bi lahko - da bi lahko reSevali Se kako drugace. Dva izmed
devetoSolcev sta reSevala naloge, ne da bi se vsaj malo poglobila v matemati¢ne
izzive.

Ta rezultat pokaze, da so prizadevneje reSevali sedmosolci. DevetoSolci ae niso
potrudili po svojih najboljSih moceh.

Intelektualna vztrajnost

2 u€enca sta vsako nalogo temeljito raziskala, jo reSila in se za njo temeljito potrudila,
3 uc€enci so priznali, da si niso vzeli dovolj €asa in niso bili dovolj vztrajni pri reSevanju
nalog, polovica devetoSolcev pa se je pri nekaterih nalogah zelo potrudila, vztrajala,
medtem ko pri ostalih nalogah niso pokazali dovolj zagnanosti in vztrajnosti.

Za devete razrede bi lahko na podlagi zapisanega trdile, da bi lahko bili rezultati boljsi.
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5 Zakljucek

V raziskovalni nalogi smo Zelele odkriti del ves¢in kritiénega misljenja, ki so nam blizu, za
katere lahko trdimo, da jih obvladamo, in katere veséine bi Se morali razvijati. To se nam je
vsekakor zdela pozitivna stran naSe raziskovalne naloge. Najprej smo spoznavale, Kaj je kriti¢no
misljenje. Spoznale smo osnovne lastnosti Pascalovega in Leibnizevega trikotnika. Ukvarjale
smo se s sestavljanjem matematiCnega preverjanja znanja, ga popravljale in analizirale
rezultate. Tudi to delo nam je bilo vsec.

Pri delu smo naletele na kar nekaj ovir. Nekatere so bile povezane z vsebino (kdo ima najbolj
prav, kaj je to kriticno misljenje ...), nekatere pa s samim sestavljanjem naloge (nismo vedele,
da je potrebno toliko korakov, ¢e zeli§ napisati na raCunalnik en sam ulomek ...). S skupnimi
moc¢mi smo ovire uspele premagati.

Ce bi raziskovalno ponovile, bi mogoce spremenile nacin preverjanja znanja. Vsi bi ga pisali v
Soli, in sicer tocno dolo¢eno uro, vendar zaradi pouka to tokrat ni bilo mogoce, saj bi s tem
motile ucni proces.

Nadaljevanje te raziskovalne bi bilo mogoce, ¢e bi ucitelji vkljucevali v svoje poucevanje vec
vescin, ki so se izkazale za problemati¢ne (oblikovanje kriterijev, preverjanje rezultatov) in bi
vzele za kontrolno skupino iste ucence s podobnimi nalogami. Bistvo bi bilo, da se izmeri
napredek oz. naredi primerjavo med rezultati.
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7 PRILOGE

Obkrozi, kateri razred obiskujes. 7. 8. 9.

Narisana slika je Leibnizev trikotnik. Vse naloge se nanasajo na znac€ilnosti
tega trikotnika.

1
2 2 LEIBNIZEV TRIKOTNIK 0z. njegov del

Naloga 1

Ugotovi, kateri ulomek je na za€etku 5. vrstice in kateri na koncu 5. vrstice.

Na zaCetku 5. vrstice je , ha koncu pa

Naloga 2

Po katerem kriteriju si razvrstil ti dve Stevili. Zapisi ga.
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Naloga 3

Imas Leibnizev trikotnik, ki mu manjka kar nekaj stevil. Uspes ugotoviti, po
kaksnem pravilu so razvrs€eni ulomki, ki niso ob levem ali desnem robu
trikotnika? Zapisi to pravilo.

Pravilo:

Naloga 4 (brez racunanja), naloga 5 (z raunanjem)

S pomoc¢jo pravila, ki si ga ugotovil, dopolni €¢im ve€¢ manjkajo€ih Stevil.

Prostor za radune.

Naloga 6

Kaj menis, lahko izpolnis do 7. vrstice ta trikotnik (iz 3. naloge) brez ra¢unanja?
Kako bi utemeljil svojo odlocitev?
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Naloga 7

Leibnizev trikotnik se tvori po pravilu: posamezno Stevilo v notranjosti
Leibnizevega trikotnika je dobljeno kot vsota obeh Stevil pod njim.

Po pravilu izpolni posamezni izsek Leibnizevega trikotnika.

Prostor za racune.

1680

Naloga 8, 9, 10

Opazuj ulomke, ki so oznaceni s trapezom.

41 1
20 30 2 3

wn|

Kaksna zveza je med oznacenimi Stevili? Ne upostevaj pravila iz naloge 7,
odkrij novega.

Kako bi posplosil pravilo, ki si ga odkril?

Pravilo:

Preveri pravilnost svojega razmisljanja.

Prostor za raCune:
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In Se vpraSalnik za samorefleksijo.

Samorefleksija (razmisljanje o lastnem misljenju, poznavanju sebe ...)

Obkrozi stevilko, ki zate najbolj drzi, pri ¢emer velja:

1 - nikoli 2 —véasih 3 -vedno

Oceni, v kolikdni meri je bilo v reSevanju nalog v Leibnizevem trikotniku zate znacilno
naslednje:

Izogibal sem se prehitri sodbi . 1 2 3

Se vedno bi zastopal svoje stali$¢e, Setudi je v resitvah prikazano drugade.
1 2 3

Problem sem reSeval oz. obravnaval z vseh moznih vidikov, ki sem jih nasel.
1 2 3

Vsak problem sem temeljito raziskal, temu sem posvetil svoj ¢as in napor.

1 2 3
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