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IZVLECEK

V magistrskem delu obravnavamo razlike v razumevanju pojma neskonénost med

ucenci na razredni stopniji.

Magistrsko delo je razdelieno na dva klju¢na dela. V prvem, teoreticnem delu
opredelimo neskonénost in opiSemo, kako se je pojem razvijal Cez ¢as. Osredotogimo
se na podroc¢ja v matematiki, kjer se neskonénost pojavlja in v zvezi z obravnavanim
pojmom raziS¢emo ucéni nacrt za matematiko. Ker je pojem izredno kompleksen, se v
teoreticnem delu poglobimo tudi v razvoj in stopnje misljenja otrok, misljenje v sodobnem
izobraZevanju ter kriticno misljenje. V nadaljevanju teoreti¢ni del podpremo z empiri¢nim
delom, v sklopu katerega smo izvedli raziskavo (intervju) z u€enci prvih petih razredov
osnhovne Sole. VkljuCeni so odgovarjali na vprasanja o neskoncénosti in njenem

pojavljanju na razli¢nih podrodjih — v aritmetiki, geometriji in Zivljenju.

Namen magistrskega dela je raziskati razumevanje pojma neskoncénost v primerih
iz matematike in Zivljenja v povezavi s pojavljanjem te tematike v u€nem nacrtu za

matematiko.

Rezultati so pokazali, da pri razumevanju razlicnih koliin zrn — logi¢ni rabi
neskon¢nosti, razumevanju najmanjSega in najveCjega naravnega Stevila ter
razumevanju neskonénosti vesolja — ni opaziti pomembnejSih razlik med razredi. Viden
je upad delnega poznavanja pojma neskonénost med prvim in petim razredom ter
sorazmerno pojavljanje vse bolj sploSne opredelitve. Razumevanje geometrijske
neskonc¢nosti je delno povezano z obravnavo premice v uénem nacrtu. Z uénim nacrtom
sta povezana tudi moznost prestevanja razliCnih koli¢in zrn in sploSno poznavanje

neskondénosti.

Kljuéne besede: matematika, neskonénost, aritmetika, geometrija, misljenje.






ABSTRACT

Understanding of the Concept of Infinity among Pupils at Primary Level

The master's thesis discusses the differences in how pupils at the primary level

understand the concept of infinity.

The master's thesis is divided into two key sections. The first, i.e. theoretical, section
defines infinity and describes how this concept has evolved over time. It focuses on the
areas of mathematics which deal with infinity and examines the Mathematics curriculum
in relation to this concept. As the concept is highly complex, the theoretical section also
delves into children’s cognitive development and levels, thinking in contemporary
education, and critical thinking. Afterwards, the theoretical section is substantiated by
the empirical section which contains a survey (interview) that was conducted among
pupils of the first five grades of primary school. The interviewees answered questions
about infinity and its presence in different areas — arithmetic, geometry and life.

The purpose of the master's thesis is to research the understanding of the concept
of infinity in examples from mathematics and life in relation to how this topic is discussed

in the Mathematics curriculum.

The results show that no significant differences have been observed between
grades as regards the understanding of different quantities of grain — logical use of
infinity, understanding of the biggest and smallest natural number, and understanding of
the infinity of space. A decline has been observed in the partial knowledge of the concept
of infinity between grades 1 and 5, and a proportional presence of an increasingly
general definition. The understanding of geometric infinity is partly connected with the
curriculum’s discussion of the straight line. The ability to count different quantities of grain

and general knowledge of infinity are also connected with the curriculum.

Keywords: mathematics, infinity, arithmetic, geometry, thinking.
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1 UVOD

Pojem neskonénost v nas vedno vzbudi Stevilne miselne procese, od tega, da se
sprasujemo, kaj sploh je, do tega, da si jo Zelimo vedno znova &im boljSe predstavljati.
Z gotovostjo lahko trdimo, da je neskonénost izjemno tezko dojemljiv koncept. Tudi
matematiki so Sele konec devetnajstega stoletja dodobra spoznali pojem (Cantor, 1878).
Pri otrocih neskonénost spodbudi radovednost, pogosto ze pred vstopom v Solo
(Pehkonen in Hannula, 2006). Z idejo neskon¢nosti se najprej sre€ajo, ko govorijo o
najve¢jem Stevilu, tistem, ki se kar nadaljuje in nadaljuje, ¢etudi otroci Se ne poznajo

zaporedija Stevil (Holton in Symons, 2020).

Stevilni avtorji (Evans, 1983; Falk, Gassner, Ben-Zoor in Ben-Simon, 1986; Falk,
1986; Hartnett in Gelman, 1998; Firschbein, Tirosh in Hess, 1979; Wistedt in Martinsson,
1996) so v svojih raziskavah ze ugotavljali, kako u€enci na razredni stopnji razumejo
neskon¢nost, vendar jih je vec€ina bolj usmerjena v posamezen razred ali pa primerjajo
zgolj razumevanije v doloCenih razredih osnovne Sole. Mi smo se osredoto ili na sploSno
razumevanje in med sabo primerjali vseh pet razredov razredne stopnje. Menimo, da so
izsledki takSne raziskave lahko dober smerokaz za skupno pot uciteljev in uéencev k
splodnemu razumevanju in lazji predstavi tako abstraktnega pojma, kot je neskonénost.
UCiteliem je lahko takdna raziskava v pomo¢ pri vpogledu v predstavo otrok o

neskonc¢nosti Se pred obravnavo pojma.

V magistrskem delu zelimo s pomocjo kvalitativne raziskave — strukturiranega
individualnega razgovora z u€enci — ugotoviti, kako u¢enci od prvega do petega razreda
razumejo pojem neskonénosti ter kako se razumevanje iz razreda v razred spreminja.
Pridobljene odgovore bomo med seboj primerjali in poskusali ugotoviti, v kolik&ni meri
SO povezani s pojavljanjem oziroma nepojavijanjem prou¢evanega pojma v ucnem

nacdrtu za matematiko.
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2 TEORETICNI DEL

2.1 V neskonénost in naprej

Neskonénost je pojem, ki nas zaradi svoje abstraktnosti vznemirja in hkrati
navduSuje (Pehkonen in Hannula, 2006). Uporabliamo ga pogosto in v razlicnih
okoli§¢inah. Vedno znova se v nhas postavljajo vprasanja o neskoncnosti: »Kaj je
neskonénost? Kako jo definiramo? Ali jo res potrebujemo? Ali lahko trdimo, da je vesolje
neskonéno?«. Ceprav je pojem danes Ze dobro uveljavljen v vsakdanjem Zivljenju in se
pogosto uporablja, Se vedno tezko razumemo njegov dejanski pomen. Ljudje ga
najpogosteje povezujemo s ¢asom in prostorom, ¢eprav oboje vkljuuje neizmerljive,
brezmejne razseznosti, ki oteZujejo razumevanje (Allen, 1999). Neskon&nost nas
pritegne tudi zaradi moznosti, da razmisljamo SirSe, izven svojih okvirjev, da gremo preko
nam znanega do ne€esa vec. Kakor hitro omenimo neskoncnost, se zdi, da nas »zdrava
pamet« zapusti (Clegg, 2003). Ni pa ta pojem uveljavljen le v vsakdanjem Zivljenju in na
podro¢ju matematike, ampak posega tudi na podrocje fizike, filozofije in vere. Kot
nekakSen »neredljivk pojem tako Ze od nekdaj vzbuja radovednost pri filozofih,
matematikih, umetnikih in teologih (Kos, 2013). Clegg (2003) trdi, da je neskonnost
tisto, zaradi Cesar se nam zdi vesolje majhno. Govori tudi o tem, da ima neskon¢nost
pravzaprav neko C¢udno sposobnost — lahko je skrivnostna in praktiCna hkrati.
Neskonénost primerja s »€rno skrinjo«, ki ham pomaga opraviti neko delo, kot npr.
telefon ali racunalnik, ¢eprav nas vecina ne razume to¢no, kako. Podobno kot Clegg
(2003) tudi Mamolo in Zazkis (2008) trdita, da za vecino ljudi neskonénost ni povsem
dojemljiva, predstavljamo si jo zgolj posredno, doloCena pa je preko pojma konénost in

oznacuje tisto, kar ni koncno.

Ker smo konc¢na CloveSka bitja v vesolju, ¢asu in materiji, je bilo nase razmisljanje
in obCutenje o neskoncnosti vedno povezano z verskim strahospostovanjem, bodisi v
smislu spraSevanja, prestrasenosti ali navdiha. V tem smislu ima neskonénost izjemno
moc¢no afektivho-Custveno komponento. Hkrati je neskon¢nost znanstveni koncept z
mocno intelektualno komponento. Afektivno-Custvena komponenta je poudarjena v
Stevilnih zapisih, eden najslavnejsih je zapis Blaisa Pascala, ki je pisal v ¢asu, ko si je
Evropa prizadevala za neskoncen znanstveni napredek (Achtner, 2005). V delu besedila
je zapisal: »Ce pomislim na kratko obdobje, v katerem se moje Zivljenje prepleta z
vec€nostjo, pred in za mano, in e upostevam majhen prostor, v katerem prebivam, in ¢e

Stejem samo tisto, kar vidim, kar se izgublja v neskonénem prostoru, o katerem ne vem
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ni¢esar, in le-ta ne ve ni€esar o meni, potem me ¢udi, da zivim tukaj in ne tam.« (Pascal,
1978, v Achtner, 2005, str. 1).

Kljub vsemu ne obstaja dosti zapisov, ki bi Boga naslavljali kot neskonénega, v
vecini primerov gre za metafori¢en opis Boga kot neskonnega. Prvi, zelo znani teolog
Origen, je v svojem delu »De principis« trdil, da je Bog konen. Zaradi teh besed ga je
kritiziral Augustin, ki se je oklepal trditve, da je Bog neskoncen. Svoj primer je prikazal s
primerom neskoncnega Stevila celih Stevil, ki jih Bog lahko pozna. Trditev o neskon¢nosti
Boga sta podprla tudi Clement of Alexandria in Manucius Felix (Achtner, 2015). Kasneje
pa je Gregory of Nyssa v svoji teoriji odprl Stevilna nova obzorja, tako v teoloSkem,
duhovnem, eti€nem in intelektualnem pogledu na neskonénost. Med drugimi je bil trdno
prepriCan, da je Bog neskonlen. Poslediéno je postavil vpraSanje o odnosu do
neskoncnega Boga in podal trditev o tem, kako priti blizje neskonénemu Bogu, ne da bi

ga kdaj dejansko dosegli (Achtner, 2015).

Neskonénost je tako obSiren pojem, da se v virih pojavljajo razlicne definicije. V
Velikem sploSnem leksikonu (2006) je definirana s simbolom oo, ki ni Stevilo, temveC
oznaka s pomenom, ki presega podrocje matematike. Simbol je uporabljen, kadar €leni
navzgor neomejenega narascajo¢ega zaporedja realnih Stevil z dovolj velikimi indeksi

presezejo vsako vnaprej izbrano Stevilo — gredo proti neskonénosti.

Neskonc¢nost je lastnost, ideja, ki pomeni, da nekaj ni omejeno oziroma nima mej.
Vsi primeri, s katerimi predstavimo neskonénost, so samo priblizek neskonénosti, da bi

jo bolje razumeli (Gole, 2013).

Georg Cantor je ugotavljal in spoznal, da ni ene same neskonénosti, ampak jih je
neskonéno mnogo, zato jo je primerjal z mnozico naravnih Stevil (Smullyan, 1995). V
knjigi Satan Cantor je takole predstavil neskonénost: »Beseda neskonénost je oc€itno
pridevnik in prva stvar, v kateri se moramo strinjati; je vrsta stvari, kjer je ta pridevnik
uporaben. Katere re€i lahko dolo¢imo kot kon€ne ali neskonéne? No, v matematicni
uporabi tega izraza je odgovor, da so to mnozice ali zbirke stvari, ki jih lahko imenujemo

kon&ne ali neskonéne.« (Smullyan, 1995, str. 141).

Cantor povezuje neskoncnost tudi z obstojem prazne mnozice — mnozice, ki ima 0
elementov, torej je n ni€. Pravi, da je mnozZica konéna, kadar obstaja tako naravno stevilo
n, da ima mnozica natan¢no n elementov. |1z tega izhaja, da je mogoCe mnozico postaviti
v bijektivno korespondenco s Stevili od 1 do n; Ce v tej ni naravnega Stevila n, je mnozica
neskonéna. To v praksi pomeni, da je O-elementna mnozica konéna, 1-elementna

mnozica je koncna, 2-elementna mnozica prav tako itn. Vendar pa v primeru, da je za
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poljubno naravno Stevilo n nemogoce, da ima mnozica natanko n elementov, pridemo
do mnozice, ki je neskonéna. Potemtakem lahko ugotovimo, da ko iz neskonéne mnozice
odstranimo n elementov, Se vedno dobimo neskonéno mnozico (Smullyan, 1995, str.
142-143).

V matematiki se pojavija pri aritmetiki (Stevna neskon&nost) in geometriji
(geometrijska neskonénost). Zaporedno Stetje, Stevilo za Stevilom, je v nas Ze od
otrodtva naprej. To zaporedje kot tako je tako moéno zasidrano v nas, da ga teZko

»razbijemo« (Clegg, 2013).

Koncept neskonénost, Ceprav je nedostopen in kontraintuitiven, igra v matematiki
pomembno vlogo, saj je to polje temeljnega raziskovanja intelektualnosti, ki ga odlikujeta

natan¢nost in u€inkovitost v oblikovanju resni€nega sveta (Trzesicki, 2018).

V fiziki se vprasanja o neskonénosti pojavijo, ko se zatnemo spraSevati, ali obstaja
neskonéno mnogo zvezd, ali bo vesolje trajalo veéno in ali je lahko nekaj neskonéno
deljivo (Heller in Woodin, 2011).

Psihologi v zvezi z obravnavanim pojmom trdijo, da je nemogoce koherentno govoriti
o0 neskon¢énosti, drugi pa poro¢ajo o meditativnih miselnih dojemanjih neskonénosti
(Heller in Woodin, 2011).

V zvezi z neskonénostjo se pojavlja tudi precej paradoksov (Hotel neskonénost,
Brivec, Ahil in Zelva, dihotomija, Galilejev paradoks idr.), ki kaZzejo na protislovje, saj
tezko razumemo nekaj, kar je v nasprotju z naso intuicijo (Gole, 2013) — nekaj, kar se
nikjer ne zacne, niti ne konca (Allen, 1999). Aristotel je, da bi se paradoksom dejanske
neskonénosti izognil, ustvaril koncept potencialne neskoncnosti. V obeh pojmih se Se
danes razpravlja. Aristotel je dovolil le uporabo potencialne neskon&nosti, saj je bila v
pomoc¢ pri izogibanju najpogostejSim starodavnim paradoksom neskonénosti (Trzesicki,
2018).

Ko govorimo o zgodovinskem razvoju pojma neskoncénosti, so se filozofi in
matematiki v preteklosti spopadali s tem konceptom zgolj v njegovi potencialni obliki, in
sicer vec kot 1500 let. Moreno in Waldegg (1991) sta ugotovila, kako je slovni¢na analiza
uporabe pojma neskonénosti povezana z grSko kulturo. Grki so namre¢ ta pojem v
matematiCnem kontekstu uporabljali zgolj kot prislov, ki nakazuje na neskonéno
nadaljevanje dejanja in je bil uveljavljen vse do leta 1877, ko je Cantor definiral dejansko
neskoncénost, izrazeno kot samostalnik. Njegovo idejo je bila skupnost matematikov

sprejela Sele leta za tem, saj so v zaCetku strogo zanikali njen obstoj.
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Dejanska neskon&nost je tista, ki vznemirja teologe zaradi svoje neracionalnosti.
Krs€anska ideja o neskonénem in razumskem Bogu je bila izziv za Stevilne filozofe in
teologe. Akvinski je sprejel Aristotelov odnos do dejanske neskonénosti, da bi lahko
govoril o neskonénem Bogu, njegovi »iracionalnosti«, omejeni na koli¢ino ali na tisto, kar

je kon&no glede na prostor (Trzesicki, 2018).

2.2 Neskoncénost neko¢

Neskoncnost kot taka se je pojavila Sele v 19. stoletju, ko sta Georg Cantor (1945—
1918) in Richard Dedekind (1831-1916) dokazala njen obstoj. Definirala sta jo z
enoli¢nim prirejanjem elementov dveh mnoZic v strukturi eden enemu in jih tako Zelela
urediti v pare. Rezultat njune raziskave je bil, da sta dve mnozZici enako mocni —
ekvipolentni, kadar imata enako Stevilo elementov. |1z tega izhaja, da je lahko ta mo¢
neskonc¢na. Za zapis sta uporabila y (alef). Nato je zapis zamenjal simbol o,
najpogosteje v izrazih, enacbah in pri raCunanju neskonénosti (Domajnko in Kovacic,
2002).

2.2.1 Grki

Neskoncénost se prvi¢ pojavi s starimi Grki. Sicer se omenja Ze v Daoizmu, vendar
je prikazana kot nekakSna praznina (nebivanje), ki je potrebna za osmislitev bivanja
(MilCinski, 1992).

Anaksimandra (6. stol. pr. n. §t.) je omenjal pojem »apeiron« — po nase »neomejen«
oziroma »neskonceng, tudi »nedolocen«, »nedefiniran«. Svet razume kot nekaj, kar je

vecno in od nekdaj (Domajnko in Kovaci¢, 2002).

Stari Grki so idejo neskon&nosti uporabljali v raziskovanju Stevil, ¢asa in prostora.
Izraz »neskoncnost« zanje ni bil le matemati¢en pojem, temvec€ je imel tudi izjemno
mocan duhovni pomen, saj je imel lastnost neomejenosti, vecnosti, zaradi ¢esar so ga

povezovali z nesmrtnostjo in boZanskostjo.

Zenon (490 pr. n. &t.) je skuSal dokazati nesmiselnost rezultata pri razdeljevanju
neskoncnega Stevila elementov. To imenujemo tudi Zenonov paradoks — Ahil in zelva
(Bentley, 2010; Guedj, 1998).

Platon (med 427 in 347 pr. n. §t.) je trdil, da je resni¢nost dojemljiva zgolj za
breztelesni um in to v obliki idej — vecnih in od nekdaj, ki jih oseba spoznava preko
spominov. Po njegovem mnenju je vesolje krogla, ki se giblje v krogih. To kroglo opiSe z
besedami: »ta zajema vse oblike, je najpopolnej$a in najbolj podobna sama sebi«
(Domajnko in Kovagic, 2002, str. 43).
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Grki so bili s teorijo o tem, da so Stevila brez meja in da so potrebna Stevila z
nedoloCenim obsegom, prisilieni v raziskovanje neskoncnosti. Aristotel (roj. 384 pr. n.
8t.) se je zelel izogniti dejanski neskonénosti, in sicer tako, da je definiral minimalno
neskonénost — kar je ravno toliko, da je priznal te teorije, vendar pa ni predstavil novega
Stevila, kot je neskonénost. Tu gre za definicijo potencialne in ne dejanske neskonénosti,
ki je zadovoljila matematike in filozofe za dve tisocCletji. Aristotel je torej zagovarjal
dejstvo, da so naravna — cela Stevila potencialno neskoncéna, saj lahko posameznemu
Stevilu vedno dodamo eno — vecje Stevilo, vendar neskoncen niz Stevil kot tak ne obstaja.
Po njegovem mnenju je neskonénost nepopolna, nedokon&ana in nepredstavljiva (Allen,
1999). Podal je nekaj argumentov proti neskon&nosti, npr. sleherno telo je ali sestavljeno
ali enostavno, saj sestavljeno telo ne more biti ve€je od vsote njenih sestavnih delov —
sklep o nezmoznosti obstoja neskonnega telesa. Enostavna telesa (voda, zemlja, zrak,
ogenj) ne morejo biti neskon&na (Domajnko in Kovaci¢, 2002). V prid neskon&nosti je kot
argument navajal ¢as — ne priznava mu ne zacetka in ne konca, v matematiki pa govori
o dejstvu, da vse sestoji iz neskoncnega Stevila delov in s tem zavraca nedeljive velikosti

(Domajnko in Kovagic, 2002).

2.2.2 Srednji vek

Tu se pojavlja konflikt med naravo in Bogom. Avgustin (354—430 n. s§t.) je trdil, da
S0 vse resnice v Bogu in da nam pojasni vse, kar zZelimo razumeti. Ker je neskon&nost
pojem, ki ga teZzko razumemo, ga lahko prevedemo skozi vero. V smislu »Bog je
vsemogocen, vseveden in neskonCno dober«, lahko uvidimo, da je neskon&nost ena
temeljnih lastnosti Boga (Domajnko in Kovaci¢, 2002, str. 51). Akvinski (1225-1274) je
trdil, da Bog kot tak — neminljiv, ne more ustvariti Se neCesa takSnega — neminljivega
(Domajnko in Kovaci¢, 2002). Kuzanski (1401-1464) pa je podajal zelo razli¢ne trditve,
od tega, da je univerzum koncen, neskon&en, oboje hkrati ali ni¢ od tega. Poglabljal se
je v spoznanja Aristotela, vendar je trdil, da je absolutna neskonénost edina prava.
Oznadil jo je kot neskonCnost, ki obsega vse, nad vsem pa je Bog. Bog je mera vsega.
Dodaja tudi, da neskon&nosti ne moremo dojeti, lahko pa konéno pojasnimo tako, da nas

privede do neskonénega (Domajnko in Kovaci¢, 2002, str. 51-52).

2.2.3 Renesansa

V renesansi z Boga, nujnosti ipd. preidemo na gibanje in preoblikovanje, tudi na
preizkuSanje in merjenje. Glavna avtorja teorij o neskon¢nosti v tem obdobju sta bila

Giordano Bruno ter Galileo Galilei (Domajnko in Kovaci¢, 2002).
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Bruno je menil, da je neskonfen univerzum in da obstaja mnogo osongij, ki
spominjajo na obstoj naSega zunajzemeljskega zivljenja (Domajnko in Kovaci¢, 2002,
str. 54). V svojih tezah se je strinjal z Nikolajem Kopernikom, ni pa se strinjal z
Aristotelovimi spoznaniji. 1z tega obdobja je treba izpostaviti tezo o neskonéno mnogo
svetovih, v kateri je govora o tem, da je makrovesolje sestavljeno iz mikrovesolij in se
lahko nadaljuje v nedogled (Domajnko in Kovaci¢, 2002, str. 54). Bruno meni, da
neskonénosti ne moremo ¢&utiti, saj €uti spodbujajo razum ter da &e obstaja na$ svet,

mora obstajati tudi drugi (Domajnko in Kovaci¢, 2002, str. 55).

Galileo Galilei (1564) je v raziskovanju neskonénosti pomemben zaradi metode
raziskovanja s preizkusi (eksperimenti). Na temelju eksperimenta, ki ga lahko dojamemo
matematiCno, prostorsko ter €asovno, je ob pojavu nove zvezde ovrgel tezo o
nespremenljivosti in ve¢nosti nebesnih teles (Domajnko in Kovaci¢, 2002). V svoji knjigi
»Two New Sciences« je Galileo predstavil nam znan Galilejev Paradoks, ki se nanasa
na nabor vseh naravnih Stevil »n«: gre za to, da ima vsako Stevilo ustrezen kvadrat in
toliko, kolikor je kvadratov, toliko je Stevil. Ker pa med kvadrati ni dodatnih kvadratov (2,
3, 5itd.) — »vsa Stevila, obsegajoc tiste s kvadrati kot tiste brez njih, so vecja kot zgolj
tista s kvadrati« — mora biti vsako Stevilo to¢no en kvadrat, torej ne more biti ve€ enega
kot drugega (Arthur in College, 2001).

2.2.4 Georg Cantor

Ta nem8ki matematik je pravzaprav tudi oCe teorije mnoZice. Predlagal je, da bi
matematiko osnovali na podlagi teorije mnozic, te pa je opisal kot zmes dolo¢enih
objektov, ki jih zaznamo in obravnavamo kot celoto (Rotar, 2012). Cantor je dokazal —
sicer gre za neposreden konflikt z naSo intuicijo o razumevanju neskon¢nosti — da
obstaja veC kot zgolj ena vrsta neskonénosti. Dokazemo lahko na primer, da je
(neskonéna) kardinalnost to¢k segmenta vecdja od (neskonéne) kardinalnosti naravnih
Stevil. Namesto enega koncepta neskonénosti, ki bi ustrezal naravi naSega razumevanja
o0 neskon&nem, je Cantor dokazal obstoj neskonénih moznosti svetov neskonénosti, ki
so hierarhi¢no organizirani v svetu transfinitivnih kardinal (Fischbein idr., 1979). Cantor
se je poglobil v raziskovanje neskoncnih mnozic. Predvsem ga je zanimalo vprasanje o
tem, ali obstaja neskoncna mnozica, ki je mocnejSa od mnozice naravnih Stevil in hkrati
manjsa od intenzitete mnozice realnih Stevil. Sam je menil, da mnozica s temi lastnostmi
ne obstaja, vendar tega ni znal potrditi (Miklavec, 2017). Dokazal je torej, da toCk na
premici nikakor ni mogode presteti z naravnimi $tevili. Cetudi jih je neskonéno, se Stetje

realnih Stevil nikoli ne izide (Rotar, 2012).
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2.3 Neskonénost in matemati¢ni pojmi na razredni stopnji

Oftroci za¢nejo s Stetjem doloCenega obsega Stevil najprej do pet, deset itd., Stejejo
zaporedno Stevilo za Stevilom. To zaporedje Stetja je zelo tezko prekiniti, saj gre za
vzorec, Ki je lazje zapomnljiv tudi zaradi ritma. Takoj, ko zelimo Steti npr. od 10 nazaj
proti 1, ugotovimo, da je veliko teZje, saj smo »razbili vzorec (Clegg, 2003). Ta Stevila
sodijo v mnozico naravnih Stevil (0%l), katere poglavitni operaciji sta seStevanje in
mnozenje, deljenje je mogoce, vendar zgolj, ko gre za deljenje z ostankom. V njej pa ne
moremo izvesti operacije odStevanja, ker rezultat ni vedno naravno Stevilo. Da
omogocimo odstevanje v mnozici naravnih Stevil, ji moramo dodati Se negativna Stevila.
Nadalje sledijo racionalna $tevila ({4), ki jih potrebujemo, kadar v mno#Zici celih $tevil,
vkljuéujo€ naravne, Stevil ne moremo deliti. Racionalna Stevila lahko zapiSemo z
ulomkom ali decimalnim mestnim zapisom. Ker se pri deljenju zgodi, da se dolo¢eno
decimalno $tevilo ponavlja v neskonénost (perioda), so bila uvedena realna $tevila ([%).
Delimo jih na racionalna in iracionalna. Prva imajo periodi¢ni (ponavljajo€ se) zapis
decimalk, druga pa neperiodiéni, kar pomeni, da se skupina decimalk ne ponavlja in da,

Vv nasprotju z racionalnimi, jih ne moremo zapisati z ulomki.

Pojem neskoncénost je klju¢en pri vzpostavitvi nadaljnjih miselnih povezav pri
razumevanju pojmov v geometriji. V u¢nem nacrtu za matematiko je mogocCe zaslediti
pojavljanje omenjenega pojma Ze v prvih letih Sole. U¢enci naj bi v obdobju med 6. in 7.
letom starosti Ze imeli razvito zmoznost prostorskih zaznav, ki pa so Se konkretne (Li¢en,
2013).

Kako ucenci razumejo neskonénost, je odvisno od njihovih Zivljenjskih izkusenj, na
podlagi katerih so njihovi mozgani razvili modele neskon&nosti. Ti modeli (Firschbein,
2001) se ukvarjajo s ponavljajo€imi se vecnimi procesi, kot je nadaljevanje v prihodnosti,
in ki so v matematiki obravnavani kot potencialna neskonénost, ali pa z upostevanjem
zaporedja, ki ga Bolero, Douek in Garuti (2003) imenujejo zaporedna neskonénost. Sicer
se osnovni pojmi v matemati¢ni analizi obi€ajno uvajajo skozi omejitvene procese, kar
Se posebej utrjuje idejo o neskoncnosti kot procesu, vendar pa se simbol « uporablja
tudi kot Stevilo, kadar se reSujejo naloge o mejah in nekaterih drugih konceptih

matemati¢ne analize.

Redke Studije so se ukvarjale z razumevanjem dejstva o tem, da Stevila nimajo
konca. Evans (1983) je izvedel intervjuje s predSolskimi in Solskimi otroki prvega
vzgojno-izobrazevalnega obdobja. Vklju€eni niso bili pou€eni o konceptu neskoncnosti
in pri Stevilnih od njih je izveden intervju sproZil miselni eksperiment, medtem ko so

razmi$ljali o idejah zaporednega Stetja Stevil. Nekaj ve€ kot polovica u€encev prvega in
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drugega ter veC kot osemdeset odstotkov u€encev tretjega razreda je ugotovilo, da bo
nenehno dodajanje oziroma priStevanje Stevila ena prineslo Se vecje Stevilo in tako lahko

izrazijo trditev, da naravna Stevila niso omejena.

Nekateri avtorji (Falk idr., 1986) so se raje osredotoCili na testiranje sposobnosti
otrok, da poimenujejo vecje Stevilo od tistega, ki jim je dano skozi igro, ki je bila formirana
v Zelji motivirati u€ence in jih pripeljati do tocke, kjer bodo morda zmozni izraziti svoj
neodkriti potencial. Bali so se namrec, da bi pri zgolj postavljanju vprasanj dobili odgovor
»8tevila nimajo konca«. Navodilo za igro je bilo, da mora vsak izmed sodelujo€ih podati
vecje Stevilo od predhodnega. Tisti, ki bo na koncu podal najvecje, bo zmagovalec. Igra
se je razvila v tekmovanje, v katerem sta na koncu dva tekmovalca podajala veéja in
vecja Stevila. To je bila dobra podlaga za nadaljnjo diskusijo o tem, ali je mogoc€e, da se
igra konca. Vecina u€encev od 8. leta dalje je spoznala, da se je koristno igrati v 3oli, saj
lahko na ta nacin vedno predlagajo vecje Stevilo, kot ga je imenoval predhodnik. U¢enci
so spoznali tudi, da se proces podajanja vedno vecjih Stevil ne bo nikoli koné&al, ker ima

vsako Stevilo, ne glede na to, kako veliko je, svojega naslednika.

S proucevanjem razlikovanja med zelo velikim Stevilom in neskonénostjo so se
ukvarjali Falk idr. (1986). Otrokom je bilo naro¢eno, naj primerjajo mnozice. Glavno
vprasanje je vkljuCevalo primerjavo zelo velikega kon€nega niza, kakor ga je razumel
posamezni otrok, in najmanjSega kon¢nega niza. Mlajsi otroci so menili, da obstaja ve¢
zrn peska, kakor je Stevil — ker je na plazi in povsod drugod ogromno peska, zrna pa so
majhna. Okvirni odgovor otrok od 8. leta dalje je bil naklonjen naravnim Stevilom. Ti so
jasno povedali, da Stevilkam ni konca in da bi tisti, ki Steje, prej obupal nad Stetjem, kot
bi zmanjkalo Stevil. 1zkazalo se je, da je vecina otrok uspe$no razumela primerjavo
mnozic s trditvijo »Stevila nimajo koncax, niso pa dojeli neskonéne razdalje med velikim
kon&nim nizom in mnoZico vseh $tevil. Stevilni otroci, starej$i od 8 let, nekateri od njih
stari tudi 12 ali 13 let, so postavili Stevila, ki mejijo na zrna peska. Trdili so, da Cetudi

obstaja vec Stevil, kot je zrn peska, jih ni dosti vec.

Hartnett in Gelman pravita, da priblizno 50-85 % otrok drugih in tretjih razredov ve,
da najveCjega Stevila ni, saj tudi razlozijo, da ima vsako Stevilo svojega naslednika
(Hartnett in Gelman, 1998).

Fischbein idr. (1979) so v svoji raziskavi navedli, da je pojem neskon¢nosti intuitivno
kontradiktoren (posebno neskoncna delitev). Poslediéno so domnevali, da bodo
odgovori vklju€enih v njihovo raziskavo sodili v dve nasprotni kategoriji — prva podpira
idejo neskonéne delitve intervala, druga jo zavraca. Nadalje so predvidevali, da niti

starost niti u¢ni proces ne vplivata na naravo resni¢no intuitivnih odgovorov. Glede na to
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predpostavljeno dejstvo so predvidevali, da je pogostost odgovorov v glavnih kategorijah

relativno stabilna glede na starost in spol.

Na podlagi hipotez so potrdili, da je kontradiktornost obravnavanega pojma izrazena
v dveh kategorijah — kon&ni in nekon¢ni. Prevladujejo konéne interpretacije. Starost in
ucinek poucevanja sta s temi rezultati le deloma povezana. Obstajajo subjekti, ki dajejo
konkretna pojasnila za »neskonéno« in tudi za »konéno«. Veliko vkljuCenih uéencev je
bilo vi§je matemati¢no usposobljenih in predstavljajo visji odstotek napacnih »kon&nih«
odgovorov kakor manj matematicno usposobljeni ucCenci. ViSja matematicna
usposobljenost dolo¢a bolj sistemati¢no uporabo formalno logi¢nih shem, ki so naravno

prilagojene kon&nim predmetom in dogodkom (Fischbein idr., 1979).

Wistedt in Matinsson (1996) sta s prouevanjem ucencev 5. razreda, torej 11-
letnikov, ugotovila, da pri delitvi neznano dolge lesene plos€ice na 2 in 4 dele nimajo
tezav — del zapiSejo z decimalnim Stevilom 0,5 in 0,25. Dvom se jim porodi pri delitvi
plos€ice na 3 dele, saj pri delitvi na 3 celota nikoli ni 100 %, zato zapis, da so vsi 3 deli
veliki vsak po 33,3 % dolzine, po njihovem mnenju ni bil pravilen, ker pri seStevanju ne
dobimo celote. To pomeni, da so problem kot tak razumeli, niso pa sprejeli dejanske

neskoncénosti.

O vplivu starosti so avtorji Fischein idr. (1979) ugotovili, generalno gledano, da se
razumevanje neskoncnosti relativno stabilno zacne pojavljati med 12. in 13. letom
starosti. V nekaterih primerih je oCiten preskok o razumevanju med 5. in 7. razredom, v
katerem predstave o neskonénosti postanejo stabilnejSe. Napredek od 5. do 7. razreda
je lahko posledica starosti, saj se v tem obdobju pojavijo formalno logi¢ne operacije,
lahko pa kaze tudi na uCinek poucCevanja. Vendar poucevanje samo ne more razloZiti
tega napredka, ker so ugotovili, da od 7. do 9. razreda na splosno ni mogoc&e opaziti
izboljSav.

Glede na ucinkovitost pou€evanja so ugotovili, da reden matemati¢ni trening vpliva
zgolj na formalno, povrSinsko razumevanje pojma neskonénosti. Intuicije ostajajo
nespremenjene. Matematicni trening torej sistematicno okrepi trenutne logi¢ne sheme,
ki pa so kon¢ne (Fischbein idr., 1979). Problem ucenja neskonnosti se pojavi, ker ga
ne moremo konkretno predstaviti, kakor lahko nekatere druge matemati¢ne pojme. Ne
obstaja eksperiment, ki bi lahko prikazal neskon¢nost, in otrokom in uencem ne
moremo ponuditi ni¢esar, kar bi lahko prikazalo neskonénost v njenem dejanskem
pomenu. Ta abstraktni znacCaj obravnavanega koncepta nanj nalaga resno omejitev in je

nedostopen za metodoloske raziskave (Falk, 1994).
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2.4 Neskonénost v uénem nacrtu za matematiko

Da bi bolje razumeli intelektualni preskok pri otrocih med nerazumevanjem in
razumevanjem neskonc¢nosti, moramo pozornost osredotociti tudi na u¢ni nacrt. Ta nas
usmerja in nam navaja cilje ter standarde znanja. S pomocjo u¢nega nacrta lahko
prou¢imo razumevanje neskoncénosti in napredek povezemo z obravnavo tega pojma v
Soli.

Za prvo triado osnovne Sole u¢ni nacrt za matematiko navaja, da se neskonénost
kot termin ne omenja, vendar ga je mogocCe zaznati v vzorcih in zaporedjih. Nadalje se v
4. razredu zaCne pojavljati pri aritmetiki, ko u€enci zapisujejo in berejo naravna 3tevila,
ve€ja od 10000; pri geometriji, pri kateri prepoznavajo ravne crte, jih opisejo in
poimenujejo ter zapisujejo denarne vrednosti (cene) z decimalnim zapisom; pri
opisovanju vzorcev, prepoznavaniju pravila v vzorcu in nadaljevanju ter pri samostojnem
oblikovanju vzorcev. V 5. razredu udenci poglabljajo pridobliena znanja. Tako pri
aritmetiki zapisujejo in berejo Stevila, vecja od milijon; pri geometriji spoznajo pojem
ravnina, odnose med tocko, premico, daljico in poltrakom ter sestevajo in odstevajo
koli¢ine v decimalnem zapisu (spoznajo mnozico racionalnih Stevil, razSirjeno mnozico
Stevil); spoznajo se z zivljenjskimi situacijami, kjer koli€ine izrazimo z negativnimi
merskimi Stevili (spoznajo mnozico celih Stevil, razSirjeno mnozico Stevil), opazujejo
vzorec, ga prepoznajo in nadaljujejo ter oblikujejo slikovne in geometrijske vzorce
(Zakelj, 2011).

Pomembno bi bilo izobraziti u€itelje, da bi sami najprej razumeli oziroma vedeli, kako
zahteven za razlago je pojem neskoncnost, posebno takrat, ko ga je treba predstaviti 6-

letnemu otroku.

Temeljni cilj ure matematike, v kateri je tema neskoncnost, naj bi bil, da otroci

razumejo pojem in ga znajo pojasniti z zivljenjskimi primeri.

2.5 Razvoj misljenja otrok

Na splodno Crain (1994, str. 103) opredeljuje razvoj kot aktiven gradbeni proces, v
katerem otroci — gradbeniki — ustvarjajo vse bolj izpopolnjene in obsezne kognitivhe
strukture. Zgolj izkuSnje niso dovolj za usvajanje znanja, ampak so pomembni dejavnosti
in odnosi med razlicnimi dejavnostmi ter njihov izid. MiSljenje je v Casu razvoja odvisno
od izkuSenj otrok, saj so te pomembne pri ustvarjanju podob o svetu, sebi ter drugih.
Poleg Zze omenjenega ima velik vpliv na razvoj okolje, ki pripomore k razvoju novih
kognitivnih struktur. Labinowicz (1989, str. 65) pri pomenu okolja poudari pomen izkusenj

drugih — sovrstnikov, saj tako pri razmisljanju vzame v zakup tudi druge vidike, s €imer
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se krepi njegova objektivnost. Martinjak (2004) meni, da posamezni elementi vsak zase
niso dovolj, razvoj je skupek vseh dejavnikov. Piaget (Labinowicz, 1989) doda, da ima
veliko tezo v razvoju motivacija, ki je povezana z vrednostnim sistemom, katerega razvoj

se zacne po rojstvu. Pravi, da sta interes in emocionalni interes gonilna sila vsega.

Najpomembnejsi raziskovalec na podrocju razvoja misljenja je bil Piaget skupaj s
svojimi sodelavci (Piaget, 1957, 1970; Piaget in Inhelder, 1968, 1964). Zdi se, da v
zadnjem Casu vse bolj in bolj v ospredije stopajo tudi raziskave Vygotskyga (1962). Tudi
delo Lurie (1976) je imelo zasluZzeno velik vpliv na zgodnje raziskave kognitivhega

razvoja, vendar niso bile primarno osredoto¢ene na misljenje.

Martinjak (2004) pove, da je pot otroka do misljenja odraslega iziemno zahtevna,
prebiti se mora namreé skozi precej zahtev, ki jih lahko izpolni $ele, ko je pravi éas. Sele
nato je zmozen iti dalje in reSevati nove, zahtevnej$e naloge. Faz v razvoju posameznika

ne smemo preskakovati, saj to privede do izoblikovanja patolo3kih struktur.

Misljenje otroka je kvalitativno druga¢no od misljenja odraslega ¢loveka. Na vsaki
izmed stopenj je misljenje otrok tipicno in se s ¢asom razvija v vse bolj strukturirano
misljenje. Za tipino misljenje je znacilnih 5 razvojnih stopenj: univerzalnost,
zaporednost, transformacija, nespremenjenost, postopnost in uravnotezenost. Te
stopnje se ves €as ponavljajo in nadgrajujejo na vse bolj zahtevno raven (Thomas,
1996).

2.5.1 Jean Piaget

Presenetljivo je, kako malo je psihologija namenila raziskovanju tako zanimivega
koncepta, kot je neskon&nost, katere pomembnost za znanost, matematiko in filozofijo
je nedojemljiva. Eden tistih, ki se je posvetil raziskovanju obravnavanega pojma, je bil
Jean Piaget. Sicer je sprva deloval na podrocjih biologije in filozofije ter se predstavljal
kot genski epistemolog. Zanimalo ga je predvsem, kako pridemo do nekega spoznanja.
Verjel je, da je tisto, kar nas lo¢i od drugih Zzivih bitij, sposobnost abstraktnega
simbolnega sklepanja. Pogosto njegov pogled na kognitivni razvoj primerjamo s
pogledom Leva Vygotskyga, le da se je ta posvetil bolj socialnim interakcijam kot

primarnemu viru za razvoj kognicije in vedenja (Huitt in Hummel, 2003).

Piaget je pri prouCevanju razmisljanja in odkrivanja otrok uporabljal metodo
pogovora. Standardizirani testi ga niso pritegnili, saj ugotavljajo uspesSnost in ker so
vprasanja izbrana Ze pred izvedbo (Doumayer, 1990). Tezil je k iskanju ne€esa novega,
nepricakovanega, nepredvidenega. To je bilo zanj uspesno raziskovanje. Pri svojem

raziskovanju je poslusal otroke in uposteval vse njihove odgovore, ne glede na to, ali so

12



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

bili ustrezni ali ne. Ni jih zelel voditi, saj je menil, da moramo, ¢e zelimo odkriti nekaj
novega, to iskati izven okvirjev nacrtovanega. Pri svojem delu je bil zelo postopen
(Martinjak, 2004). Trdil je, da razvoj kognitivnih funkcij poteka po fazah oziroma stopnjah.
Vsaka od teh je izjemno pomembna zaradi svoje organizirane strukture, ki se na vsaki
stopnji razlikuje, kljub temu pa vsaka stopnja vsebuje elemente predhodne in elemente
za predpripravo na naslednjo stopnjo (Doumayer, 1990). Zaporedje stopen;j je izjemnega
pomena. Ne glede na to, da so nekatere skupine otrok ¢asovno nekoliko zamaknjene,
zaporedje ostaja. Piaget svojih stopenj ne osredotoCa na genetske predispozicije,
temvel poudarja, da gre za razvojne spremembe, ki so pokazateljice poti v razvoju
miSljenja (Miller, 1989).

Tudi Piaget, ki je bil neskoncen vir novih idej in konceptov, je v smeri raziskovanja
neskonénosti prispeval zelo malo (Fischbein idr., 1979). Koncept psiholoSkega
raziskovanja neskon&nosti je tako Cisti konstrukt, v katerem se neposredne izkusnje ne
smejo priklicati v podobo. Prav tako tu ni mogoce postaviti hipoteze, saj ni testa, s katerim
bi lahko podprli ali zavrnili neskonénost (Fischbein idr., 1979). Vemo pa, da obstajata
dva temeljna vidika, ki ju moramo vzeti v zakup. Prvi je, da v raziskovanju neskonénosti
obstaja idealna matemati¢na struktura, ki je nevprasljiva in logi¢na, na drugi strani pa je
psiholoSka resni¢nost istega koncepta, ki lahko ostane zapleten, nasprotujo€ si, ali pa
moc¢no povezan z intivituativnimi tezavami. Ravno tako je pri prou¢evanju neskoncnosti.
Sprejemanje definicij, teorij in logi€nih dokazov ni tisto, kar iS€¢emo. Sprejeti koncept
neskonénosti kot take, v razlicnih resni¢nih psiholoskih kontekstih v procesu misljenja in
interpretacije pa je nekaj popolnoma drugega. To protislovje lahko reSimo tako, kakor je
rekel Aristotel. Pravi sicer, da neskoncnost izraza le Cisto potencialnost, tj. neomejeno

moznost za povec€anje intervala ali delitev (Fischbein idr., 1979).

Piaget in Inhelder (1948) sta v svoji Studiji, namenjeni predstavitvi vesolja otrokom,
raziskovala koncept to¢k in njihovo zaporedje. Zanimalo ju je, kako bo subjekt narisal
»najmanjSi« in kako »najvedji« kvadrat na list papirja, ali lahko zaporedno delimo
geometrijske figure (na primer na dva). Subjekti v njuni Studiji so morali predvideti tudi,
kaj bi se zgodilo, &e bi se proces delitve nadaljeval dusevno in kako bi obnovili figuro v

prvotno tako, da bi zaCeli iz konEnega dela (Piaget in Inhelder, 1948).

Ugotovila sta, da otroci do 8. leta starosti razumejo le majhno Stevilo tock kot konéne
elemente, ki poleg tega ohranjajo prvotno obliko. Na konkretno-logi¢ni stopnji misljenja
otrok zazna vecCje Stevilo elementov kot rezultat neprekinjene delitve, vendar Se ni

zmozen razumeti narave tega procesa. Kasneje, na formalno-logi¢ni stopnji, pa so si
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otroci sposobni zamisliti neskonéno locljivost figure, upostevajo¢ konéne elemente kot

tudi tocke, tj. brez oblike in dimenzij (Piaget in Inhelder, 1948).

2.5.2 Stopnje misljenja otrok po Piagetu

Kot smo Ze omenili, je Piaget eden najpomembnejsih raziskovalcev misljenja otrok.
Zato se bomo v tem poglavju posvetili Piagetovim stopnjam misljenja in jih kasneje, v
empiriénem delu, povezali s pridobljenimi rezultati. Njegove stopnje in dognanja bomo

nadalje povezali tudi z drugimi avtorji.

Piageta je zaCelo zanimati razmi$ljanje otrok, ko je delal v Binet's 1Q laboratoriju v
Parizu. Opazil je kvalitativno razliko v razmisljanju starejSih otrok v primerjavi z mlajSimi.
Ugotovil je, da mlajSi otroci niso bolj »neumni«, temve€ na vpraSanja odgovarjajo

preprosto drugace, ker drugace razmisljajo (Huitt in Hummel, 2003).

Njegova kognitivna teorija zaobjema 2 temeljna procesa. Prvi je proces spoznavanja
novega, drugi pa proces postopnega prebijanja skozi stopnje s pomocjo usvojenih

sposobnosti (Huitt in Hummel, 2003).

Stevilni avtorji (Bart, 2004; Feldman, 2004; Goswami, 2001) se spradujejo o tem, ali
razvojne stopnje dejansko obstajajo, vendar so kljuéne pri razvojnih teorijah Piageta —
kognitivna teorija; Kohlberga — teorija moralnega razvoja in Eriksona — teorija
psihosocialnega razvoja. Dejstvo, da se razlicne razvojne teorije zanaSajo na obstoj
razvojnih stopenj na razli¢nih podrocjih, podpira idejo o obstajanju razvojnih stopen;j,
Cetudi je koncept uporabljen v mnozici razlicnih pomenov. Brez koncepta razvojnih
stopen;j bi bili prikrajani pri uporabi hevristike za nacrtovanje razvojne poti odzivov in
utemeljitev na to kljuéno vprasanje in druga povezana. Pomembno je poudariti, da kljub
vsemu razvojne stopnje niso bile srediS¢e Piageteve teorije. Kot epistemolog se je Piaget
najbolj ukvarjal s pojavom novih oblik vedenja in s tem, zakaj stopnje v doloCeni fazi

postanejo nujno potrebne (Lourenco, 2016).

Kohlbergova vplivnostna teorija moralnega razvoja je pritegnila pozornost po tem,
ko je bila psiholoska Studija moralnosti in moralnega presojanja Piageta zavrnjena.
Kohlberg je sledil Piagetu in zavrnil razlago moralnega razvoja kot preprostega prenosa
moralnih pravil iz starSev na otroke kot nepopolnega. Tako Piaget kot Kohlberg sta trdila,
da moralni razvoj ni zgolj proces »zigosanja« kulturnih priCakovanj. Namesto da bi
moralnost prenasali iz generacije v generacijo, mora biti konstrukt posameznikovega

lastnega misljenja (Carpendele, 2000).
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Uc€enci so v Soli vklju€eni v dejavnosti, ki od njih zahtevajo vec, kot mislijo, da
zmorejo, kar pripomore k dvigu ravni znanja. Vygotski razlozi, da je poucevanje otroka
necesa, ¢esar Se ni zmozen usvojiti, skoraj toliko nesmiselno kot ugiti nekaj, kar ze zna.
Za Vygotskega je pomembno obmocje bliznjega razvoja, katerega bistvo je, da je
posameznik ob pomodci in sodelovanju z drugimi vedno zmozen doseci vec in resiti tudi
teZje naloge, ki jih sam ne bi mogel. Vendar poudari tudi, da otrok ne more preseci svojih
trenutnih zmoZnosti, saj obstaja fleksibilno obmocje sposobnosti za doseganje cilja
posameznika brez ali s pomocjo. Med razvojnima teorijama Piageta in Vygotskega
obstajajo tako razlike kot podobnosti. Oba sta menila, da je razvoj »revolucionaren« in
ne evolucijski proces. Vendar pa je Vygotski zavracal univerzalnost razvoja ter

spremembe v razvoju in prehajanju med stopnjami (Fekonja Peklaj, 2010).

Piaget je verjel, da se razvoj misljenja pri otrocih dogaja preko razliénih
transformacijskih procesov. Vsaka izmed njegovih stopenj je definirana glede na mesec
oziroma leto, ko se pojavi nov na¢in misljenja. Vendar se, ¢etudi so otroci oziroma ucenci
razvrsceni v stopnje glede na kronolosko starost, lahko razvoj med posamezniki bistveno
razlikuje (Weinert in Helmke, 1998). Na te razlike lahko vplivajo razli¢ni dejavniki, kot so
zrelost, izkusnje, kultura in sposobnosti otroka. Piaget je poudaril, da se otroci oziroma
u€enci postopoma prebijajo iz stopnje na stopnjo in da izkusnje iz ene stopnje tvorijo
podlago za razvoj na naslednji (Ojose, 2008). V svoji teoriji je Piaget pojasnil, da se
novorojencki rodijo s prirojenimi refleksi. Pri Zivalih so ti refleksi tisti, ki kontrolirajo
vedenje skozi Zivljenje, ¢lovek pa jih uporablja, da se privadi na okolje. Kmalu jih
zamenjajo kompleksnejSe sheme vedenja oziroma odzivanja. Za prilagajanje okolju sta
po Piagetu pomembna dva procesa — asimilacija in akomodacija. Asimilacija je proces
uporabe ali preoblikovanja okolja tako, da ga lahko umestimo v predobstojece kognitivhe
strukture. Akomodacija pa je proces, ko spreminjamo kognitivne strukture, da bi lahko
sprejeli nekaj iz okolja. Oba navedena procesa sta uporabljena spontano v danih
trenutkih Zivljenja (Huitt in Hummel, 2003).

Piaget je opisal 4 stopnje kognitivhega razvoja (Huitt in Hummel, 2003):

1. Senzomotori€na stopnja (0-2 let): inteligenca se kaze preko motori¢ne
aktivnosti brez uporabe simbolov. Znanje o svetu je omejeno, a se razvija, saj
temelji na interakcijah in izkudnjah. Do nekje 7. meseca se pri otrocih razvije
tudi razumevanje obstojnosti predmeta. Fizi¢ni razvoj pa je tisti, ki pomaga
otroku pri razvijanju novih intelektualnih sposobnosti. Nekateri simboli jezika se
zacnejo razvijati do konca te stopnje. Ojose (2008) navaja, da so otroci na tej

stopnji zmozni povezati Stevilo z objektom, npr. en pes, dve macki, trije prasicki.
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Razvoj matemati¢nih zmoznosti na tej stopnji lahko spodbudimo, &e jih ne
omejujemo, vendar jim moramo zagotoviti varnost, da lahko za¢nejo graditi na
novih konceptih. Nekateri rezultati kazejo, da so otroci na senzomotoric¢ni stopniji
v manjsSi meri zmozni razumeti koncept Stevil in Stetja (Fuson, 1988). Na tej
stopnji bi morali otrokom zagotoviti aktivnosti, ki vkljuCujejo Stetje in tako
spodbujajo razvoj Stevil. Vzgojitelji oziroma starsi naj bi otrokom pomagali pri
Stetju prstov, igrac€ in sladkarij, z vprasanjem »Kdo ima vec?« ali »Ali jih je
dovolj?« pa jih lahko spodbudimo k razmisljanju (Ojose, 2008).

2. Predoperativna stopnja (2—7 let): na tej stopnji se inteligenca kaze skozi
miSljenje je Se vedno nekoliko nelogi¢no in nereverzibilno. V ospredju je
egocentricno misljenje (Huitt in Hummel, 2003). Na tej stopnji naj bi se otroci
sooCili s problemskimi nalogami, ki vkljuéujejo dostopne materiale, kot so
gradniki, pesek in voda. Med tem, ko se otrok soo€a s problemom, je naloga
ucitelja oziroma vzgoijitelja, da iz njega »izvleCe« pogovor o dogajanju. Na tej
stopniji otroci ne razmisljajo logi¢no, racionalnega misljenja skoraj ni, med sabo
povezujejo nepovezane dogodke in ne razumejo vidika drugega. Piaget je
nezmoznost ohranjanja koli€in na tej stopnji dokazal tako, da je v dva enako
velika kozarca nalil popolnoma enako koli¢ino vode. Otrok je vedel, da je vode
enako. Nato je iz enega kozarca vodo prelil v niZjega in SirSega. Tedaj je otrok

menil, da je v nizjem kozarcu manj vode kot v visjem (Ojose, 2008).

3. Faza konkretnih operacij (7—11 let): pojavi se 7 vrst ohranjanja koli€in — Stevil,
dolzin, tekoCin, gostote, teze, prostora, volumna. Inteligenca je prikazana skozi
logi¢ne in sistematiCne manipulacije simbolov, osredotoene na konkretne
objekte. Razvije se operativho midljenje — operacije misljenja, ki so reverzibilne.
Egocentricno misljenje po€asi izzveni (Huitt in Hummel, 2003). Na tej stopniji je
pomemben konkreten prikaz abstraktnih idej s pomocjo razli¢nih materialov in
pripomockov. Ko uéenci uporabljajo materiale, pridobivajo izkusnje, ki
pomagajo graditi temelje za bolj napredno matemati¢no misljenje, poleg tega
pa uporaba razliénih materialov pripomore k izgradnji matematicne
samozavesti, saj lahko z uporabo materialov in pripomockov ucenci testirajo in
potrdijo svoj nacin misljenja. Pomemben izziv pri u€enju matematike je tudi
pomoc¢ uéencem pri ustvarjanju miselnih povezav med matemati¢nimi koncepti
in aktivnostjo. Zagotavljanje matematicnih predstav spodbuja edinstvenost

Studentov in ustvarja precej razlicnih poti pri ustvarjanju smiselnih idej. Tako je
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tudi to eno izmed orodij za spodbujanje razvoja kognitivnih sposobnosti na tej
stopnji (Ojose, 2008).

4. Stopnja formalnih operacij (od 11 let dalje): tu se ze pokaze inteligenca na ravni
logi¢ne uporabe simbolov, povezanih z abstraktnimi koncepti. Na zacetku te
faze se pojavi povratek k egocentricnemu misljenju. Le 35 % tistih, ki so
zakljucili srednjo Solo v industrializiranih drzavah, pride na stopnjo formalnih
operacij, precej ljudi tudi v odraslosti ne razmislja na stopnji formalnih operacij
(Huitt in Hummel, 2003). Na tej stopnji se veS€ine razumevanja povezujejo z
miselnimi procesi, ki so povezani s posploSevanjem in evalvacijo logi¢nih
argumentov ter vklju€ujejo pojasnjevanje, sklepanje, evalvacijo in aplikacijo. V
fazi pojasnjevanja morajo u€enci prepoznati in analizirati elemente problema,
preko Cesar razs8irijo informacije, ki jih potrebujejo za reSitev problema.
Sklepanje je faza, na kateri so u€enci sposobni in razvojno pripravljeni na
induktivne in deduktivne povezave v matematiki. Deduktivne povezave so tiste,
pri katerih generalne koncepte prenasamo na specificne. Na drugi strani so
induktivne povezave, ki temeljijo na pridobivanju podobnosti in razlik med
posameznimi predmeti in dogodki, ki jih lahko nato generaliziramo. Faza
evalvacije vkljuCuje uporabo kriterijev za formuliranje hipotez. Nadalje v fazi
aplikacije morajo u€enci matematiCne koncepte povezati z Zivljenjskimi
situacijami (Ojose, 2008).

2.6 Misljenje v sodobnem izobrazevanju

V Casu postmoderne, multikulturne druzbe, v kateri osnovna Sola postaja vse bolj
heterogena, ni prostora za tradicionalne metode ucenja, pri katerih so u€enci zgolj
pasivni sprejemniki informacij, saj pri teh metodah primanjkuje ustvarjalnosti,
samorefleksije, presoje, odziva in sodb u€enca. Ustvarjalno misljenje je v sodobnem
izobraZevanju Se posebej pomembno za uditelje, saj so oni tisti, ki znanja ne prenasajo
zgolj iz knjig v glave u€encev, ampak ga ustvarjalno, kreativho preoblikujejo, da lahko
ucence posredno pripeljejo do dosega zastavljenih ciljev (Kerndl, 2010). Pri razumevanju
neskoncnosti so sodobni pristopi k pouCevanju Se posebej pomembni, saj zgolj golo
podajanje informacij o neskon&nosti pri u¢encih ne bo spodbudilo miselnih procesov in
povezav, ki so Se posebej pomembne, da znanje o neskonénosti prenese na razlicna
podroCja v Zzivljenju. Tako na primer od prestevanja Stevil, ko ugotovimo, da lahko
nadaljujemo in nadaljujemo, ne da bi obstajal konec, preidemo na nenehno izmenjevanje

dneva in nodi, vesolje, premico itd.
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Druzbene spremembe so vzrok tudi za dodeljevanje novih vlog uciteliem. Med
drugim ucitelji niso ve¢ edini vir informacij, temve¢ je njihova vloga mentorska, so
organizatorji uénih situacij ter v pouk intenzivneje vklju€ujejo u¢ence. Pomembni sta tudi
prilagodljivost in pripravljenost za vkljuéevanje novih tehnologij v pouk ter mobilnost
ucitelja, ki ga je v glavni vlogi zamenjal u€enec, zato se danes trudimo preiti od
poucevanja k u€enju ucenja. Pri tem je bistveno, da ucitelj iz vioge posredovalca znanja
preide v organizatorja uénih okolis¢in, u¢nih situacij oziroma uceéih se skupnosti, v
katerih se spodbuja samostojno ucenje, pri katerem u€enec, na podlagi lastnih izkuen;j,

nadgrajuje svoje znanje in ga povezuje z Ze usvojenim (Hirvi, 1996).

Kerndl (2010) poudarja, da u€enje za prihodnost ne sme biti zgolj vodeno, ampak
samostojno, ne zgolj spoznavno, temvec tudi ¢ustveno in socialno, ne smemo se zgolj
prilagajati (danemu), predvideti moramo nekaj novega, ucenje tudi ne sme biti
individualno, ampak naj socialno in vsezivljenjsko. U&itelj mora biti sposoben iz uéenca
izvabiti njegove izkusnje, stali8¢a in poglede ter ga soociti z nepopolnostjo in
konfliktnostjo in ga s podporo pripeljati do rekonstrukcije znanja. Posebno pomembni so
sodelovanje ucenca, prevzemanje vec¢je odgovornosti za proces pridobivanja znanja in
osebnega razvoja ter usposabljanja za vseZivljenjsko uéenje. Se posebej pomembna je

zmoznost samostojnega in kriti€nega misljenja in presojanja (Kerndl, 2010).

Izjemno pomembna naloga Sole dandanes je, da poleg posredovanja znanja,
zakonitosti in metod dela na nekem podroc¢ju u€enca nauci strategij iskanja, izbiranja,
organiziranja in ovrednotenja informacij, pomembnih za reSevanje problemov. Klju¢no
za zivljenje v sodobni druzbi je, da u€enci pridobijo usposobljenost za vsezivljenjsko
ucenje (Kerndl, 2010).

Poleg vsega je uditelj tisti, ki mora u¢no okolje pripraviti tako, da je kakovostno in da
spodbuja samostojno ucenje, hkrati pa mora poskrbeti za diferenciacijo in
individualizacijo (Kerndl, 2010).

2.6.1 Kriticno misljenje

Pri dojemanju neskonénosti moramo biti veS&i uporabe vesc&in kriticnega misljenja,
da lahko ovrednotimo, kaj se lahko smiselno oziroma nesmiselno nadaljuje. Gamow
(1988) v svojem zapisu govori o tako velikih Stevilih, kot je Stevilo zrn puS€avskega
peska, kar je skoraj nepredstavljivo, vendar gre Se vedno za kon¢no koli€ino, saj lahko,
ob zadostni koliCini €asa, te tudi preStejemo. Tu pridemo do uporabe kriticnega misljenja,
ko se moramo vprasati, zakaj in ali je smiselno Steti vsa zrna puSCavskega peska.

Nadalje Gamow (1988) nadaljuje, da obstajajo resnicna neskoncna Stevila, ki so vecja
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od vseh, ki jih lahko zapiSsemo, ne glede na to, koliko ¢asa temu namenimo. To so
»§tevila vseh Stevil« — jasno so neskoncéna, kakor je neskonéno tudi vseh to¢k na premici.
Tu se porodi dvom, ki ga je prvi izrazil George Cantor, in sicer o tem, ali je mogoce
primerjati dve razli¢ni neskonénosti, da bi videli, katera je »vecja«, ali pa, ali je Stevilo
vseh Stevil vecje ali manjSe od Stevila vseh tock na premici? S tem pridemo do problema
v primerjavi, ali je neko Stevilo vecje ali manjSe, Ceprav ga ne znamo niti poimenovati niti

zapisati (Gamow, 1988).

Obravnavan pojem kot tak je iziemno $irok, zato se v literaturi pojavljata dve razli¢ni
obravnavi kriticnega misljenja. Pri prvi (filozofi) gre za opredelitev kot sposobnost analize
in evalvacije ter oblikovanja argumentov. Tu prevladuje opredelitev, da je kriticno
misljenje sposobnost evalvacije sklepov in nacrtov raziskav, zaupanje lastni intuiciji o
bistvu dogajanja ter obcutljivosti za prepoznavanje in evalvacijo ciljev drugih. Pri drugi
opredelitvi (strokovnjaki s podrolja vzgoje in izobraZzevanja) je kriticno misljenje
opredeljeno s terminologijo vescin, miselnih vzorcev, procedur in prakticiranja dolo¢enih
aktivnosti (Zalar, 2017). Po mnenju Lipmana (2003) je glavna sestavina kritiCnega
misljenja nacin, kako ucence uciti uporabljati kriterije, kriti€no miSljenje mora biti
samopopravljajoCe. To pomeni, da zna posameznik sam kritino oceniti svoj miselni

proces in ga reflektirati kritiéno ter po potrebi spremeniti.

Samopopravljanje ni enako metakogniciji, ki pomeni intelektualno samozavest. Misli
se obrnejo nase in razmisljajo o lastnem misljenju, kar lahko opravijo tudi, ne da bi pri
tem mislili samopopravljajo€e. To pomeni, da lahko mislimo o razmisljanju nekoga
drugega, ne da bi bili pri tem kriticni. Misliti samopopravljajoCe o misljenju nekoga
drugega postane kriticno misljenje Sele takrat, ko vklju€uje kriterije in je osredotoeno na
kontekst (Lipman, 1987).

Splosno znano je, da kriticéno misljenje sledi razvoju in reziji kognitivnih sposobnosti
in dispozicij. Danes je spretnost izvedba, ki je izmerjena ne glede na standarde ali
kriterije. Za izmeritev potrebujemo standarde merjenja, za razvr$€anje potrebujemo
kriterije, da bi bili razsodni, potrebujemo standarde za razsojanje. Kriti€no misljenje brez
kriterijev Lipman (1987) primerja s Hamletom brez Princa Daneske. Razlikujemo lahko
neformalne in formalne kriterije. Na osnovi neformalnih lahko kot kriterij sluzi kar koli. Ko
na primer govorimo o velikosti misi v primerjavi z macko in povemo, da je mi§ manj$a od
macke in slon vedji od macke, za kriterij uporabljamo velikost macke. V takSnem
neformalnem smislu vsaka prispodoba vklju€uje primerjavo, ki v danem trenutku sluzi
kot kriterij. Formalni kriteriji pa so tisti, ki so jih sprejele institucije, na primer, kako se je

treba obnasati v sodnih dvoranah. Formalni kriteriji so lahko zakoni, pravila, predpisi,
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statuti, odloki, smernice in navodila. Druga kategorija formalnih kriterijev so standardi,
zahteve, specifikacije, pogoji, omejitve itd. Tretja pa vkljuCuje konvencije, norme in
uniformnosti. Nacgela bi bila lahko Cetrta kategorija, ideje peta in testi Sesta. Vsaka od
navedenih instanc predstavlja vrsto zunanjega standarda, na katerega se sklicujemo, v
zelji, da bi bila naSa ocena ustrezna in ¢em bolj objektivha (Lipman, 1987). Pri izberi
kriterija je pomembno vedeti, da nekateri svojemu namenu sluzijo bolje kot drugi,
nekateri so zelo splosni — eksplicitno ali implicitno. Tako lahko trditve oznadimo kot
pravilne ali napacne, dobre ali slabe. Vendar je ocenjevanje, kaj je dobro in kaj slabo, Ze
zelo splosno in dopuS€a prostor za lastne interpretacije, zaradi Cesar izgublja
objektivnost (Lipman, 1987).

Fischer (2005) opredeli kriti€no misljenje kot temeljno kompetenco, kot sta branje in
pisanje, in pravi, da je tudi kritiéno misljenje treba pougevati. Natanéneje pravi: »Studij
kritiCnega misljenja vkljuCuje prizadevanje, da bi spremenili naine misljenja, znacilne za
vecino ljudi. Da bi to dosegli, potrebujemo vajo in povratno informacijo.« (Fischer, 2005,
str. 11).

Zalar (2017) iz razliénih opredelitev kriti€nega misljenja povzame glavne znacilnosti.
Pravi, da je zmoznost kriticnega misljenja tudi biti odprt za razlicna mnenja, biti
radoveden na vecjih podrodjih in imeti mo¢no zeljo po pridobivanju novih informacij.
Posameznik, ki zna misliti kriti€éno, ima sposobnost sklepanja ter je fleksibilen in upoSteva
druge ljudi in njihova mnenja. Sposoben je opredeliti in organizirati elemente, s pomocjo
katerih pridemo do uporabnih zaklju€kov, ter je usmerjen k raziskovanju, razSirjanju
znanja in izkuSenj, ki izhajajo iz Zivljenja. Pomembna je tudi samoregulacija — za
posameznika to pomeni samopreocevanje in sposobnost podati lastno mnenje, in ga, e

oziroma ko je to potrebno, spremeniti.

Sternberg (1985) je poleg korenin, ki jih ima kriticno misljenje v filozofiji in psihologiji,
videl tudi pomembnost v procesu izobraZevanja, zato je iz modela izobrazevanja izpeljal
Stiri temeljne cilje. Prvi je izobrazevanje s poudarkom na poznavanju vsebine, drugi z
namenom kriti€nega misljenja, tretji je izobraZevanje, usmerjeno v razvoj intelektualnega
misleca, Cetrti pa podpira razvoj modrosti. Pravi tudi, da kriti€ni mislec problem v procesu
reSevanja razgradi na niz korakov: 1. prepoznavanje problema, 2. opredelitev narave
problema, 3. miselna predstavitev problema, 4. dolo€anje miselnih in fizinih virov,
potrebnih za reSitev, 5. oblikovanje strategij reSevanja problema, 6. obvladovanje reSitve

in 7. ovrednotenje resitve (Sternberg, 1985).

Kurfiss (1988) kriticno misljenje opredeljuje kot racionalen odgovor na vprasanja, Ki

ne morejo biti odgovorjena in za katere morda ni na voljo dovolj ustreznih informacij.
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Opredeljeno je kot raziskava, katere namen je prouciti situacijo, pojav, vprasanje ali
problem, da bi prisli do hipoteze ali sklepa. To vkljuCuje vse razpolozljive informacije v
zelji, da bi lahko nekaj prepricljivo utemeljili. V kriti€nem misljenju so vse domneve odprte
za vpraSanja, divergentni pogledi so agresivno iskani in raziskava ni pristranska v prid
zelenemu zaklju¢ku. Rezultati kritiCne raziskave so dvojni: zakljuéek (ali hipoteza) in
ponujena utemeljitev, ki jo je podprla. Ti sklepi so ponavadi navedeni v obliki argumenta,
definirani kot »zaporedje medsebojno povezanih trditev in razlogov, ki med njimi dolo¢ajo

vsebino in silo staliS€a, za katerega se doloen govornik opredeljuje«.

Ennis (1989) je definiral kriticno misljenje kot razumno reflektivno misljenje, ki je
osredoto€eno na odlo€anje med tem, kaj verjeti in narediti. Njegova definicija je nekoliko
preveC omejevalna, zaradi ¢esar lahko pride do kroznosti. Predstavljena je skozi pojem
»omejevati«, saj ga lahko soodvisno povezemo s pojmom kriti€no misljenje. Ta teorija je
nekoliko omejevalna tudi zaradi tega, ker kriti€no misljenje uporabljamo Se za Stevilne

druge stvari in ne le zgolj za odlo€anje, kaj verjeti in kaj narediti.

Izrazito smiselno kriticno misljenje se zelo pribliza filozofskemu razmisljanju po
mnenju Paula (1990). To »izrazito smiselno kriticno misljenje« povezujemo s Sokratovim
idealom o vpraSanju in razvoju kritiénih in reflektivnin nagnjenj k idejam, vedenju in
zivljenju. Odraza se z refleksijo razmisljujocega in integracijo njegovih lastnih odkritij in
je posameznikov lasten rezultat razmisleka, namesto da vsrkava prepri€anja druzbe.
Paul (1990) dodaja, da izrazito smiselno kriti€no misljenje kultivira moralne znacilnosti
posameznika, kot so poniznost, pogum, empatija in neodvisnost. Paul (1990) pri uenju
kriti€nega misljenja poudarja pomen tako kognitivne kot emocionalno/moralne strategije.
Paulova definicija kriticnega miSljenja zaobjema poudarek na morali, verjame, da je

intelektualna strogost vezana na duhovno vadbo (Paul, 1990).

Racionalnost in misljenskost sta splodna cilja filozofije za otroke. Znotraj te doktrine
je zelja avtorjev tudi doseci cilje, ki odrazajo sploSne motive ter cilje vzgoje nasploh. Jean
Piaget je dodal, da je naloga tistih, ki izobrazujejo, narediti posameznika sposobnega
ustvariti nekaj novega, ne le ponavljati stvaritev oziroma ugotovitev preteklih generacij
(Labinowicz, 1989). Fischer (2005) dodaja, da je pomembno uvajati naCine, s katerimi
bodo posamezniki sposobni usvojeno znanje ovrednotiti preko kriti€nega misljenja in ga
ne le sprejemati kot edinega pravega, temvec¢ ga tudi zavracati. Filozofija za otroke je
poglavitna veda, ki se ukvarja s kriti¢nim misljenjem otrok. Znanstveniki pravijo, da si je
vstop otroka v filozofsko misljenje tezko predstavljati brez kognitivnih procesov, misljenja

pa ne brez tehtanja in preverjanja podanih mnen;j in trditev, kar nekoliko spominja na
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znanstveno misljenje. Dodajajo, da je procese misljenja mogoc€e vpeljati zgolj skozi

pogovor, ki mora biti oblikovan kot argument (Vezjak, 2018).

Kriticno misljenje je na sploSno raba kognitivnih veS¢in in strategij, ki krepi moznost
za dosego zZelenega miSljenja. Podobno je zavestnemu, premislienemu misljenju,
vkljuCuje reSevanje problemskih situacij, oblikovanje sklepov ter uvid moznosti in
sprejemanje odlocitev (Halpern, 2006). Gre za pozorno in u€inkovito uporabo ves¢in
miSljenja na kriti€en nacCin (Beyer, 1988). Halpern (2006) definira kriti€nost preko
primerjave ustvarjalnega in kriticnega misljenja. Ustvarjalno poudarja ustvarjanje neCesa

novega, kriticno pa ocenjuje veljavnost in ustreznost — pravilnost tistega, kar je Ze znano.

Za razvoj kriticnega miSljenja pri otrocih in mladostnikih je pomembno vzpostaviti
povezavo med otrokovo dovzetnostjo za logi€no misljenje in posredno dojemanje
logi¢nih zmot (Vezjak, 2018). Pomemben oporni steber za to, kdaj in kako so otroci
ustrezno razviti in zreli, da lahko samostojno analizirajo zgodbe oziroma dogajanje okoli
njih, je Piagetova teorija razvojnih stopenj. Po njegovem mnenju je logi€no misljenje
povezano s Stevilnimi operacijami misljenja, kot so ireverzibilnost, konzervacija, seriacija
in egocentricnost. 1z njegove teorije je razvidno, da se formalno misljenje izraza v
prevladi abstraktnega misljenja in da so otroci med 11. in 15. letom starosti (ti so na
stopnji formalnih operacij) zmozni razumeti tudi nekonkretno pojavnost (Labinowicz,
2010).

2.6.2 Ucitelj in Sola kot spodbujevalci kriticnega misljenja

Cilj Sole naj bi bil u¢ence nauciti usvojeno znanje ucinkovito uporabiti v novih
situacijah, saj so takdni u¢enci odgovorni in znajo uporabiti svojo inteligenco in izkusnje
v dobro vseh (Zalar, 2017). Kriti€no midljenje je tako ena izmed glavnih tem v diskusijah
0 sposobnostih v enaindvajsetem stoletju (Greenhill, 2009) in se omenja tudi kot bistvena
zahteva za odgovorna C&lovedka dejanja (Marques, 2012). Prav tako je bistvenega
pomena za drZavljane, ko izvajajo svoje socialne, poklicne in eti€ne naravne dolznosti
(Griffin, McGaw in Care, 2012; Greenhill, 2009). Kritiéno miSljenje je spretnost, ki
posameznikom omogo&a samostojno odlo¢anje in dvom v prepri¢anja, kadar informacije
ne temeljijo na trdnih dokazih (Halpern, 2003; Mulnix, 2012).

Da bi v uCilnici uspesno ucili kriti€nega misljenja, moramo ustvariti okolje, ki je
sprejemljivo za to vrsto miSljenja. UCitelj mora spodbujati in poudarjati vrednote
kritiCnega misljenja, kot so odkritost, empatija, racionalnost in samopopravljanje. UCitelji
ne delujejo kot avtoritete, kar pomeni, da niso tisti, ki podajajo pravilne odgovore, ampak

so spodbujevalci in podporniki u¢encev, ki morajo sami odkriti problem in ga samostojno
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reSiti. V tak8nem okolju ucenci zacnejo zaupati ucinkovitosti njihovega lastnega

razmisljanja (Keng, 1996).

Kriticno misljenje je v izobrazevanju mo¢no podprto z desetletji teoretiCnega in
praktiénega dela (Lai, 2011). Ze od prve polovice dvajsetega stoletja se mo&no poroéa
o vkljucitvi kriti€cnega misljenja v Solske kurikulume. Mo&an vpliv na to je imel Bean
(2011), Facione (1990) pa je kasneje predlagal, da bi bilo treba spretnosti kriticnega
miSljenja vkljuciti v cilie za vse razrede osnovne Sole. Tako bi moralo biti ucenje

kritiCnega misljenja integrirano v obi¢ajne ucne ure.

Leta 1989 je Ennis povedal, da je najbolji ¢as za u€enje kriticnega misljenja v prvih
letih osnovne Sole. Ta napoved je koherentno povezana z drugimi Studijami, ki so

zakljucile, da otroci pridobijo ogromno, €e so nauéeni in ocenjeni kriticnega misljenja.

Vendar testi za preverjanje kritiCcnega misljenja niso dostopni in oblikovani za mlajse
otroke, prav tako se tudi ne osredotocajo na specificne subjekte. Namesto tega preprosto
merijo zgolj sploSne ves¢ine (Ennis in Millman, 1985; Watson in Glaser, 1980; Facione,
1990; Halpern, 2003).

Izjemnega pomena je u€enje te vrste misljenja Ze od zgodnijih otroskih let dalje, saj
je bilo dokazano, da obstajajo pomembne razlike med ucenci, ki so bili delezni ucenja
kritiCnega misljenja ze v zgodnijih letih in med tistimi, ki tega niso bili delezni (Osakwe,
2009).

Na sistemski ravni bi morali biti u€itelji vklju€eni v oblikovanje diskusije o kriti€nem
misljenju. Vendar je za raziskovanje o kriti€nem misljenju potrebno precej ve¢ kot
posamezniki — individualni u€itelji. Razvoj tega zahteva odprto Solo in odprt sistem, ki je
zavezujoc in v katerem se razmis$lja racionalno. To ne vklju€uje samo uciteljev in u¢encev
kot kriticno razmisljujocih, ampak njihov skupni trud za ustvarjanje spodbudnega okolja
predvsem z dolgoro€nimi in pomenljivimi nalogami za razvijanje kriticnega misljenja,
namesto tradicionalnih instantnih programov, ki povrSinsko odpravljajo tezavo; z
dostopom do virov in materialov, ki spodbujajo in razsirjajo kriti€no misljenje znotraj
kurikuluma in med disciplinami; s asom za interakcijo uciteljev, da oblikujejo u€inkovite
modele in strategije ter da raziskujejo nove nacine in razSirjajo svoje profesionalne
sposobnosti v tej smeri, namesto da se zviSujejo njihove zahteve, brez danega Casa za
ucinkovito razmisljanje v smeri napredka. Povedano z drugimi besedami — Solski sistem
ne potrebuje le profesionalnega pristopa h kritiCcnemu misljenju kot izobrazevalnemu
cilju, ampak potrebuje tudi pokritost z ustreznimi viri za ucitelje in uCence, da bi bil doseg

zastavljenega cilja resni¢no mozen (Walsh in Paul, 1986).
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Pomembno je, da so ucenci aktivno vkljuéeni v u€ni proces in da morajo med tem,
ko poslusajo, tudi razmi$ljati. U&enci morajo biti pripravljeni na vpraSanja o
obravnavanem isto uro in vse naslednje ure. Ni€ ve€ kot pol Solske ure ne bi smelo biti
namenjene frontalnemu podajanju vsebin oziroma razlagi. Cas, namenjen postavljanju
vprasanj, naj bi bil vedno dvosmeren — vpraSanja postavljajo tako uditelji kot uéenci.
Pogovor z uéenci je priporocljivo vedno zaceti z razlago o tem, kaj se bodo naudili in
zakaj je pomembno, da poslusajo. Solska ura naj ne bi stremela k temu, da pokrije
ogromne koli€ine snovi, ne glede na to, ali jo u€enci razumejo ali ne. Namesto tega je

treba koli€ino prilagoditi na toliko, kolikor jo lahko u€enci »vsrkajo« (Walsh in Paul, 1986).

Cutiti se pomembnega, sprejetega, imeti ob&utek pripadnosti in verjeti vase so
najpomembnejse lastnosti, ki jih moramo spodbuijati pri uéencih. Sola pomembno vpliva
na potrebo po pripadnosti, vrednosti, saj je u¢encCeva identiteta globoko povezana z
uspehom v Soli in njegovo skupinsko identiteto. Pomembnost spodbudnega okolja je
klju€na pri razvoju kriti€nega misljenja, saj u¢enci lahko le tako oblikujejo zaupanje v
podajanje svojih razlogov. Poleg tega morajo u€enci ucitelju zaupati in ga spostovati.
Ucitelj, ki u¢encu dovoli, da se izrazi po svoje, je klju€en, saj to pomeni, da sta si ucenec
in ucitelj v smislu med¢loveskih odnosov enaka. Vse to vpliva na spodbujanje kriticnega
misljenja v Soli. V okolju, kjer se spodbujajo radovednost, objektivnost, prilagodljivost in
dvom, bomo lahko ustvarili u¢enca, ki je navduSen nad u€enjem, ki ve, da lahko tvega s
svojim razmiSljanjem in si zna domisljijsko predstavljati svoje ideje. Tak3ni u€enci bodo
manj togi, manj dogmati¢ni in stati¢ni ter se ne bodo bali raziskovati njihovega lastnega
potenciala (Walsh in Paul, 1986).

Uc€enje kriticnega misljenja je zahtevna naloga. Pomembno je imeti okvirna pravila
za diskusijo in pripravijene uporabne aktivnosti. Ko izvajamo na primer »mozgansko
nevihto,« moramo postaviti jasno pravilo, in sicer, da niso dovoljene nobene kritike
podanih idej, dokler ne nastopi faza evalvacije. Tako so vsi prispevki spostovani, tudi
tisti, ki so dale€ od Zelenega. Tak8en odnos do prispevka vseh vklju€enih v vzgojno
izobraZevalni proces lahko prenesemo na vse aktivnosti. Eno od pravil v razredu je lahko
tudi, da ucitelj sprejme vse odgovore u€encev, ¢e so podprti s sprejemljivimi razlogi.
Uc&enci se morajo zavedati, da he bodo ocenjeni glede situacijo, ki jo zavzamejo, temvec¢
glede na globino razmisljanja, ki ga podajo s svojimi trditvami. Tu se pojavi problem, saj
ne Zelijo vsi ucitelji sprejemati enakih tveganj. Problem je »model enega pravilnega
odgovora« in ucitelja kot avtoritete, ker se vsak ucitelj poc€uti drugace — eni manj, drugi
bolj »udobno« v situacijah, ko ne poznajo odgovora na vprasanje. Dober ucCitelj bo z

lahkoto priznal svojo napako in zaradi nje ne bo izgubil avtoritete, temve¢ bo pridobil
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zaupanje ucencev in jih $e dodatno spodbudil h kriti€nemu misljenju (Walsh in Paul,
1986).

V veliko pomoc¢ pri u€enju kritiénega misljenja nam je lahko vodeni pogovor —
diskusija, v kateri moramo previdno spodbujati navade kriti€nega misljenja in u¢encem
ponuditi pripomocke, s katerimi bodo lahko ovrednotili pridobljene informacije. Ti
pripomocki naj bi u¢encem pomagali odkriti njihovo zmoznost, da lahko razmisljajo o
svojem lastnem miSljenju na organiziran nacin. To vkljuCuje razvoj sistemati¢ne
predstavitve idej — sposobnost prouditi lastno misljenje, misljenje drugih ter podajanje
sklepov in prepri¢anj, ki temeljijo na razlogih in dokazih. Pomemben del diskusije je
formuliranje ustreznih vpraSanj, saj preko njih spodbujamo podajanje kriti¢no
premisljenih odgovorov. Pomembno je, da ucitelj po tem, ko postavi vpraSanje, ne
priCakuje odgovora takoj, v danem trenutku. Biti mora potrpeZljiv in u¢encu nameniti
dovolj Casa za premislek. Namesto da takoj pokli¢e drugega uc€enca, vpraSanemu z
danim dalj8Sim ¢asom za razmislek pokaze, da pri¢akuje njegov odgovor in da zaupa v

njegovo sposobnost odgovoriti na vprasanje (Walsh in Paul, 1986).

Kownslar (1985) je razvil teorijo desetih splosnih vprasanj za spodbujanje spretnosti
kriticnega misljenja pri u¢encih. Verjame, da jih lahko u€enci po pridobljenih izkusnjah

prenesejo na katero koli temo. Ta vpraSanja so (Kownslar, 1985):

1. Katere so glavne toCke, poudarjene v vsakem viru?
Kako bi definirali vrednost trditve? Je vir uporabil kak§no?
Katera je glavna razlika med relevantnimi in irelevantnimi informacijami, trditev
ali razlogi?
V kaj je usmerjeno? Zaznate kak§no usmeritev v viru? Razlozite.
Kaj je nestabilna domneva? Ali je kak8na v viru? RazlozZite svoje razloge in
preverite, ali se pojavijo kaksni, ki so si nasprotujogi.
6. RazlozZite pojma dvoumen in nejasen. Ali vir vsebuje kakden dvoumen ali
nejasen argument? Razlozite.
Kaj je logi¢na nedoslednost ali logi€na zmota? Ali je kakSna v viru? Razlozite.
8. Katera je glavna razlika med utemeljeno in neutemeljeno trditvijo? Ali vir
vklju€uje kakSno? RazloZite.
9. Kako bi dolocil mo¢ dane trditve in zakaj? Katera mozZna nasprotja so v igri?
10. Kako bi se zdaj odlo€ili o postavljenem vprasanju? Je odlocitev hipoteza ali

sklep? Zakaj? DokaZite svoje ugotovitve.

Ko govorimo o kriticnem misljenju, je pomembno omeniti tudi Bloomovo

taksonomijo, ki je izvirno delo in posega v €lovekove kognitivne procese. Taksonomija
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razporedi kognitivne procese, pomembne za misljenje na visjih ravneh v hierarhijo
sposobnosti. Vsaka klasifikacija temelji na spretnostih in sposobnostih, ki so nizje v
shemi. Taksonomija je predstavljena in opisana kot enosmerna hierarhija ucenja, ki
nekoliko izgubi uporabnost zaradi tega, ker u€enje v resnici ni hierarhi¢no (Walsh in Paul
1986).

Walsh in Paul (1986) v svojem C&lanki povesta, da je iziemno pomemben dober in
vhaprej nacrtovan realisti€en kurikulum, da lahko spodbujamo spretnosti, zmoznosti in
predispozicije kriticnega misljenja. Za uspesno poucevanje kriticnega misljenja mora
imeti ucitelj celoten vpogled v kognitivne procese in njihove zapletene medsebojne
povezave, da vidi Bloomovo taksonomijo kot dvostransko in da na racionalno ucenje
gleda kot na produktivnho naravnan proces, ki prinaSa razumevanje, analizo, sintezo in

vrednotenje v vsakem dejanju uma.
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3 EMPIRICNI DEL

V tem delu magistrskega dela se bomo osredotodili na ugotavljanje razlik o
razumevanju pojma neskonénost med ulenci na razredni stopnji, v primerih iz
matematike, fizike in zivljenja, ter na to, kaksna je povezava med razumevanjem pojma

neskonénost glede na pojavnost te tematike v uénem nacrtu za matematiko.

3.1 Namen in cilji magistrskega dela

Namen magistrskega dela je prouditi razumevanje pojma neskoncnost v primerih iz
matematike, fizike in zivljenja v povezavi s pojavljanjem tematike v uénem nacrtu za

matematiko.

Cilj 1: Ugotoviti razlike o razumevanju pojma neskonénost med u€enci na razredni

stopnji.

Cilj 2: Raziskati, ali u€enci prepoznajo neskoncnost v primerih iz geometrije
(premica, poltrak) in aritmetike (naravna Stevila), fizike ter v Zivljenjskih primerih (zrna

soli, kapljice vode).

Cilj 3: Ugotoviti, kako je razumevanje pojma neskon¢nost povezano z obravnavo te
tematike glede na uéni nac¢rt za matematiko.
3.2 Raziskovalna vprasanja

Raziskovalno vprasanje 1: KakSne so razlike v razumevanju pojma neskonénost

med ucenci na razredni stopniji?

Raziskovalno vprasanje 2: Kako u€enci na razredni stopnji razumejo neskonénost v

primerih iz geometrije, aritmetike, fizike in v zivljenjskih primerih?

Raziskovalno vprasanje 3: Kako je razumevanje pojma pri uCencih posameznih
razredov povezano z zastavljenimi cilji obravnave neskoncnosti v u€nem nacrtu za

matematiko?

3.2.1 Raziskovalni vzorec

Sodelujodi v raziskavi bodo namensko izbrani. V navedeno raziskavo bo vklju¢enih
5 ucenceyv, iz vsakega od prvih petih razredov — torej 25 u€encev. V raziskavo bomo

vklju€ili tudi analizo dokumentov, natanéneje analizo uénega nacrta za matematiko.
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3.2.2 Opis postopka zbiranja podatkov

Podatke bomo zbirali v ¢asu prakticnega usposabljanja, in sicer v mesecu marcu

2019, na osnovni Soli.

Raziskava bo v prvem delu obsegala strukturiran individualen razgovor z u€enci, v
drugem delu pa analizo uénega nacrta za matematiko od prvega do petega razreda

osnovne Sole.

Ucitelje in u¢ence bomo vnaprej prosili za sodelovanje, pred tem pa jim bomo
zagotovili anonimnost. StarSem oziroma skrbnikom vklju€enih v raziskavo bomo
posredovali pisha soglasja, s katerimi bodo potrdili, da sogladajo s sodelovanjem v

raziskavi.

Celoten proces zbiranja podatkov bo izveden v skladu z zahtevami Zakona o
varovanju osebnih podatkov (Uradni list RS, §t. 59/1999).

3.2.3 Postopki obdelave podatkov

Pri obdelavi z individualnimi razgovori pridobljenih podatkov bo uporabljena
deskriptivna analiza. Po konCni raziskavi bomo naredili transkripcijo vsakega
posameznega razgovora. lz danih transkripcij bomo s pomod¢jo kodiranja oblikovali

kategorije, pojme in kode.

3.3 Rezultati in razprava

Raziskava je bila opravljena z namenom prouciti razumevanje neskonénosti pri
ucencih na razredni stopnji in razlike v razumevanju med u€enci posameznih razredov
ter tudi primerjati pojavljanje tega pojma v u¢nem nacrtu za matematiko v povezanosti z

razumevanjem neskoncénosti.

3.3.1 Razlike v razumevanju pojma neskonc¢nost med uc¢enci na razredni

stopnji

Kot smo opisali Ze v teoreticnem delu, je neskonénost izjemno Sirok pojem, ki je, ne
le za otroke, temvec tudi za odrasle, tezko razumljiv. V prvem delu empiri¢nega dela smo
se posvetili razlikam v razumevanju obravnavanega pojma med ucenci na razredni
stopnji. Za pomo¢€ pri prvih treh vpraSanjih smo uporabili rizeva zrna. Vsem uencem

smo zastavili ista vprasanja, odgovore pa nato kodirali.
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Preglednica 1: Logi¢na raba neskonénosti u€encev na razredni stopniji

Vprasanja §t. 1, 2 in 3:

1) Bilahko presteli vsa zrna v tej posodi? Kaj meni§, koliko priblizno jih je?

2) Ali bi lahko presteli vsa zrna na $oli? Kaj meni§, koliko priblizno jih je?

3) Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo mogoge presteti? Ce ja: Kaj menis,
koliko jih je? Ce ne: Zakaj ne?

Oznaka | Odgovor Koda Kategorija | Tema
R1 | Ul |1) »Ja, 50.« Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, veliko.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, ker jih je prevec.« Ne, preveC
U2 | 1) »Ja, ¢e mas ful ¢asa.« Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Odvisno, koliko jih je. Ja, Ja neskoncnosti
Ce jih ni tako veliko. Vec¢ kot
200.« Ne, preve€

3) »Ne, ker jih je prevec. Razen
e bi jih ful veliko Stelo.«

U3 | 1) »Ne, kakih 1000.« Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, kakih 500 000.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, Ker jih je preveliko.« Ne, preve€
U4 | 1) »Ja, sam bi rabil vec dni. 2 Ja Stevilo zrn | Logi&na raba
milijona.« neskoncnosti
2) »Ne, 900 milijonov.« Ne

3) »Ne, ker bi moralo biti 200 Ne
odraslih, da bi lahko vse
presteli. «

U5 | 1) »Ne, 1000.« Ne Stevilo zrn | Logi&na raba
2) »Ne, 100, 700, 10002« Ne neskondnosti
3) »Ne, neskonéno se mi zdi, Ne, jih je
da jih je, ker jih Se vedno neskonéno
delajo, delajo in delajo.
R2 | Ul |1) »Ja, Cez 100.« Ja Stevilo zrn | Logi&na raba
2) »da, 1000.« Ja neskoncnosti

3) »Ne, zato ker ne bi mogla iti | Ne
po vseh drzavah in bi dolgo

trajalo.«
U2 | 1) »Ne, 1000.« Ne Stevilo zrn | Logi¢na raba
2) »Ne, ne vem.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, ker smo samo v Ne
Sloveniji, nismo po celem
svetu.«
U3 | 1) »Ne, 100.« Ne Stevilo zrn | Logi¢na raba
2) »Ne, 800.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, ker jih je zelo velik.« Ne, zelo
veliko
U4 | 1) »Ne, velik.« Ne Stevilo zrn | Logi&na raba
2) »Ne, veé kot nekaj milijard.« | Ne neskonc¢nosti
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3) »Ne, Ker jih je prevec.« Ne, preved
U5 | 1) »Ne, neskoncéno.« Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, na kake milijone.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, Ker jih je preveliko.« Ne, preve¢
R3 | Ul | 1) »Tezko bi bilo, ja. 565.« Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »da, 100 050.« Ja neskoncnosti
3) »Ne, nekaj ¢ez milijon, Ne, Stevilo
bilijarde, ker vedno raste.« ves Cas
narasc¢a
U2 | 1) »Ne, tam okoli 500 000.« Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, tam okoli 50 milijonov.« | Ne neskoncnosti
3) »Ne, ker jih je prevec, Ne, jih je
recimo neskoncno, da jih neskonéno
je.«
U3 | 1) »Ne, ¢ez 300 tam nekje.« Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, ¢ez 300.« Ne neskoncnosti
3) »Nemogoce, ¢ez 1000.« Ne
U4 | 1) »Ne, na stotine pa na tiso¢.« | Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Mogoce, 100 000-10 000.« | Mogoce neskoncnosti
3) »Ja, na tisoé.« Ja
U5 | 1) »Ne vem, odvisno, ¢e bi se Mogoce Stevilo zrn | Logiéna raba
mi dalo, ampak mogoce bi neskoncnosti
lahko. Kakih 1000.« Ne
2) »Ne, vec tisoc, velik vec
milijonov.« Ne, jih je

3) »Ne, niti pod razno, ker jih je | neskonéno
preveé — nepresteto. «

R4 | Ul | 1) »Ja, ampak bi rabil ful dolgo | Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
¢asa, 1200.« neskoncénosti
2) »Ja, ampak bi rabil Se vec Ja
Casa. Uf, to jih je pa ful
veliko, vec¢ kot 2000, se mi Ne, jih je
zdi. « neskonéno

3) »Ne, ker jih je pa ful,
neskoncno jih je.«

U2 | 1) »Ne, vec kot 10 000.« Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, kak milijon.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, zato Ker jih je prevec.« | Ne, preveC

U3 | 1) »Ne, priblizno 1000.« Ne Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, 10 000.« Ne neskoncénosti
3) »Ne, zato Ker jih je veliko.« Ne, veliko

U4 | 1) »Ja, 300.« Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ne, ne vem.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, ker jih je ful veliko.« Ne, veliko

U5 | 1) »Bi se dalo, ja. 10 000.« Ja Stevilo zrn | Logi¢na raba
2) »Bi bilo mogoce, 1 milijon.« | Ja neskoncnosti
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3) »Bi bilo mogoce presteti, ja. | Ja
To so pa milijarde. «
R5 | U1 | 1) »Ne, enih 1000.« Ne Stevilo zrn | Logi&na raba
2) »Ja, ampak bi rabili veliko Ja neskoncnosti
Casa. Milijon.«
3) »Ne, ker jih je prevec« Ne, preve€
U2 | 1) »Ja, vec kot 1000.« Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Ja, ampak bi rabila veliko Ja neskoncnosti
Casa. Vec kot 1000.« Ne, prevet
3) »Ne, ker jih je prevec.«
U3 | 1) »Ja, 1000.« Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
2) »Malo tezko. Ker jih je Tezko neskoncnosti
veliko, 50 milijonov.« Ne, preveC
3) »Ne, ker jih je zelo prevec.«
U4 | 1) »Ja, a bi rabil veliko ¢asa. Ja Stevilo zrn | Logiéna raba
Enih 1000.« Ne neskonénosti
2) »Ne, mogoce sto tisoé.« Ne
3) »Ne, ker bi rabli veliko let,
trajalo bi zelo dolgo.«
U5 | 1) »Ja, 400.« Ja Stevilo zrn | Logi&na raba
2) »Ne, pol milijona.« Ne neskoncnosti
3) »Ne, 4 milijarde.« Ne

Ugotovili smo, da 60 % uc€encev prvega in Cetrtega razreda meni, da je mogoce
presteti vsa zrna riza v posodi. Drugace je z u€enci drugega in tretjega razreda. Le 20 %
jih meni, da je zrna mogoce presteti. V petem razredu pa je kar 80 % otrok odgovorilo,
da je zrna mogocCe presteti. Tak rezultat lahko pripiSemo temu, da so ti otroci na stopniji
konkretno logi¢nih operacij. Vedo, da se Stevila nadaljujejo in nadaljujejo in si
konkretneje predstavljajo Stetje vseh zrn, vendar pa tak rezultat izklju€uje rabo kriticnega
misljenja. Nadalje so v primeru Stevila vseh rizevih zrn na Soli u¢enci prvega, drugega in
petega razreda v 80 % potrdili, da jih ni mogocCe presteti. Uenci tretjih in petih razredov
pa so dejstvo 0 nezmoznosti presStevanja vseh zrn na Soli potrdili v 60 %. V niZjih razredih
visok odstotek pripisujemo predvsem nepredstavljivosti koli¢ine zrn na Soli. V visjih
razredih je odstotek nekoliko nizji, vendar je pomembno omeniti, da je vzorec 5 u€encev
majhen. Tako odstotek u€encev petega razreda ni enak 80 % zgolj zaradi u€enca, ki je
podal odgovor »teZko«. Najbolj enotini so si bili u¢enci vseh razredov pri vpradanju o
vseh zrnih na svetu. V prvem, drugem in petem razredu so v 100 % odgovorili, da vseh
zrn na svetu ni mogoce presteti, v tretiem in Cetrtem pa v 80 %. Pri tem vprasanju je za
raziskavo pomembno poudariti, da je precej u€encev poleg odgovora »ne« povedalo
tudi, zakaj je tako. Dodali so na primer, da je zrn prevec, zelo veliko, da Stevilo ves Cas

narasca in v redkih primerih tudi, da jih ni mogoce presteti, ker jih je neskonéno.
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Rezultati so v tem primeru med razredi zelo variabilni in ni opaziti sorazmerja med
kognitivno zrelostjo ter razumevanjem neskoncnosti. Vidnejsi je zgolj upad odstotka
moznosti o prestevanju zrn v posodi, in sicer upada med drugim in petim razredom. To
lahko pripiSemo dejstvu, da otroci prve triade Se niso seznanjeni s tako velikimi Stevili,
kolikor je zrn v posodi. Glede na ta vprasanja ne moramo trditi, da se pri logi¢ni rabi

neskoncnosti med ucenci na razredni stopnji kazejo pomembnejSe razlike.

Preglednica 2: NajmanjSe in najvecje naravno Stevilo

Vprasanji §t. 4 in 5:

4) Katero je najmanjS$e naravno Stevilo?

5) Katero pa je najvegje naravno $tevilo? Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Stevilo.

Oznaka | Odgovor Koda Kategorija Tema
R1| U1l |4) »0« 0 Najvedje in Naravna
5) »Milijon. Ja (ne ve Milijon najmanjSe Stevila
katero).« naravno Stevilo
U2 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »1000, tisto Stevilo z 18 | 1018 najmanjse Stevila
ni¢el — to je najvecje.« naravno Stevilo
U3 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Tiso¢. Ja, 500 000, Milijon najmanjse Stevila
700 000, 800 000, 900 naravno Stevilo
000, milijon. (Vecje?)
Ne vem.«
Ud | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Neskoncéno. Ne.« Neskonéno | najmanjSe Stevila
naravno Stevilo
U5 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Neskoncéno. Ne, Neskonéno | najmanjSe Stevila
nesteto je enako kot naravno Stevilo
neskoncno.«
R2 | Ul | 4) »1« 1 Najvecje in Naravna
5) » 100, 1000. Ne.« 1000 najmanjSe Stevila
naravno Stevilo
U2 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »1000, 1050, 1090, 1100 najmanjse Stevila
1100.« naravno Stevilo
U3 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) » Milijon. Ne.« Milijon najmanjse Stevila
naravno Stevilo
U4 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Milijon, dva milijona.« | Dva najmanjSe Stevila
milijona naravno Stevilo
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U5 | 4) »Oali1« Oalil Najvecje in Naravna
5) »Milijon, sto tiso¢ Milijon najmanjse Stevila
milijonov.« naravno Stevilo
R3 | Ul | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Bilijon, neskonéno.« Neskonéno | najmanjse Stevila
naravno Stevilo
U2 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Neskoncéno, ne.« Neskon¢no | najmanjSe Stevila
naravno Stevilo
U3 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Nesteto. Ne, ker ne Neskon¢no | najmanjSe Stevila
moreS$ niti prestet do naravno Stevilo
nesteto. «
Ud | 4) »1« 1 Najvecje in Naravna
5) »Sto, 10 000, 100 010, | 100 000 najmanjse Stevila
100 000 milijonov, 100 | milijard naravno Stevilo
000 milijard (nasteva
...).«
U5 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Milijon. Ja.« Milijon najmanjSe Stevila
naravno Stevilo
R4 | Ul | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Bilijon, sekstilijon. Sekstilijon | najmanjSe Stevila
Ne.« naravno Stevilo
U2 |4) »l« 1 Najvecje in Naravna
5) »Bilijon. Ne.« Bilijon najmanjse Stevila
naravno Stevilo
U3 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Nesteto. Ne.« Neskonéno | najmanjse Stevila
naravno Stevilo
Ud | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Neskoncéno. Ne.« Neskonéno | najmanjse Stevila
naravno Stevilo
US | 4) »1« 1 Najvecje in Naravna
5) »Bilijon. Ja, Neskonéno | najmanjse Stevila
neskoncéno.« naravno Stevilo
R5 | Ul | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Milijarda. Bilijon. « Bilijon najmanjSe Stevila
naravno Stevilo
U2 | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Milijon, neskonéno.« Neskoncno | najmanjSe Stevila
naravno Stevilo
U3 | 4) »—-100« -100 Najvecje in Naravna
5) »999 milijonov, Milijon najmanjSe Stevila

milijard. «

naravno Stevilo
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Ud | 4) »0« 0 Najvecje in Naravna
5) »Milijon, neskonéno. Neskonéno | najmanjse Stevila
Ne, mislim, da ne.« naravno Stevilo
U5 | 4) »— Bilijon.« — Bilijon Najvecje in Naravna
5) »Bilijon, verjetno.« Bilijon najmanjse Stevila
naravno Stevilo

Za obdelavo pridobljenih podatkov s pomog¢jo vpraSanja &tiri in pet je pomembno
razloziti, da najve€jega naravnega Stevila ni, saj je naravnih Stevil neskon¢no mnogo.

Vedeti je treba tudi, da 0 ni naravno Stevilo. Ta so namrec tista, s katerimi Stejemo.

Uc€enci prvega razreda v 100 % navajajo, da je najmanjSe naravno Stevilo 0. Kot
najvecjega pa navedejo milijon, $tevilo 108 in neskonéno. V drugem razredu povedo,
da je najmanj3e Stevilo 0 v 60 %. Eden izmed u€encev se ne opredeli, ali je najmanjse
Stevilo O ali 1, le eden pa poda ustrezen odgovor — najmanj$e naravno Stevilo je 1. Kot
najvecje Stevilo nastejejo Stevila, kot so 1000, 1100, milijon in dva milijona. U&enci
tretjega razreda se v 80 % strinjajo, da je najmanj$e naravno Stevilo 0 (20 %, da je
najmanjSe naravno Stevilo 1). 60 % ucCencev tretjega razreda pove, da je najvelje
naravno Stevilo neskon¢no, ostalih 40 % navaja Stevila, kot sta milijon in 200 000 milijard.
Rezultati Cetrtega razreda kazejo, da 60 % ucencev 0, 40 % pa 1 oznadi kot najmanjse
naravno Stevilo. Kot najvecja Stevila navajajo bilijon, sekstlijon in v 60 % neskonénost. Iz
odgovorov u€encev petega razreda lahko razberemo, da se 0 (60 %), —100 in — bilijon
pojavljajo kot najmanjSa naravna Stevila. Kot najvecja pa se kazejo milijon (20 %), bilijon
(40 %) in neskon&no (40 %).

Nasi rezultati ucencev tretjega razreda o tem, katero je najvecje naravno Stevilo, so
primerljivi z rezultati avtorjev Hartnett in Gelman (1998), ki sta v svoji raziskavi ugotovila,
da od 50 do 85 % uc€encev drugega in tretjega razreda ve, da najvecjega naravnega

Stevila ni, saj lahko vsakemu Stevilu dodamo Se vecje Stevilo.

Pehkonen in Hannula (2006) sta v raziskavi o razumevanju neskon&nosti ugotovila
podobno kot mi, in sicer da 20 % petoSolcev Ze ima nekaj znanja o neskonc¢nosti
naravnih Stevil. V naSem primeru je bil delez sicer 40 %, vendar je vzorec tako majhen,

da ga teZko posploSimo.

Povemo lahko torej, da u€enci prvega razreda ne poznajo pojma »naravna Stevila«,
zato kot najmanj$e naravno Stevilo navajajo 0. 1 se kot najmanjSe naravno Stevilo pojavi
v drugem razredu (20 %), v enakem odstotku tudi v tretjem razredu, kasneje v Cetrtem
pa se pojavi v 40 %. Vendar se v petem razredu ne pojavi. Pomembno je povedati, da

se Stevilo 0 kot najmanj$e naravno Stevilo po mnenju u€encev pojavlja v konstantnem
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odstotku med drugim in petim razredom, zato ne moremo trditi, da uenci katerega koli
od obravnavanih razredov jasneje razumejo najmanjSe naravno Stevilo. Prav taksno je
stanje tudi pri najve¢jem naravnem Stevilu. Neskon&nosti u¢enci drugega razreda ne
omenjajo. Pojavi pa se v vseh ostalih razredih, vendar zgolj v 40—-60 %. Omenjeni
odstotki se ne poveclujejo sorazmerno s starostjo oziroma razredom, zato ne moremo

podati splodne ocene o tem, kateri izmed razredov Ze bolje pozna Stevno neskonénost.

3.3.2 Razumevanje neskonc¢nosti v primerih iz geometrije, aritmetike in
Zivljenjskih primerih

Preglednica 3: Samostojna opredelitev neskonénosti

Vprasanje st. 6:
6) Kaj je neskonnost?

Oznaka | Odgovor Koda Kategorija Tema
R1 | Ul | 6) »Neskoncno je, da Delno Opredelitev | Neskoncnost
ne mores§ presteti, da | poznavanje neskonénosti
se nikoli ne konca.« (Stevila)
U2 | 6) »Da Stevil ni konec, Delno Opredelitev | Neskoncnost
da je vedno eno poznavanje neskonénosti
Stevilo Se vedje.« (Stevila)
U3 | 6) »Da se ne da presteti | Delno Opredelitev | NeskonCnost
do tja.« poznavanje neskon&nosti
(Stevila)
U4 | 6) »Da se nikoli ne Splosna Opredelitev | Neskonénost
konca.« opredelitev neskoncénosti
U5 | 6) »Da se neko Stevilo Delno Opredelitev | NeskonCnost
nikoli ne konca, da poznavanje neskoncénosti
Stejes in ne prides do | (Stevila)
konca.«
R2 | Ul | 6) »Se nikoli ne kon¢a.« | Splodna Opredelitev | Neskonénost
opredelitev neskon&nosti
U2 | 6) »Tudi Stevila, tudi Delno Opredelitev | NeskonCnost
Zivi§ neskoncéno.« poznavanje neskoncénosti
(Stevila)
U3 | 6) (Ne odgovori.) / Opredelitev | Neskoncnost
neskonénosti
U4 | 6) »Recimo, da je nekaj, | Splosna Opredelitev | Neskoncnost
kar se vedno dogaja, | opredelitev neskoncnosti
se nikoli ne neha.«
U5 | 6) »Ne konca se.« Splosna Opredelitev | Neskoncnost
opredelitev neskon&nosti
R3 | U1 | 6) »Stevilo, ki se nikoli Delno Opredelitev | Neskoncnost
ne konca.« poznavanje neskoncnosti
(Stevila)
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U2 | 6) »Neko Stevilo, ki ga Delno Opredelitev | NeskonCnost
Jje nemogocée poznavanje neskonénosti
presteti. « (Stevila)
U3 | 6) »Ne mores presteti Delno Opredelitev | NeskonCnost
do tja, ker to rabi$ poznavanje neskonénosti
veliko let.« (Stevila)
U4 | 6) »Da bi nekaj bilo Nerazumevanje | Opredelitev | Neskonénost
konec, da bi bilo neskoncnosti
konec sveta.«
U5 | 6) »Pac, da se viece, da | Delno Opredelitev Neskonénost
ne more§ presteti. « poznavanje neskonénosti
(Stevila)
R4 | Ul | 6) »Ko se nekaj nikoli Splosna Opredelitev | Neskoncnost
ne konca.« opredelitev neskoncnosti
U2 | 6) »Toje recimo Splosna Opredelitev | Neskoncnost
neskoncna pot, brez | opredelitev neskoncénosti
konca.«
U3 | 6) »Nekaj kar ne more$ | Delno Opredelitev | NeskonCnost
presteti. « poznavanje neskoncnosti
(Stevila)
U4 | 6) »To je stevilka, ki se | Delno Opredelitev | NeskonCnost
vije ves ¢as naprej.« | poznavanje neskoncnosti
(Stevila)
U5 | 6) »Neskoncno je, kar Delno Opredelitev | Neskoncnost
gre v nikamor, kar ne | poznavanje neskoncénosti
mores presteti (Stevila)
nikoli. «
R5 | U1 | 6) »Nekaj, kar se ne Splosna Opredelitev | Neskoncnost
more koncati.« opredelitev neskoncénosti
U2 | 6) »Se nikoli ne konca.« | Splosna Opredelitev | Neskonénost
opredelitev neskon&nosti
U3 | 6) »To je nekaj, kar Splosna Opredelitev | Neskonénost
vedno traja, nikdar ni | opredelitev neskonénosti
konec.«
U4 | 6) »Da to ne more$ Delno Opredelitev | Neskonénost
presteti nikoli. « poznavanje neskon&nosti
(Stevila)
U5 | 6) »Nekaj, kar se ne Splosna Opredelitev | Neskonénost
konca.« opredelitev neskoncénosti

Pri opredelitvi neskoncnosti smo odgovore kodirali glede na to, ali so sploSno
opredeljeni (ne kategorizirajo neskon¢nosti na npr. aritmetiko, geometrijo, Zivljenje ...),
ali gre za delno poznavanje omenjenega pojma (kategorizirajo glede na podrocje) in ali

je pojem nepoznan oziroma nerazumljen.
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Odgovori so pokazali, da pojem delno poznavajo uéenci prvega razreda v 80 %,
u€enci drugega razreda v 20 %, tretjega v 80 %, Cetrtega v 60 % in petega v 20 %.
Splosno poznavanje se v prvem razredu izrazi v 20 %, v drugem razredu v 60 %, v
Cetrtem v 40 % in v petem v 80 %. V tretiem razredu ni u€enca, ki bi sploSno poznal
pojem neskonc¢nosti. Eden izmed ucencev je opredeli neskonénost na tak nacin, da se

iz odgovora razbere nerazumevanje obravnavanega pojma.

Iz rezultatov sta razvidna upad delnega poznavanja pojma med prvim in petim
razredom ter sorazmerno pojavljanje vse bolj splodne opredelitve. IzstopajoCo visjo
raven sploSnega poznavanja pojma v drugem razredu (60 %) lahko pripidemo temu, da
so takrat otroci ravno v prehodu iz predoperacionalne stopnje na stopnjo konkretnih
operacij. Razlog za ponovno vi§ji odstotek delnega poznavanja v tretjem razredu bi bil
lahko tudi vstop u€encev na visjo kognitivho stopnjo, zaradi ¢esar se od otrok lahko
pricakuje ve¢ — prevel, posleditno pa to privede do zmedenosti in slabSega

razumevanja.

Preglednica 4: Navajanje in razlaga primerov neskoncnosti iz geometrije, aritmetike,

fizike in zivljenja

Vprasanja §t. 7,8 in 9:

7) Lahko nastejes primere neskonénosti v vsakdanjem Zivljenju, naravi?

8) Ali lahko narise$ neskonéno Crto? (Izdelam neskonéno &rto in jo pokazem.) Ali je
ta Crta neskon&na?

9) Alije vesolje neskoncno? Pokazem odsek videa
https://www.youtube.com/watch?v=n3UjUYqFdKU in ponovno vprasam: Ali ima
vesolje konec?

Oznaka | Odgovor Koda Kategorija Tema
R1| U1l |7) »Nesreca.« Nesreca Neskonénost | Navajanje in
8) »Ne, to nobeden ne Ne, ne v geometriji, | razlaga
more. Ne vecja 100- | Ja, ne aritmetiki in | neskoncnosti
krat mora biti. « Zivljenju
9) »Nisem Se odkril
vesolja, zato Se ne
vem. Mislim, da je.
Ne.«
U2 | 7) »Dihamo ves ¢as, Dihanje, rast Neskoncnost | Navajanje in
rast las, ko rastes$.« Ne, ja v geometriji, | razlaga
8) »Ne, ker potem se ne | Ja, ne aritmetiki in | neskon¢nosti
bi koncala. Ja.« Zivljenju
9) »Ja. Rimska cesta je
zelo majhen del
vesolja. Ne.«
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U3 | 7) »Pozari bodo vedno, | Pozari, Neskonénost | Navajanje in
prometne nesrece, prometne v geometriji, | razlaga
poplave, deZevja.« nesrece, aritmetiki in neskoncénosti

8) »Ne. Ja.« poplave, dez Zivljenju
9) »Ja, se mi zdi. Ne.« Ne, ja
Ja, ne
U4 | 7) »Ne vem.« / Neskoncénost | Navajanje in
8) »Ne. Ne, Cisto kratka | Ne, ne v geometriji, | razlaga
je.« Ja, ne aritmetiki in neskonénosti
9) »Ja bi lahko rekel. Zivljenju
Ne.«
U5 | 7) »Vesolje.« Vesolje Neskonénost | Navajanje in
8) »Ja (pokazZe s prstom | Ja, ja v geometriji, | razlaga
obliko neskoncénosti). | Ja, ja aritmetiki in | neskoncénosti
Ja, ker se ne vidi zivljenju
konca.«
9) »Ja. Ja, ker je veé
vesolj. Ja, ker je
potem drugo
vesolje.«
R2 | Ul | 7) »Meseci, tedni, Meseci, tedni, Neskon€nost | Navajanje in
zemlja.« zemlja v geometriji, | razlaga
8) »Ne. Ja.« Ne, ja aritmetiki in | neskoncénosti
9) »Ja. Ne.« Ja, ne Zivljenju
U2 | 7) »Balet, mizarstvo.« Balet, Neskoncénost | Navajanje in
8) »Mogoce ja. Ja.« mizarstvo v geometriji, | razlaga
9) »Ja. Ne.« Ja, ja aritmetiki in | neskonénosti
Ja, ne Zivljenju
us (7)/ / Neskonénost | Navajanje in
8) »Ne. Ja.« Ne, ja v geometriji, | razlaga
9) »Ne. Ne.« Ne, ne aritmetiki in neskoncénosti
Zivljenju

U4 | 7) »Da zZivis, dnevi in Zivljenje, dnevi | Neskonénost | Navajanje in
noci, da hodis v in nodi, Sola v geometriji, | razlaga
Solo.« Ne, ja aritmetiki in | neskonénosti

8) »Bolj tezko, ne bi Slo. | Ja, ne Zivljenju
Ja.«
9) »Ja. Ne.«

U5 | 7) »Je to, da zemlja ne | Zemlja, Neskoncnost | Navajanje in
more umreti, ljubezen v geometriji, | razlaga
liubezen.« Ne, ja aritmetiki in | neskoncnosti

8) »Ne. Ja.« Ja, ne Zivljenju
9) »Ja. Ne.«
R3 | Ul | 7) »Vesolje, planeti, Vesolje, Neskonénost | Navajanje in
rastline, razvoj planeti, rastline, | v geometriji, | razlaga
Cloveka.« Cloveski razvoj neskon&nosti
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aritmetiki in
zivljenju

8) »Ne. Ne.«
9) »Ja. Ne.«

Ne, ne
Ja, ne

u2 | 7)

8)

9)

»Da raste§ kar
naprej, srce bije
neskoncéno, dokler ne
umreS, kakih slik
slikarjev, razmisljas
vsak dan, spi§ skoraj
vsak dan, kar naprej
morajo odrasli hoditi
v sluzbo.«

»Ne. Ne, samo
okrogla je, pa kao
izgleda tako. «

»dJa, vesolje je veé
milijard svetlobnih let.
Ne.«

Rast, bitje srca,
slik,
razmisljanje,
spanje

Ne, ne

Ja, ne

Neskoncénost
v geometriji,
aritmetiki in
Zivljenju

Navajanje in
razlaga
neskoncnosti

us | 7)

8)

9)

»Dokler mi ne bo brat
umrl, mi bo ves ¢as
nagajal. Da, ko bom
jaz odrasla, bom
Zivela tam, kjer se
bomo zdaj preselili. «
Lahko, samo bos
mogel iti po celem
svetu. Ja, ¢e bi bila
samo ravna, ne bi
bila neskonéna. «
»Se veé kot
neskonéno, da. Se
ne more ni¢ presteti,
jaz ne vem, kako se
tistemu Stevilu rece
ker to je pa tako
veliko. Ne.«

Nagajanje
Ja, ja
Ja, Ne

Neskoncénost
v geometriji,
aritmetiki in
Zivljenju

Navajanje in
razlaga
neskonc¢nosti

ua [ 7)

8)

9)

»Da nas vedno Jezus
ustvari. Ce bi najvedji
blok naredil. «

»Ne, bi mogla imeti
100 listov. Ja,«

»Ja. Ne, ker vcasih,
¢e ne bo vec
gravitacije, lahko tudi
luno k zemlji
potegne.«

Jezus nas
ustvari
Ne, ja
Ja, ne

Neskoncénost
v geometriji,
aritmetiki in
Zivljenju

Navajanje in
razlaga
neskonénosti
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U5 | 7) »Veliko stvari, pade$§ | Padci, Sola, Neskonénost | Navajanje in
lahko za vsak, moras$ | dnevi, v geometriji, | razlaga
hoditi v Solo, dnevi se | matematicni aritmetiki in neskoncnosti
ponavljajo, pri racuni zivljenju
matematiki racuni. « Ne, ja

8) »Ne. Ja.« Ja, ne

9) »Ja. Ne, nima ga.«

R4 | U1 | 7) »Starost ljudi, viSina | Starost, viSina, | Neskoncnost | Navajanje in

— rastemo, teza.« rast, teza v geometriji, | razlaga

8) »Ja, samo rabi Ja, ja aritmetiki in neskonénosti
ogromen papir. Ja.« | Mogoce, ne Zivljenju

9) »Mogoce, tega Se
niso odkrili. Po moje,
da ne.«

U2 | 7) »Tisto, da mora$ piti | Prehranjevanje | Neskonénost | Navajanje in

in jesti.« Ne, ne v geometriji, | razlaga
8) »Ne, ker je premalo Ja, ne aritmetiki in | neskon¢nosti
listov na svetu. Ne, ni zivljenju
neskoncna, je pa
povezana.«
9) »Ja. Ne.«
U3 | 7) »Svet.« Svet Neskonénost | Navajanje in
8) »Ja. Ja.« Ja, ja v geometriji, | razlaga
9) »Ja. Ne.« Ja, ne aritmetiki in neskoncénosti
Zivljenju
U4 | 7) »Dnevi, meseci, leta, | Dnevi, meseci, | Neskonénost | Navajanje in
voda. « leta, voda v geometriji, | razlaga
8) »Ne. Ja.« Ne, ja aritmetiki in | neskoncénosti
9) »da. Ja.« Ja, ja Zivljenju
U5 | 7) »Vesolje, cesta.« Vesolje, cesta | Neskon&nost | Navajanje in
8) »Ja, ¢e biimeli dosti | Ja, ja. v geometriji, | razlaga
papirja. Ja.« Ja, ja aritmetiki in | neskonénosti
9) »dJa. Ja, ¢rno luknjo. Zivljenju
Mogoce pride$ nekje
drugje ven.«
R5 | Ul | 7) »Vesolje, dreves, Vesolje, Neskonénost | Navajanje in
ljudi, smeti, Zivali. « dreves, ljudi, v geometriji, | razlaga
8) »Ne. Ne.« smeti, zivali aritmetiki in neskoncénosti
9) »Ja. Ne.« Ne, ne Zivljenju
Ja, ne

U2 | 7) »Morje je neskonéno, | Morje Neskonénost | Navajanje in

vesolje.« Ne, ne v geometriji, | razlaga
8) »Ne. Ne, ima konec.« | Ja, ne aritmetiki in neskoncnosti
9) »Ja. Ne.« Zivljenju
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U3 | 7) »Ljudje, Zivali.« Ljudje, zivali Neskonc€nost | Navajanje in
8) »Ja. Ne.« Ja, ne v geometriji, | razlaga
9) »Ja. Ne.« Ja, ne aritmetiki in | neskon¢nosti
zivljenju
U4 | 7) »Mravije, Mravlje, Neskonénost | Navajanje in
mikroorganizmi, iglice | mikroorganizmi, | v geometriji, | razlaga
na drevesu, tudi roz iglice na aritmetiki in neskoncnosti
Je zelo veliko.« drevesu, roze Zivljenju
8) »Ja. Ja.« Ja, ja
9) »Ja. Ima konec.« Ja, ja
U5 | 7) »Vesolje.« Vesolje Neskonénost | Navajanje in
8) »Ne. Ne.« Ne, ne v geometriji, | razlaga
9) »Ja. Ne.« Ja, ne aritmetiki in neskondnosti
Zivljenju

Zivljenjski primeri neskoné&nosti, ki jih navajajo uéenci, se med sabo zelo razlikujejo,
prav tako so nekateri bolj ustrezni od drugih. U¢enci prvega razreda podajo primere, kot
so nesrec€a, dihanje, rast, pozari, prometne nesrece, poplave, dez, vesolje. V drugem
razredu za primere podajajo mesece, tedne, zemljo, balet, mizarstvo, Zivljenje, dneve in
noci, Solo, zemljo, ljubezen. V tretiem razredu povedo, da so primeri iz neskonénosti v
Zivljenju vesolje, planeti, rastline, Cloveski razvoj, rast, bitje srca, slike, razmisljanje,
spanje, nagajanje, to, da nas ustvari Jezus, padci, Sola, dnevi, matematicni racuni. Cetrti
razred pove, da so to starost, viSina, rast, teza, prehranjevanje, svet, dnevi, meseci, leta,
voda, vesolje in cesta. NajstarejSi u¢enci, vklju€eni v raziskavo, pa v razgovoru povedo,
ljudje, smeti, zivali, morje, ljudje, zivali,

da so to vesolje, drevesa, mravlje,

mikroorganizmi, iglice na drevesu, roze in vesolje.

Vecini razredov je skupen primer neskonénosti vesolje, pa tudi leta, meseci, tedni,
dnevi in noCi.

Z vidika neskoncnosti v geometriji smo u€encem zastavili vprasanje o tem, ali je
mogoce narisati neskoncno ¢rto. Pritrdilno so u¢enci prvega, drugega in tretjega razreda
odgovorili v 20 %, CetrtoSolci v 60 % in petosolci v 40 %. Kasneje smo jim pokazali iz
papirja izdelano neskoncno ¢rto in jih z vpraSanjem spodbudili k ponovnemu razmisleku
— »Ali je ta &rta neskon&na?«. Z »ja« je v prvem razredu odgovorilo 60 %, v drugem
100 %, tretjiem 60 %, Cetrtem 80 % in petem 20 %.

Nazadnje smo se osredotoCili na vesolje. Najpogosteje je ob omembi neskonénosti
to prvo, na kar pomislimo poleg aritmetiCne neskonénosti. Ugotovili smo, da 100 %
ucencev prvega, tretjega in petega razreda meni, da je vesolje neskonéno. Drugace je v

drugem in ¢etrtem razredu, kjer meni, da je vesolje neskonéno, 80 % ucencev. Po prvem
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vprasanju na to tematiko smo u¢encem predvajali video, ki je ponazarjal vesolje in jim
zastavili dvomljivo vpraSanje — »Ali ima vesolje konec?«. U¢enci so morali bolje razmisliti
in bili opazno zmedeni, zaradi ¢esar so se odgovori tega vprasanja razlikovali od prvega.
Tokrat so ucenci prvega razreda v 80 % odgovorili, da vesolje nima konca, drugega v

100 %, tretjega v 100 %, Cetrtega v 60 % in petega razreda v 80 %.

3.3.3 Odvisnost razumevanja neskonc¢nosti od pojavljanja v uénem

nacrtu za matematiko

Preglednica 5: Pojavljanje neskonénosti v u¢nem nacrtu za matematiko (U¢ni nacrt,
2011)

Razred | Podroé€ja pojavljanja neskonénosti

1. Se ne pojavlja, zaznati ga je mogocCe le v vzorcih in zapored;jih.
2 Se ne pojavlja, zaznati ga je mogocCe le v vzorcih in zapored;jih.
3. Se ne pojavlja, zaznati ga je mogoc€e le v vzorcih in zaporedijih.
4 Aritmetika — zapisovanje in branje naravnih Stevil, vecjih od 10 000;

zapisovanje denarnih vrednosti z decimalnim zapisom.

Geometrija — prepoznavanje ravne Crte, opisovanje in poimenovanje.
Pojavljanje pri vzorcih.

5. Aritmetika — zapisovanje in branje Stevil od milijon. SeStevanje in odstevanje
koli¢éine v decimalnem zapisu (spoznavanje mnozice racionalnih Stevil in
razSirjene mnozice Stevil). IzraZzanje koli¢ine z negativnimi merskimi Stevili
(spoznavanje mnozice celih Stevil).

Geometrija — spoznavanje pojema ravnina, odnosov med to¢ko, premico,
daljico in poltrakom.

Opazovanje, prepoznavanje, nadaljevanje in oblikovanje slikovnih
geometrijskih vzorcev.

Ceprav pri predhodnih poglavjih empiriénega dela nismo prigli do pomembnejsih
spoznanj, bomo v tem delu sku$ali poiskati povezave med prej ugotovljenim in med

pojavljanjem pojma neskon&nosti v uénem nacrtu za matematiko.

V povezavi z u¢nim naértom lahko jasneje vidimo razliko o preStevanju zrn v posodi.
Uc€enci od drugega razreda dalje so namrec€ iz razreda v razred podajali visji odstotek
moznosti preStevanja zrn. Ugotovimo lahko, da je to povezano s spoznavanjem vse
vecjih Stevil in njihovim nadaljevanjem v neskonénost. Enako s tem rezultatom sovpada

tudi rezultat preStevanja zrn na 3oli.

Za najmanjSe naravno Stevilo u€enci vseh razredov v majhnem vzorcu navajajo
ustrezno, torej Stevilo 1. Najvec€ jih omenja Stevilo 0. Teh rezultatov ne moremo povezati
z uénim nacrtom za matematiko, prav tako z njim ne moremo povezati rezultatov o

podajanju najvecjega naravnega Stevila.

42



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncénost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

Glede na sploSno poznavanje pojma neskonénosti lahko trdimo, da je delno
povezano s pojavljanjem v uénem nacrtu. lzstopajocCi so zgolj rezultati drugega razreda,
kjer u¢enci ne glede nato, da naj v uénem procesu $e ne bi spoznali pojma neskoncnost,
v kar 60 % sploSno opredelijo neskon&nost. Rezultat je visji zgolj v petem razredu (80 %),

kar je glede na pojavljanje pojma v uéenem nacrtu logi¢no.

Razumevanje geometrijske neskonénosti smo preverjali s prikazom neskonéne Crte.
Glede na to, da se neskon&nost nasploh od prvega do tretjega razreda v u¢nem nacrtu
Se ne pojavi, je odstotek otrok, ki potrjujejo, da je neskonéno &rto mogoce narisati,
primerno nizek (20 %). Kasneje se zvida. Sicer je vi§ji v Cetrtem razredu kot v petem,
Cesar ne moremo povezati z uénim nacrtom, saj se podrobneje geometrijska

neskonénost premice pojavi Sele v petem razredu.

Rezultati razumevanja neskon&nosti vesolja so v vseh razredih priblizno enaki,
zatorej pri njih ne moremo trditi, da gre za kakrSno koli odvisnost od pojavljanja

obravnavanega pojma v uénem nacrtu.

Povezava razumevanja neskoncnosti z u¢nim nacrtom je torej opazna pri
ugotavljanju moznosti prestevanja razliénih koli€¢in zrn, sploShem poznavanju pojma

neskoncnosti ter v manjsi meri pri razumevanju geometrijske neskoncnosti.
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4 SKLEPNE UGOTOVITVE

V teoreticnem delu magistrskega dela smo spoznali in opisali, kaj je neskoncnost,
zakaj ljudi pritegne in kako jo razumemo. Povedali smo, kateri simbol oznacuje
neskonénost in da je Cantor eden prvih, ki je natan¢neje opisal neskonénost. Pisali smo
tudi o razlicnih ¢asovnih obdobjih ter avtorjih, ki so na kateri koli nalin omenjali in
razlagali neskonénost ze v preteklosti. Povzeli smo ugotovitve razli¢nih avtorjev ter
raziskali u€ni na¢rt za matematiko. V zadnjem delu teoreti¢nega dela smo se osredotoili
na razvoj misljenja otrok na splosno ter opisali, kaj o razvoju misljenja meni Jean Piaget.
Da bi izoblikovali celostno podobo, smo pozornost namenili tudi misljenju v sodobnem
izobrazevanju, kriti€nemu misljenju ter ucitelju in Soli kot spodbujevalcema kriticnega
misljenja.

Nadalje smo v empiricChem delu s pomocjo individualnih intervjujev raziskovali

razumevanje pojma neskonc¢nost pri u¢encih na razredni stopnji.

Glede na pridobliene rezultate lahko sklenemo, da do razlik v razumevanju

neskoncnosti med ucenci na razredni stopnji prihaja v manjsi meri.
Rezultate lahko povzamemo:

—  Pri razumevanju razlicnih koli€¢in zrn, logi¢ni rabi neskonénosti ni opaziti
pomembnejsih razlik med razredi.

— Razlik v razumevanju najmanjSega in najvec¢jega naravnega Stevila ni.

— Rezultati so pokazali upad delnega poznavanja pojma neskoncnost med prvim
in petim razredom ter sorazmerno pojavljanje vse bolj sploSne opredelitve.

— Razumevanje geometrijske neskoncnosti je delno povezano z obravnavo
premice v u¢nem nacrtu, prav tako sta z uénim nacrtom povezana moznost
preStevanja razli¢nih koli€in zrn in sploSno poznavanje neskonénosti.

— Odgovori na vprasanja o neskoncnosti vesolja niso podali pomembnejSih razlik

v razumevanju med ucenci razredne stopnje.

Pomembno je, da pojem uvajamo postopoma, hajprej posredno, skozi druge
vsebine, kasneje, ko je misljenje pri u€encih Ze bolje razvito, pa neposredno. Tako lahko
pripomoremo k temu, da bodo ucenci bolje in lazje razumeli kompleksen pojem
neskoné&nosti, hkrati pa bodo v obdobju med posrednim in neposrednim podajanjem
vsebin neskoné&nosti v doloCeni meri ze razvili tudi veS&ine kriticnega misljenja, ki bodo

Se dodatno pripomogle k celostnejSemu razumevanju neskon&nosti.

44



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncénost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

5 LITERATURA IN VIRI

Achtner, W. (2005). Infinity in Science and Religion. The Creative Role of Thinking about
Infinity, 47(4). Pridobljeno, 19. 1. 2019, https://www.degruyter.com/view/j/
nzst.2005.47.issue-4/nzst.2005.47.4.392/nzst.2005.47.4.392.xml.

Allen, D. (1999). The history of infinity. Pridobljeno, 3. 10. 2019, http://www.math.
tamu.edu/~dallen/history/infinity.pdf.

Arthur, R. in College, M. (2001). Leibniz on Infinite Number, Infinite Wholes, and the
Whole World: A Reply to Gregory Brown. The Leibniz Review, 11. Pridobljeno, 5. 1.
2020, https://www.pdcnet.org/8525737F00583BEB/file/C125737F0061E4BAC125
756D005F8A1E/$FILE/leibniz_2001_0011_0000_0103_0116.pdf.

Bart, W. (2004). A commentary on H. D. Feldman's essay on Piaget's stages. New ldeas
in Psychology, 22, 233-237.

Bean, J. C. (2011). Engaging ideas: The professor's guide to integrating writing, critical
thinking and active learning in classroom. San Francisco: John Wiely and Sons.

Bentley, P. J. (2010). Knjiga o Stevilih: skrivnosti Stevil in kako so ustvarila sodobni svet.

Ljubljana: TehnisSka zalozba.

Beyer, B. K. (1988). Practical strategies for the teaching of thinking. Boston MA: Allyn

and Bacon.

Bolero, P., Douek, N. in Garuti, R. (2003). Children's concepts of infinity of numbers in a
grade 5 classroom discussion context. V N. A. Pateman, B. J. Dougherty in J. Zillox,
(ur.), Proceedings of PME27 (str. 121-128). Honolulu: University of Hawaii.

Cantor, G. (1878). Ein Beitrag zur Mannigfaltigkeitslehre. Journal fiir die Reine und
Angewandte Mathematik, 1878(84), 242—-258.

Carpendele, J. I. M. (2000). Kohlberg and Piaget on Stages and Moral Reasoning.
Developmental Review, 20(2), 181-205.

Clegg, B. (2003). The Brief History of Infinity: The Quest to Think the Unthinkable.
London: Constable & Robinson Ltd. Pridobljeno 2. 10. 2019, https://books.google.si/
books?id=wRWeBAAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=sl#v=onepage&qg&f=false.

Crain, W. (1994). Theories of Development. Concepts and Applications. London:

Prentice Hall International.

Daniel, M. F. in Auriac, E. (2011). Philosophy, Critical Thinking and Philosophy for
Children. Philosophy in Theory, 43(5), 415-435.

45



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

Domaijnko, V. in Kovaci¢, J. (2002). Neskonénost: Uvod v razmi$ljanja o neskonénosti
za mlade radovedneZe. Ljubljana: Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije — Gibanje

znanosti mladini.
Doumayer, P. (1990). Les memorables: Jean Piaget. France: INA.

Ennis, R. H. (1989). Critical thinking and subject specificity: Clarification and needed
research. Educational researcher, 18(3), 4-10.

Ennis, R. H. in Millman, J. (1985). Cornell Critical Thinking Test-Level X. Pacific Grove,
CA: Midwest Publications.

Evans, D. W. (1983). Understanding zero and infinity in the early school years.
Unpublished doctoral dissertation. Pennsylvania: University of Pennsylvania.

Facione, P. A. (1990). Critical Thinking: A Statement of Expert Consensus for Purposes
of Educational Assessment and Instruction. Research Findings and
Recommendations. Pridobljeno 25. 2. 2020, http://assessment.aas.duke.edu/
documents/Delphi_Report.pdf.

Falk, R. (1994). Infinity: A Cognitive Challenge. Theory & Psychology, 4(1), 35—60.

Falk, R., Gassner, D., Ben-Zoor, F. in Ben-Simon, K. (1986). How do children cope with
the infinity of numbers? V Proceedings of the Tenth International Conference fort he

Psychology of Mathematics Education (str. 13—18). London.

Fekonja Peklaj, U. (2010). Lev S. Vigotski: Misljenje in govor. Ljubljana: PedagoSka
fakulteta Univerze v Ljubljani in Znanstvenoraziskovalni institut Filozofske fakultete

Univerze v Ljubljani.

Fischbein, E. (2001). Tacit models and infinity. Educational Studies in Mathematics, 48,
309-329.

Fischbein, E., Tirosh, D. in Hess, P. (1979). The Intuition of Infinity. Educational Studies
in Mathematics, 10(1), 3—40.

Fischer, R. (2005). Teaching Children to Think. Cheltenham: Nelson Thornes.

Feldman, D. H. (2004). Piaget’'s stages: the unfinished symphony of cognitive
development. New Ideas in Psychology, 22, 175-231.

Fuson, K. C. (1998). Children’s counting and concepts of numbers. New York: Springer.

Gamow, G. (1988). One, Two, Three — Infinity: Facts and Speculations of Science. San
Francisco: Courier Corporation. Pridobljeno, 7. 2. 2020, https://books.google.si/
books?hl=sl&Ir=&id=EZbcwk6SkhcC&oi=fnd&pg=PA3&dg=galileo+galilei+infinity&

46



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncénost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

ots=tOYiR3_6A_&sig=AIKKG_DmnBaDCA2-W5PJbWVVOHE&redir_esc=y#v=
onepage&g=galilea%?20galilei%?20infinity&f=false.

Gole, I. (2013). Razumevanje neskoncénosti v osnovni $oli. Magistrsko delo. Ljubljana:

Univerza v Ljubljani, Pedagos$ka fakulteta.

Goswami, U. (2001). Cognitive development: no stages please —we're British. British
Journal of Psychology, 92, 257-277.

Greenhill, V. (2009). P21 framework definitions document. Pridobljeno, 26. 2. 2020,
http://www.21stcenturyskills.org/documents/p21_framework_definitions_052909.pd
f.

Griffin, P, McGaw, B. in Care, E. (2012). Assessment and Teaching of 21% Century Skills.
New York: Springer. Pridobljeno 26. 2. 2020, https://www.taylorfrancis.com/
books/9780429458026.

Guedj, D. (1998). Svet Stevil. Ljubljana: DZS.

Halpern, D. F. (2003). Thought and Knowledge: An introduction to critical thinking (4™

ed.). Mahwan, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Halpern, D. F. (2006). Thought and Knowledge: An Introduction to Critical Thinking. New

Jersey: Lawrence Erlbaum Associations.

Hartnett, P. in Gelman, R. (1998). Early understanding of numbers: paths or barriers to

the construction of new understandings? Learning and Instruction, 8(2), 341-374.

Heller, I. in Woodin, W. H. (2011). Infinity: New Research Frontiers. New York:
Cambridge University Press. Pridobljeno: 20. 12. 2019, https://books.google.si/
books?hl=sl&Ir=&id=PVNbIGS37wMC&oi=fnd&pg=PR9&dqg=heller+in+woodin+20
11&ots=-cv1PHI98Xf&sig=PUumkTTLHW1zcGhbyU-ComgcGS70&redir_esc=y#v=
onepage&g=heller%20in%20woodin%202011&f=false.

Hirvi, V. (1996). Change-Education Teaching Training. V Razdevsek Pucko, C. (2004).
Kaksnega ucitelja potrebuje (pricakuje) danadnja (in jutriSnja) Sola? Sodobna
pedagogika, 55, 52—74.

Holton, D. in Symons, D. (2020). Infinity-based thinking in the primary classroom: a case
for its inclusion in the curriculum. Mathematics Education Research Journal.
Pridobljeno, 25. 2. 2020, https://doi.org/10.1007/s13394-020-00311-4.

Huitt, W. in Hummel, J. (2003). Piaget's theory of cognitive development. Educational

Psychology Interactive. Valdosta, GA: Valdosta State University. Pridobljeno, 5. 3.

47


https://doi.org/10.1007/s13394-020-00311-4

Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

2020, https://intranet.newriver.edu/images/stories/library/stennett_psychology
articles/Piagets%20Theory%200f%20Cognitive%20Development.pdf.

Keng, L. T. (1996). Critical thinking and Socratic inquiry in the classroom. V ERA-AARE
Joint Conference, Singapore. Pridobljeno, 27. 2. 2020, https://repository.nie.edu.sg/
bitstream/10497/17627/1/ERA-AARE-1996-LimTK.pdf.

Kerndl, M. (2010). U¢no okolje, ki omogoc¢a kakovostno samostojno ucenje. The Journal
of Elementary Education, 3(2/3), 105-121. Pridobljeno, 18. 2. 2020, https://journals.
um.si/index.php/education/article/view/278.

Kos, M. (2013). Dojemanje neskoncnosti pri devetletnih otrocih. Diplomsko delo. Koper:

Univerza na Primorskem, Pedago$ka fakulteta.

Kownslar, A. O. (1985). What's Worth Having Students Think Critically About. Social
Education. Pridobljeno, 28. 2. 2020, https://eric.ed.gov/?id=EJ316051.

Kurfiss, J. G. (1988). Critical Thinking: Theory, Research, Practice, and Possibilities.
ASHE-ERIC Higher Education Report No. 2. Pridobljeno, 25. 2. 2020,
https://eric.ed.gov/?id=ED304041.

Labinowicz, E. (2010). Izvirni Piaget. Ljubljana: DZS.

Lai, E. R. (2011). Critical thinking: A literature review. Pearson's Research Reports, 6,
40-41.

Liéen, T. (2013). Dojemanje neskoncénosti pri Sestletnih otrocih. Diplomsko delo. Koper:

Univerza na Primorskem, Pedagoska fakulteta.

Lipman, M. (1987). Critical Thinking: What can it be? Analytic Teaching, 8(1).
Pridobljeno, 27. 2. 2020, http://libservices.viterbo.edu/journal/ojs/index.php/at/

article/view/403.

Lipman, M. (2003). Thinking in Education (2" ed.). Cambridge: Cambridge University
Press. Pridoblieno 26. 2. 2020, https://pdfs.semanticscholar.org/3fdd/
35e91d7adf8876301eb512655b4de933385a.pdf.

Lourenco, O. M. (2016). Developmental stages, Piagetian stages in particular: A critical

review. New ldeas in Psychology, 40, 123-137.

Luria, A. R. (1976). Cognitive development: Its cultural and social foundations. Harvard

University Press.

Mamolo, A. in Zazkis, R. (2008). Paradoxes as a window to infinity. Research in
Mathematics Education, 10, 167-182.

48


https://eric.ed.gov/?id=ED304041

Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

Martinjak, N. (2004). Telo, gibanje in razvoj misSljenja. Socialna pedagogika, 8(2), 153—
172.

Marques, J. F. (2012). Moving from trance to think: why we need to polish our critical

thinking skills, International Journal of Leadership Studies, 7(1), 87-95.

Miklavec, T. (2017). MnozZica transcendentnih realnih Stevil. Diplomsko delo. Ljubljana:

Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta.
MilCinski, M. (1992). Klasika daoizma. Ljubljana: Slovenska matica.

Miller, P. H. (1989). Theories of developmental psychology (2" ed.). New York: W. H.
Freeman and Company.

Moreno, L. E. in Waldegg, G. (1991). The conceptual evolution of actual infinity.
Educational Studies in Mathematics, 22, 211-231.

Mulnix, J. W. (2012). Thinking critically about critical thinking. Educational Philosophy
and Theory, 44(5), 464-479.

Oberzan, L., Rabrenovi¢, D., Veselinovi¢, V. in Vogrin, A. (2006). Veliki splo$ni leksikon

zalozbe Modita. Kranj: Modita.

Ojose, B. (2008). Applying Piaget's Theory of Cognitive Development to Mathematics
Instruction. The Mathematics Educator, 18(1), 26—30.

Osakwe, R. N. (2009). The Effect of Early Childhood Education Experience on the
Academic Performances of Primary School Children. Studies on Home and
Community Science, 3(2), 143-147.

Paul, R. (1990). Critical and Reflective Thinking: A Philosophical Perspective. V B. F.
Jones in L. Idol (ur.), Dimensions of Thinking and Cognitive Instructions (str. 447—

495). NJ: Lawrence Erlbaum Associates Publishers.

Pehkonen, E. in Hannula, M. S. (2006). Infinity of numbers: A complex concept to be
learnt? V S. Altaorre, J. L. Cortina, M. Saiz in A. Méndez (ur.), Psychology of
Mathematics Education (str. 152). Mérida, Youcatan, México: Universidad

Pedagogica Nacional.
Piaget, J. in Inhelder, B. (1948). La representation de I'espace chez I'enfant. Pariz: PUF.

Pucko, C. (2004). KakSnega ucitelja potrebuje (pri¢akuje) danasnja (in jutriSnja) Sola?
Sodobna pedagogika, 55, 52-74.

Rotar, P. (2012). Teorija mnoZic pri poucevanju matematike. Diplomsko delo. Ljubljana:

Univerza v Ljubljani, PedagoSka fakulteta, Fakulteta za matematiko in fiziko.

49



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

Smullyan, R. (1995). Satan, Cantor in neskonénost. Kamnik: Logika.

Sternberg, R. J. (1985). Teaching Critical Thinking, Part 1: Are We Making Critical
Mistakes? The Phi Delta Kappan, 67(3), 194-198. Pridobljeno, 25. 2. 2020,
https://www.jstor.org/stable/203875797seq=1.

Sternberg, R. J. (1986). Critical Thinking: Its Nature, Measurement, and Improvement.
Washington DC: National Institute of Education. Pridobljeno 25. 2. 2020,
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED272882.pdf.

Trzesicki, K. (2018). Negation and infinity. Studies in logic, grammar and rhetoric, 54
(67).
Vezjak, B. (2018). Znanost in logicno misljenje: razumevanje logi¢nih zmot pri otrocih.

Maribor: Filozofska fakulteta Univerze v Mariboru.

Vygotsky, L. S. (1962). Thought and language (E. Hanfman & G. Vakar, Eds.)
Cambridge, MA: MTT Press.

Walsh, D. in Paul, R. K. (1986). The Goal of Critical Thinking: from Educational Ideal to
Educational Reality. American Federation of Teachers. Pridobljeno, 28. 2. 2020,
https://eric.ed.gov/?id=ED295916.

Watson, G. B. in Glaser, E. M. (1980). WGCTA Watson-Glaser critical thinking appraisal

manual: Forms A and B. San Antonio: The Psychological Corporation.

Weinert, F. E. in Helmke, A. (1998). The neglected role of individual differences in

theoretical models of cognitive development. Learning and Instructions, 8, 309—324.

Winstedt, I. in Martinsson, M. (1996). Orchestrating a mathematical theme: eleven-year

olds discuss the problem of infinity. Learning and instruction 6(2), 173-185.

Zalar, J. (2017). Kriticno miSljenje pri pouku tehnike in tehnologije v osnovni $oli.

Diplomsko delo. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta.

Zakelj, A. (2011). Uéni naért. Program osnovna $ola. Matematika. Ljubljana: Ministrstvo

za Solstvo in Sport, Zavod RS za 3olstvo.

50



Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncénost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

6 PRILOGE

Priloga 1: Soglasje starSev

“y

P 5
2 P
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4 pg) MO’ELS

SOGLASJE STARSEV

Sem Katja Rojnik, Studentka Studijskega programa 2. stopnje Razredni pouk na
Pedagoski fakulteti Univerze na Primorskem. Za svoje magistrsko delo z naslovom:
Razumevanje pojma neskonénost pri uéencih na razredni stopnji, pod vodstvom
mentorja izr. prof. dr. Darija Felde in somentorice dr. Sanele MeSinovi¢, bom s pomocjo
intervjuja proucila razumevanje pojma neskonénost v primerih iz matematike in zivljenja.
Otroci, ki bodo oddali pisno soglasje starSev oziroma skrbnikov, bodo v Solskem ¢€asu

odgovorili na 9 zastavljenih vprasan;.

Vljudno Vas prosim, da s podpisom potrdite sodelovanje pri omenjeni raziskavi. Vas
podpis bo omogocil vkljuCitev Vasega otroka v raziskavo zakljunega magistrskega dela.

Vsi rezultati bodo anonimni in uporabljeni zgolj v raziskovalne namene.

Najlepsa hvala,

Katja Rojnik
Spodaj podpisani/a se strinjam, da
moj otrok sodeluje pri raziskavi

zakljuénega magistrskega dela Studentke Katje Rojnik. Vsi podatki bodo anonimni in

uporabljeni zgolj v raziskovalne namene zaklju¢nega dela.

LastnoroCni podpis:

Zalec,
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Priloga 2: Intervju

7y
s
P
. R,
%&”
UnpyeER?
INTERVJU

Razumevanje pojma neskon&nost pri uéencih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA uéenca:
RAZRED:

- Bi lahko presteli zrna v tej posodi?

- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno?

- Ali bi lahko preSteli vsa zrna na Soli?

- Kaj meni$§, koliko priblizno jih je?

- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo
mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne:

Zakaj ne?

4 - Katero je najmanjSe naravno Stevilo?

- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? —
Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje

Stevilo.

6 - Kaj je neskon¢nost?

- Lahko naStejes primere neskonénosti v

vsakdanjem Zivljenju, naravi?

- Ali lahko nari$e$ neskoné&no ¢€rto?
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)

Ali je ta €rta neskonéna?

- Alije vesolje neskonéno?

- Pokazem odsek videa —

9 https://lwww.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima

vesolje konec?
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Priloga 3: Transkripcije intervjujev u¢encev 1. razreda

s

s
P |R
. R,

»‘\v
UNVERY

INTERVJU

Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 1. 1

1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Enih 50.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj menis§, koliko priblizno jih je?
Veliko.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis$ koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je velik prevec.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Milijon.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ja, (Katero?), ne vem, katero.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 | Kaj je neskonnost? Neskoncnost je, da ne mores presteti, da se
nikoli ne konca.
; - Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v Nesreca, ljubezen.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Ali lahko nari8e$ neskoné&no ¢rto? Ne, to noben ne more.
8 - (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Ne, vec&ja 100-krat more biti.
- Alije vesolje neskon¢no? Nisem Se odkril vesolja, zato Se ne vem.
- Pokazem odsek videa — Mislim, da je.
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYqFdKU in ponovno vprasam: Ali ima
vesolje konec? Ne.
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopniji

IME oz. STEVILKA uéenca: 1. 2
h Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja, ¢e imas fuuul Casa.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? Ve¢ kot sto. Zagotovo.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na $oli? Odvisno, koliko jih je. Ja, €e jih ni toliko
2 - Kaj menis, koliko priblizno jih je? veliko.
Vec kot 200.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je preve€. Razen, Ce bi jih ful veliko
Zakaj ne? Stelo.
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | 1000, tisto Stevilo z 18 nicel, to je najvecje.
5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
5 - Kaj je neskonénost? Da Stevil ni konec, da je vedno eno Stevilo
Se vedje.
. - Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Dihamo ves c¢as, lasje nam rastejo, mi
vsakdanjem zivljenju, naravi? rastemo.
- Alilahko nari§e$ neskonéno ¢rto? Ne, ker potem se ne bi koncala.
8 |-  (lzdelam neskon¢&no ¢rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskoncna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ja. Rimska cesta je zelo majhen del vesolja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA uégenca: 1. 3
1| Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Kakih 1000.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj menis, koliko priblizno jih je?
Kakih 500 000.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je preveliko.
Zakaj ne?
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Tisoc.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ja, 500 000, 700 000, 800 000, 900 000,
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje milijon (Se vecje?). Ne vem.
Stevilo.
6 - Kaj je neskonénost? Da se ne da presteti do tja.
; - Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v PozZari bodo vedno, prometne nesrece,
vsakdanjem Zivljenju, naravi? poplave, deZevije.
- Ali lahko nari8e$ neskoné&no ¢rto? Ne.
8 |-  (lzdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta ¢rta neskon¢na? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ja, se mi zdi.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYqgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima
vesolje konec? Ne, nima.
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 1. 4
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja, samo bi rabil ve¢ dni.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? 2 milijona.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? 900 minjonov.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Zato, ker bi moglo biti 200 odraslih, da bi
Zakaj ne? lahko vse presteli.
4 - Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Neskonéno.
c Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskon¢nost? Da se nikoli ne konca.
2| Lahko naStejeS primere neskonénosti v Mmm, ne vem.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Ali lahko nariSe$ neskonéno ¢rto? Ne.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ne, Cisto kratka je ta Crta.
- Alije vesolje neskonéno? Ja bi lahko rekel.
- Pokazem odsek videa —
9 https://lwww.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima
vesolje konec? Ne.
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Razumevanje pojma neskonénost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 1. 5
1| Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? 1000
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj menis, koliko priblizno jih je? 100, 700, 1000.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne, neskonéno se mi zdi, da jih je, ker jih Se
3 mogoce presteti? vedno delajo, delajo in delajo.
- Ceja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne:
Zakaj ne?
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Neskonéno.
5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
5 - Kaj je neskonénost? Da se neko &tevilo nikoli ne kon&a, da Stejes
in Stejes in Stejes in ne prides do konca.
; - Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v Vesolje.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Alilahko nariSe$ neskonéno &rto? Ja. (pokaZe s prstom neskonéno ¢&rto — znak
8 - (Izdelam neskonc&no ¢&rto in jo pokazem.) | za neskoné&nost)
Ali je ta ¢rta neskon¢na? Ja, ker se ne vidi konca.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYqgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ja, ker je ve€ vesolj, ker je potem Se drugo
vesolje konec? vesolje.
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 2.1
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Cez 100.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ja.
2 - Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? Enih 1000.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Zato, ker ne bi mogla iti po vseh drzavah in
Zakaj ne? bi dolgo trajalo.
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 1
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | 100, 1000.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Ne.
Stevilo.
6 - Kaj je neskon¢nost? Se nikoli ne konc¢a.
2| Lahko naStejeS primere neskonénosti v Meseci, tedni, zemlja.
vsakdanjem zivljenju, naravi?
- Alilahko nari8e$ neskon¢no ¢rto? Ne.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- PokaZem odsek videa —
9 https://lwww.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskonénost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 2. 2
1| Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? 1000
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj menis, koliko priblizno jih je? Ne vem.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker smo samo v Sloveniji, nismo po celem
Zakaj ne? svetu.
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | 1000, 1050, 1090, 1100.
5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskonénost? Tudi Stevila, tudi Zivi§ neskonéno.
; - Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v Balet, mizarstvo.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Ali lahko nariSe$ neskonéno ¢&rto? Mogoce ja.
8 - (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskon¢na? Ja.
- Alije vesolje neskon¢no? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Aliima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 2. 3
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? 100
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? 800
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je zelo veliko.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Milijon.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne ne obstaja.
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskon¢nost? Ne vem.
2| Lahko naStejeS primere neskonénosti v Ammm, ne vem.
vsakdanjem Zzivljenju, naravi?
- Alilahko nari8e$ neskon¢no ¢rto? Ne.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ne.
- PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 2. 4
1| Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Veliko jih je.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj menis§, koliko priblizno jih je? Vec kot par milijard.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis$ koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je prevec.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Milijon.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Dva milijona.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Ne.
Stevilo.
6 - Kaj je neskoncnost? Recimo, da je nekaj, kar se vedno dogaja,
kar se nikoli ne neha.
; - Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v Da ziviS, dnevi in nodi, da hodis v Solo.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Ali lahko narise$ neskonéno &rto? Bolj teZko, ne bi Slo.
8 - (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Je.
- Alije vesolje neskon¢no? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?

61



https://www.youtube.com/watch?v=n3UjUYqFdKU
https://www.youtube.com/watch?v=n3UjUYqFdKU

Rojnik, Katja (2020): Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji. Magistrsko delo.
Koper: UP PEF.

o
s
P
i R,
%&”
UNpyeER?
INTERVJU

Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopniji

IME oz. STEVILKA ugenca: 2. 5
h Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? Neskonc&no.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
: - Kaj menis, koliko priblizno jih je? Na kake milijone.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je preveliko.
Zakaj ne?
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? Oalil.
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Milijon, sto tiso€ milijonov.
c Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskonénost? Ne kon¢a se nikoli.
. - Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Ja, to da zemlja ne more umreti, ljubezen je
vsakdanjem Zivljenju, naravi? tudi.
- Ali lahko nariSe$ neskonéno ¢rto? Ne.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskoncna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 3.1
1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Tezko bi bilo. (Pa bi $lo?) Ja.
Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? 565.
) Ali bi lahko presteli vsa zrna na 3oli? Ja.
Kaj meni§, koliko priblizno jih je? 100 050
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Nekaj ¢ez milijon, biljarde, ker vedno raste.
Zakaj ne?
4 Katero je najmanjSe naravno $tevilo? 0
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Bilijon, neskon&no.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Ne. Neskonéno.
Stevilo.
6 Kaj je neskon&nost? Stevilo, ki se nikoli ne konéa.
; Lahko nastejeS primere neskonénosti v Vesolje, planeti, rastline, razvoj ¢loveka.
vsakdanjem zivljenju, naravi?
Ali lahko nari$e$ neskonéno ¢&rto? Ne.
8 (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Ne.
Ali je vesolje neskon&no? Ja.
PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopniji

IME oz. STEVILKA uéenca: 3. 2
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? Tam okoli 500 000.
) - Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
- Kaj menis, koliko priblizno jih je? Tam okoli 50 milijonov.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je preve¢, recimo neskonéno, da jih
Zakaj ne? je.
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Neskonéno.
c Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskonénost? Neko Stevilo, ki ga je nemogoce presteti.
- Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Da raste$ kar naprej, srce bije neskonéno,
. vsakdanjem Zivljenju, naravi? dokler ne wumre§, kakih slik slikarjev,
razmi8ljad vsak dan, spi§ skoraj vsak dan,
kar naprej morajo odrasli hoditi v sluzbo.
- Alilahko narie$ neskon¢no ¢rto? Ne.
g - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ne, sam okrogla je pa kao izgleda tako, kot
da je neskonéna.
- Alije vesolje neskonéno? Ja, vesolje je ve€ milijard svetlobnih let.
- PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 3. 3
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? Cez 300, tam nekje.
) - Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
- Kaj menis, koliko priblizno jih je? Cez 300.
- Kaj paje z vsemi zrni na svetu, bijih bilo | Nemogoce.
3 mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Cez 1000.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | NeSteto.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje Ne, ker ne more$ presteti do nesteto.
Stevilo.
6 | Kaj je neskonnost? Da se, ne more$ presteti do tja, ker to rabis
veliko let.
- Lahko nasteje$ primere neskoncnosti v Dokler mi ne bo brat umrl, mi bo ves &as
7 vsakdanjem Zivljenju, naravi? nagajal. Da ko bom jaz odrasla, bom Zivela
tam, kjer se bomo zdaj preselil.
- Alilahko nariSe$ neskonéno &rto? Lahko, samo bom mogel iti po celem svetu
g - (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.) | zdaj pa se preseliti.
Ali je ta €rta neskonéna? Ja, &e bi bila samo ravna, ne bi bla
neskonc¢na.
- Alije vesolje neskon¢no? Se ve& kot neskonéno, da se ne more ni¢
- Pokazem odsek videa — presteti. Jaz ne vem, kako se tistemu Stevilu
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj | recCe, ker to je pa tako veliko.
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoncnost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 3. 4
h Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? Na stotine pa na tisoc jih je.
5 | Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Mogoce.
- Kaj menis, koliko priblizno jih je? Sto tiso€.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ja.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Na tisoc.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 1
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | 100, 10 000, 100 010, 100 000 milijonov,
c Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. 100 000 milijard.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 | Kaj je neskoncnost? Da bi nekaj bilo konec, da bi bilo konec
sveta.
. - Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Da nas vedno Jezus ustvari, &e bi najvedji
vsakdanjem Zivljenju, naravi? blok naredil.
- Ali lahko nari$e$ neskoné&no ¢€rto? Ne, bi mogla imeti 100 listov.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://lwww.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne. Ker vcasih, ¢e ne bo vel gravitacije,
vesolje konec? lahko tudi luno k zemlji potegne.
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 3.5
- Bilahko presteli zrna v tej posodi? Ne vem, odvisno, ¢e bi se mi dalo, ampak
1 - Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? mogoce bi lahko.
Kakih 1000.
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 - Kaj menis, koliko priblizno jih je? Vec tisog, velik ve€ milijon.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne, niti pod razno.
3 mogoce presteti?
- Ceja: Kaj menis$ koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je preve¢ — nepresteto jih je.
Zakaj ne?
4 |- Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — Milijon.
c Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ja.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskoncnost? Pac, da se vleCe. Da ne more$ presteti.
- Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v Velik stvari, pade$ lahko vsak dan, more$
7 vsakdanjem Zivljenju, naravi? hodit iv Solo vsak dan, dnevi se ponavljajo,
pri matematiki racuni ...
- Ali lahko nari8e$ neskoné&no ¢rto? Ne.
8 - (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskon¢na? Ja.
- Alije vesolje neskon¢no? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYqgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne, nima ga.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 4. 1
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja, ampak bi rabil ful dolgo ¢asa.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? 1200
- Ali bi lahko presteli vsa zrna na $oli? Ja, ampak bi rabil Se ve€ Casa.
2 |- Kajmeni§, koliko priblizno jih je? Uf, to jih je pa ful velik, ve¢ kot 2000, se mi
zdi.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je pa ful, neskon¢no jih je.
Zakaj ne?
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Bilijon. Sekstilijon.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskon¢nost? Ko se nekaj nikoli ne konca.
2| Lahko naStejeS primere neskonénosti v Starost ljudi, viSina — rastemo, teza.
vsakdanjem zivljenju, naravi?
- Alilahko nari§e$ neskonéno ¢rto? Ja, sam rabim ogromen papir.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Mogoce, tega Se niso odkrili.
- PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Po moje, da ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA uéenca: 4. 2
1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Vec kot 10 000.
Ali bi lahko presteli vsa zrna na 3oli? Ne.
2 Kaj menis, koliko priblizno jih je? Kak milijon.
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Zato, ker jih je preve¢.
Zakaj ne?
4 Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 1
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — Bilijon.
c Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 Kaj je neskonénost? To je na primer neskoncna pot brez konca.
; Lahko nasteje$ primere neskon&nosti v Testi, da moras piti in jesti.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
Ali lahko nari$e$ neskon&no ¢rto? Ne, ker je premalo listov na svetu.
8 (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskon¢na? Ne, ni neskonc¢na, je pa povezana.
Ali je vesolje neskoncno? Ja.
Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 4. 3
1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
Kaj menis, koliko jih je priblizno? Priblizno 1000.
Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.
2 Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? 10 000
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Zato, ker jih je veliko.
Zakaj ne?
4 Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — Nesteto.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 Kaj je neskon¢nost? Nekaj, kar ne moremo presteti.
; Lahko naStejeS primere neskonénosti v Svet.
vsakdanjem zivljenju, naravi?
Ali lahko nari$e$ neskon¢éno ¢rto? Ja.
8 (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
Ali je vesolje neskon&no? Ja.
PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 4. 4
1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja.
Kaj menis§, koliko jih je priblizno? 300
Ali bi lahko presteli vsa zrna na 3oli? Ne.
2 Kaj menis§, koliko priblizno jih je? Ne vem.
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je ful veliko.
Zakaj ne?
4 Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Neskonéno.
5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Ne.
Stevilo.
6 Kaj je neskonnost? To je Stevilka, ki se vije kar napre;.
; Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Dnevi, meseci, leta, voda.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
Ali lahko nari8e$ neskonéno ¢&rto? Ne.
8 (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Ja.
Ali je vesolje neskon&no? Ja.
Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Aliima Ja.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 4. 5
h Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Bi se dalo, ja.
- Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? 10 000
5 | Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Bi bilo mogoce.
- Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? 1 milijon.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Bi bilo mogoce presteti, ja.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: To so pa milijarde.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 1
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | 1 bilijon.
5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Ja, neskoncno.
Stevilo.
6 | Kaj je neskoncnost? Neskoncnost je, ko gre v nikamor, ko ne
mores presteti nikoli.
. - Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Vesolje, cesta.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Ali lahko narise$ neskon&no ¢€rto? Ja, Ce bi imeli dosti papirja.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ja, ¢rno luknjo. Mogoce pride$ nekje drugje
vesolje konec? ven.
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Razumevanje pojma neskonénost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 5. 1
1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ne.
Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Enih 1000.
) Ali bi lahko presteli vsa zrna na 3oli? Ja, ampak bi rabil veliko ¢asa.
Kaj menis§, koliko priblizno jih je? Milijon.
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je prevec.
Zakaj ne?
4 Katero je najmanjSe naravno $tevilo? 0
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Milijarda. Bilijon.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 Kaj je neskoncnost? Nekaj, kar se ne more koncati.
; Lahko nastejeS primere neskonénosti v Vesolje, drevesa, ljudi, smeti, zivali.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
Ali lahko nari$e$ neskonéno ¢&rto? Ne.
8 (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Ne.
Ali je vesolje neskon&no? Ja.
PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopniji

IME oz. STEVILKA uéenca: 5. 2
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? Vec kot 1000.
5 | Ali bi lahko presteli vsa zrna na 3oli? Ja, ampak bi rabila veliko ¢asa.
- Kaj menis, koliko priblizno jih je? Vec kot 1000.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je prevec.
Zakaj ne?
4 |- Katero je najmanjSe naravno Stevilo? 0
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — Milijon.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Neskon¢&no.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskonénost? Se nikoli ne konca.
. - Lahko nasteje$ primere neskonénosti v Morje je neskon&no, vesolje.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
- Ali lahko nariSe$ neskonéno ¢rto? Ne.
8 - (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskoncna? Ne, ima konec.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 5. 3
1 - Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja.
- Kaj menis, koliko jih je priblizno? 1000.
) - Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Malo tezko. (Zakaj?) Ker jih je veliko.
- Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? 50 milijonov.
- Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
- Ce ja: Kaj meni$ koliko jih je?; Ce ne: Ker jih je zelo preveg.
Zakaj ne?
4 - Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 100
- Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | 999 milijonov, milijard.
. Ce je odgovor milijon, milijarda ipd. Ne.
zastavim vpradanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 - Kaj je neskoncnost? To je nekaj, kar vedno traja, nikdar ni konec.
; - Lahko nastejeS primere neskonénosti v Ljudje, zivali.
vsakdanjem ZzZivljenju, naravi?
- Alilahko narie$ neskon¢no ¢rto? Ja.
8 - (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Ne.
- Alije vesolje neskonéno? Ja.
- PokaZem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ne.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskon&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 5. 4

1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja, a bi rabili veliko ¢asa.
Kaj meni$§, koliko jih je priblizno? Enih 1000.
Ali bi lahko presteli vsa zrna na Soli? Ne.

2 Kaj meni$§, koliko priblizno jih je? Mogoce sto tisoC.
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.

3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: Ker bi rabili veliko let, trajalo bi zelo dolgo.
Zakaj ne?

4 Katero je najmanj$e naravno Stevilo? 0
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Milijon. Neskon¢no.

5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje Ne, mislim, da vecjega od neskoné&no ni.
Stevilo.

6 Kaj je neskon¢nost? Da to ne more$ presteti nikoli.

; Lahko naStejes primere neskonénosti v Mravlje, mikroorganizmi, iglice na drevesu,
vsakdanjem Zivljenju, naravi? tudi roZ je zelo veliko.
Ali lahko nari8e$ neskonéno ¢&rto? Ja.

8 (Izdelam neskonéno ¢&rto in jo pokazem.)
Ali je ta €rta neskonéna? Ja.
Ali je vesolje neskon&no? Ja.
PokaZzem odsek videa —

9 https://lwww.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Ali ima Ima konec.
vesolje konec?
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Razumevanje pojma neskoné&nost pri u¢encih na razredni stopnji

IME oz. STEVILKA ugenca: 5. 5
1 Bi lahko presteli zrna v tej posodi? Ja.
Kaj menis§, koliko jih je priblizno? 400
) Ali bi lahko presteli vsa zrna na 3oli? Ne.
Kaj menis§, koliko priblizno jih je? Pol milijona.
Kaj pa je z vsemi zrni na svetu, bi jih bilo | Ne.
3 mogoce presteti?
Ce ja: Kaj menis koliko jih je?; Ce ne: 4 milijarde.
Zakaj ne?
4 Katero je najmanj$e naravno Stevilo? Bilijon.
Katero pa je najvecje naravno Stevilo? — | Bilijon, verjetno.
5 Ce je odgovor milijon, milijarda ipd.
zastavim vprasanje, ali obstaja Se vecje
Stevilo.
6 Kaj je neskoncnost? Nekaj, kar se ne konca.
; Lahko nastejesS primere neskonénosti v Vesolje.
vsakdanjem Zivljenju, naravi?
Ali lahko nari8e$ neskonéno ¢&rto? Ne.
8 (Izdelam neskoné&no &rto in jo pokaZem.)
Ali je ta ¢rta neskonéna? Ne.
Ali je vesolje neskon&no? Ja.
Pokazem odsek videa —
9 https://www.youtube.com/watch?v=n3Uj
UYgFdKU in ponovno vprasam: Aliima Ne.
vesolje konec?
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