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Abstract/Izvleček V prispevku predstavljamo posodobitev izvedbe predmeta Osnove 
didaktike matematike. Cilji posodobitve so bili, da z uporabo IKT sredstev in sodobnih 
učnih pristopov presežemo objektivne omejitve pri izvajanju nekaterih elementov 
učnega procesa. V ta namen smo za predmet izdelali e-listovnike v okolju Mahara. 
Študenti so po zaključku izvedbe predmeta izpolnili anketni vprašalnik. Ugotovili smo, 
da smo s posodobitvijo izvedbe predmeta izboljšali komunikacijo med udeleženci in 
kvaliteto analiz, povečali vključenost študentov v učni proces ter bolj ozavestili študente 
o pojavih pri poučevanju. Nismo pa izboljšali ravni refleksije do te stopnje, da bi 
študenti presegli začetne subjektivne teorije o poučevanju. 
 
Using Modern Learning Approaches in Teaching Basic Didactics of 
Mathematics in the Mahara E-Portfolio Environment  
This paper presents an updated version of the implementation of the course Basics of 
Didactics of Mathematics. The main goals of the modernization were to use ICT tools 
and modern learning to overcome objective limitations in the implementation of some 
elements of the teaching process. For this purpose, we created e-portfolios in the 
Mahara environment. After the course, students were asked to complete a survey 
questionnaire. It was found that the updated version of the subject led to improved 
communication between the participants, increased student engagement in the learning 
process, and increased student awareness of teaching phenomena. We were not 
successful in increasing the level of reflection to the point where students would move 
beyond their initial subjective theories of teaching. 
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Uvod 
 
Izobraževalci učiteljev naj ne bi le modelirali uporabe tehnologije pri pouku, ampak 
naj bi z njo tudi uresničevali učne cilje, vsebinske standarde predmeta ter 
zadovoljevali potrebe študentov (Uerz idr., 2018). Pomembno vprašanje pri tem je, 
kako sodobno učno tehnologijo uporabiti kot integriran del učnega pristopa pri 
doseganju ciljev nekega predmeta (Abbitt, 2011). Pri predmetu Osnove didaktike 
matematike, katerega obiskujejo bodoči učitelji matematike, se osredotočamo na 
poučevanje treh vsebinskih sklopov: 1. elementi poučevanja matematike (npr. 
diferenciacija, delo z matematično nadarjenimi učenci), 2. teorija učenja matematike 
(vedenjski, kognitivni/konstruktivistični, interakcijski pristop pri pouku 
matematike), 3. reševanje matematičnih problemov. Temeljni cilj, ki ga v okviru 
predmeta želimo doseči pri študentih, je sprememba paradigme, torej zahteven 
premik od na transmisiji temelječih subjektivnih teorij učenja in poučevanja k 
sodobnejšemu in strokovno ustreznejšemu razumevanju pouka, kar seveda spremlja 
premik v razumevanju vloge učitelja v razredu. Subjektivne teorije učitelja 
predstavljajo učitelju nekakšno vodilo za pedagoška ravnanja v konkretnih situacijah. 
Oblikujejo se v posameznikovem miselnem sistemu kot integrirana celota pogledov, 
stališč, vrednot, idealov o nekem pojavu (Jug, 2008). Pajares (1992) pravi, da je 
subjektivne teorije lažje spreminjati v začetni fazi poučevanja, saj še niso povezane 
v neko stabilno strukturo. Pri študentih se tako v začetni fazi poučevanja 
osredotočamo na ozaveščanje in reflektiranje subjektivnih teorij o učenju otrok in 
njihovi aktivnosti ter subjektivnih teorij o vlogi učinkovitega učitelja pri poučevanju 
matematike. Dejavniki subjektivnih teorij namreč pogosto povzročajo nenačrtovane 
učinke vzgojno-izobraževalnega procesa (Jug, 2008). Korthagen (2004) je oblikoval 
model jedrne refleksije, katerega ideje lahko uporabimo tudi za ozaveščanje 
subjektivnih teorij pri študentih. Pri študentih je tako potrebno spodbujati refleksijo 
na konkretnih izkušnjah, učnih situacijah, pri čemer se osredotočamo na študentovo 
razmišljanje o subjektivni teoriji, vzpostavljanje kognitivnega konflikta, ki študenta 
privede do soočanja njegove predstave z znanstveno teorijo ter do preoblikovanja 
miselnih struktur. Pomembno vprašanje pri tem pa je, kako čim bolj kakovostno te 
cilje doseči. Devlin in Samarawickrema (2010) med pomembnimi smernicami 
zagotavljanja kakovostnega pouka  poudarjata uporabo tistih učnih pristopov, ki 
omogočajo učencem aktivno sodelovanje, veliko medsebojne interakcije, razvijanje 
samoregulativnih spretnosti ter prevzemanja odgovornosti za lastno učenje. 
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V vseh primerih gre za učne pristope osredinjene na učence, saj le-ti zahtevajo 
njihovo aktivno vlogo v učnem procesu in s tem razvijanje višjih kognitivnih 
procesov. Med učnimi pristopi z uporabo IKT, ki podpirajo učenčevo aktivno vlogo, 
so med drugim najpogosteje uporabljeni sodelovalno, kombinirano in obrnjeno 
učenje (Kaushik, 2016). V teoretičnem delu prispevka bomo predstavili omenjene 
pristope in umestili njihovo uporabo v spletno sodelovalno učno okolje Mahara. V 
empiričnem delu pa bomo predstavili rezultate evalvacije posodobitve izvedbe 
predmeta Osnove didaktike matematike z uporabo novih smernic v izobraževanju. 
 
Sodobni učni pristopi v visokem šolstvu  
Z razvojem IKT in njeno vključitvijo v učni proces, še posebej pa z izobraževanjem 
na daljavo, se je razvil nov učni pristop, to je kombinirano učenje, ki skuša 
kombinirati prednosti klasičnega in spletnega učenja (Garrison in Vaughan, 2008). 
Watson (2008) pravi, da se bo ta pristop v prihodnosti pokazal kot prevladujoči učni 
pristop. Z IKT lahko namreč zagotavljamo učencem bolj prožna in interaktivna učna 
okolja, ki so neodvisna od časa in prostora, hkrati pa ohranjamo tradicionalno učno 
okolje. Sivakumar idr.(2013) predstavljajo rezultate projekta, pri katerem so v 
nekatere študijske programe strojništva vključili kombinirano učenje z uporabo 
spletnega učnega okolja Moodle. Ugotovili so, da tako profesorji kot študenti med 
orodji kombiniranega učenja še posebej visoko ocenjujejo orodja, ki povečajo 
interakcijo in spodbujajo komunikacijo med študenti in profesorji (to so npr. spletna 
preverjanja znanja in spletne diskusije). Yurniwati in Yarmi (2020) sta izvedla 
raziskavo med bodočimi učitelji pri predmetu Poučevanje aritmetike. Kontrolna 
skupina študentov je bila deležna klasičnega pouka, eksperimentalna skupina pa 
kombiniranega učenja. Kombinirano učenje je potekalo v spletnem sodelovalnem 
okolju Edmodo. Študenti so v tem okolju prejemali učna gradiva, video posnetke 
razlage matematičnih posnetkov, katere so morali analizirati glede na relevantne 
didaktične elemente ter analizo v spletnem okolju tudi oddati. Pri učnih urah »v živo« 
so prav tako v skupinah diskutirali o možnih načinih obravnave oz. razlage izbranega 
matematičnega pojma. Študenti, ki so bili deležni klasičnega pouka (kontrolna 
skupina), pa so najprej poslušali razlago matematičnega pojma, potem pa so v 
skupinah diskutirali, kako bi ta matematični pojem predstavili učencem. Rezultati 
raziskave so pokazali, da so študenti, ki so bili deležni kombiniranega učenja, bolje 
razumeli matematične koncepte (računske operacije z ulomki) ter so poznali več 
različnih razlag izbranih matematičnih konceptov.
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Pristop obrnjenega učenja je model kombiniranega učenja, katerega sta prva začela 
uporabljati srednješolska učitelja Bergmann in Sams (2012). Izhodiščna ideja 
obrnjenega učenja temelji na uporabi večpredstavnostnih predavanj, ki si jih učenci 
ogledajo izven učilnice, pred poukom, čas pouka v učilnici pa je namenjen uporabi 
znanja na različnih primerih, diskusiji, razčiščevanju morebitnih nejasnosti. V 
kasnejših različicah izvedbe tega pristopa je videoposnetke lahko zamenjal tudi 
kakšen drug izobraževalni objekt (npr. knjiga). Ključne prednosti uporabe obrnjena 
učenja so spodbujanje razvoja višjih pojmovanj znanja (Plešec Gasparič, Valenčič 
Zuljan in Kalin, 2020), povečanje interakcije med udeleženci učnega procesa, 
vključitev vseh učencev v učni proces in prevzemanje večje odgovornosti učencev 
za učenje (Bergmann,idr., 2013).  Vsekakor gre za pristop, ki je še posebej primeren 
v visokošolskem izobraževanju, saj zahteva od učenca zrelost, samostojnost, hkrati 
pa omogoča razvijanje spretnosti, ki so nujno potrebne v 21. stoletju, to so kritično 
razmišljanje, ustvarjalnost, komunikacijske in sodelovalne spretnosti.  
Sodelovalno učenje običajno vključuje manjšo skupino učencev, ki delajo z 
namenom doseganja skupnega učnega cilja, pri tem pa delo zastavimo tako, da med 
člani skupine zagotovimo pozitivno soodvisnost in posameznikovo odgovornost 
(Johnson in Johnson, 2014; Peklaj idr., 2001; Sun idr., 2018). Z razvojem IKT se 
nam odpirajo nove možnosti za računalniško podprto sodelovalno učenje (Ryberg 
idr., 2018).  Učitelj mora pri tem ustvariti e-učno okolje, ki bo spodbujalo učence k 
medsebojni interakciji, v kateri bodo skupaj razmišljali, reševali probleme in 
reflektirali aktivnosti. Učenci morajo dobiti tudi ustrezne povratne informacije (Hsu 
in Ching, 2013), v katerih so zajeti vsebinski povzetki dela vseh skupin, izpostavljeno 
je bistvo in poskrbljeno je za povezavo novega znanja s predznanjem ter za prenos 
znanja v nove učne situacije (Plešec Gasparič idr., 2020). Dosedanje raziskave o 
uporabi IKT za sodelovalno učenje v visokem šolstvu (npr. Sun idr., 2018) so 
pokazale, da je e-sodelovalno učenje izboljšalo komunikacijo med študenti, študenti 
so bolj sodelovali in bili bolj vključeni v študijski proces.  
 
E-listovnik Mahara kot spletno sodelovalno učno okolje 
Zadnjih nekaj desetletij je bil narejen tudi pomemben premik v paradigmi na 
področju preverjanja znanja od bolj tradicionalnih oblik do vključevanja 
alternativnih oblik preverjanja, ki temeljijo na formativnem spremljanju učenčevega 
znanja (Razdevšek Pučko, 1998). 
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Razvoj IKT je tudi na tem področju prinesel spremembe in pojavili so se elektronski 
listovniki (e-listovniki). E-listovniki v osnovi predstavljajo zbirko učenčevih 
izdelkov, refleksij ipd., s čimer učenec dokumentira in spremlja lasten proces učenja. 
Vključujejo lahko tako tekstovne, grafične kot multimedijske elemente (Lamont, 
2007). Riedinger (2006) poudarja bistveno prednost e-listovnikov pred klasičnimi, to 
je večja fleksibilnost v zbiranju in dokumentiranju izdelkov. Z e-listovnikom lahko 
tudi ustvarimo prostor za nov učni kontekst, v katerem je poudarjena refleksija, 
komunikacija med udeleženci (Agerboek, 2007) in spremljanje lastnega napredka pri 
učenju (Riedinger, 2006). E-listovnik lahko tako postane spletno sodelovalno učno 
okolje. Römmer-Nossek in Zwiauer (2007) poudarjata, da imajo v visokem šolstvu 
e-listovniki pomembno funkcijo tudi za doseganje večje aktivnosti študentov pri 
konstruiranju lastnega znanja. Pri tem je pomembno, da e-listovnik vključuje učne 
aktivnosti, ki so usmerjene v doseganje učnih ciljev in spodbujajo pri učencih 
refleksijo. Proces refleksije pri bodočih učiteljih naj bi pri tem spodbujal razvoj 
metakognicije in bil usmerjen v kritično razmišljanje o ravnanjih učitelja v kontekstu 
poučevanja (Bairral in Santos, 2012). V povezavi s to funkcijo uporabe e-listovnika 
so Seman idr. (2012)  v svoji akcijski raziskavi, v kateri so bodoči učitelji izdelovali 
učni e-listovnik, ugotovili, da je e-listovnik, ki so ga bodoči učitelji izdelali v spletnem 
učnem okolju Mahara, enostaven in učinkovit za uporabo ter podpira proces učenja 
in profesionalni razvoj bodočih učiteljev. Aplikacija Mahara je prostodostopna in je 
namenjena oblikovanju spletnega e-listovnika učenca in/ali učitelja. Lamont (2007) 
je raziskoval, kako študenti, bodoči učitelji, ocenjujejo uporabo e-listovnika Mahara. 
Študenti, vključeni v raziskavo, morajo skozi več semestrov študija izdelovati e-
listovnik namenjen profesionalnemu razvoju bodočih učiteljev. Lamont (2007) je v 
raziskavi evalviral uporabo e-listovnika Mahara skozi en semester in ugotovil, da je 
večina študentov ocenila sodelovanje v skupinah ter povratno informacijo v Mahari 
kot učinkovito strategijo za reflektiranje lastnega procesa učenja.  
 
Opredelitev problema 
Vpeljava posodobitve izvedbe predmeta Osnove didaktike matematike je izhajala iz 
želje po čimbolj kakovostni uresničitvi temeljnih ciljev predmeta z uporabo 
sodobnih učnih pristopov, ki vključujejo uporabo IKT. Pri predavanjih smo dotlej 
tipično izhajali iz realističnih situacij, povezanih s poučevanjem matematike, 
pomemben element pri vajah pa so bile simulacije (mini nastopi) študentov, ki jim 
je sledila analiza.
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Tako pri predavanjih kot pri vajah smo izvajali krajše diskusije, saj so te nujne za 
zavedanje lastnih stališč (subjektivnih teorij) in za njihovo spreminjanje. Pri analizi 
izhodiščnih situacij in diskusijah je kljub delu v skupinah na predavanjih in vajah 
običajno sodelovalo omejeno število študentov, omejeni pa smo bili tudi v času 
izvajanja diskusij, pri analizi simulacij je bila težava tudi minljivost, neponovljivost 
učnih situacij. Želeli smo, da bi z uporabo IKT lahko povečali vključenost vseh 
študentov v diskusije, razširili čas diskusije tudi izven tradicionalnega učnega okolja 
in izboljšali kvaliteto analiz, predvsem s spodbujanjem višjih kognitivnih procesov 
ter s tem pomagali študentom ozaveščati in spreminjati obstoječe subjektivne teorije 
o učenju in poučevanju. 
 
Cilji in opis posodobitve izvedbe študijskega predmeta 
Raziskave kažejo, da izobraževalci učiteljev pogosteje uporabljajo tehnologije z 
namenom, da podprejo obstoječe načine poučevanja in z njihovo pomočjo ne 
spreminjajo obstoječe prakse poučevanja (Tondeur idr., 2016). Posodobitev izvedbe 
predmeta Osnove didaktike matematike smo zasnovali na osnovi vključitve 
sodobnih, prožnih učnih pristopov ob uporabi IKT. 
Cilji posodobitve so bili, da bi  z uporabo IKT sredstev in sodobnih učnih pristopov: 

1. presegli objektivne omejitve pri izvajanju analiz in diskusij (pomanjkanje 
časa, 'neponovljivost' simulacij); 

2.  izboljšali komunikacijo med vsemi udeleženci učnega procesa (v smislu 
širše in intenzivnejše vključenosti vseh udeležencev); 

3. izboljšali raven refleksije študentov (razvoj višjih miselnih procesov) in 
ozavestili študente o lastnih subjektivnih teorijah. 

Da bi realizirali cilje posodobitve, smo uporabili inovativnejše učne pristope in 
oblike dela z uporabo IKT. Spremembe pri izvedbi predmeta so bile narejene pri 
predavanjih in vajah. Uporabili smo kombiniran učni pristop s poudarkom na 
računalniško podprtem sodelovalnem učenju. Učenje izven učilnice je potekalo 
preko e-listovnika Mahara, v katerem smo oblikovali spletno sodelovalno učno 
okolje. Pri predavanjih smo vključili tudi nekaj elementov obrnjenega učenja, saj so 
študenti v sodelovalnem okolju prejeli vnaprej gradivo (videoposnetke, e-vire), 
nerazdelane učne situacije in vprašanja, na katera so samostojno odgovarjali že pred 
predavanji.  
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Pred izvedbo predmeta smo izdelali kompleks povezanih e-listovnikov v okolju 
Mahara (Slika 1). Študenti obiskujejo vaje pri predmetu v dveh ločenih skupinah, 
zato smo jih tudi v e-listovniku razdelili v skupino A in skupino B. Znotraj vsake od 
teh skupin so se študenti razdelili v stalne sodelovalne skupine treh študentov (oz. 
en par). Vsaka skupina je sodelovala znotraj svojega e-listovnika, učitelja (predavatelj 
in asistentka) pa sta upravljala vodilni e-listovnik, preko katerega sta lahko 
komunicirala z vsemi skupinami.  
 

 
Slika 1. Struktura povezav v e-listovniku Mahara 

 
Posamezen e-listovnik skupine študentov je vseboval uvodno stran in po eno stran 
za vsak teden pouka. Na uvodni strani so bila objavljena obvestila, načrt dela pri 
predmetu in razna gradiva. Tedenska stran je bila razdeljena v dva ločena stolpca za 
predavanja in vaje (Slika 2).  
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Slika 2. Primer dela  tedenske strani v e-listovniku Mahara 

 
Ko smo imeli izdelano e-učno okolje, smo razdelali izhodiščne situacije (Slika 3, Slika 
4), uporabljene pri predavanjih in jih pred predavanjem objavili na vseh e-listovnikih, 
skupaj z vprašanji. Študentje so morali na vprašanja odgovarjati v e-listovniku 
individualno pred in po predavanjih. Z nekaterimi vprašanji smo želeli pri študentih 
tudi razkriti obstoječe subjektivne teorije o poučevanju. Kot primer navajamo 
vprašanje c) na Sliki 4. Iz odgovorov študentov na to vprašanje  je razvidna tipična 
predstava študentov, da je razlaga edini način pridobivanja matematičnega znanja pri 
učencih. Predavatelj je pred predavanjem prebral odgovore študentov in jih ustrezno 
vključil v predavanje. Pri nekaterih vprašanjih, kjer je bilo smiselno, je predavatelj 
pripravil v e-listovniku povzetek odgovorov (Slika 5).
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Slika 3. Primer vprašanj pred predavanji v e-listovniku, ki zahteva raziskovanje 

 
Slika 4. Primer učne situacije, kjer vprašanje c) razkriva subjektivne teorije študentov o 
poučevanju matematike 

 
Slika 5. Primer povzetka odgovorov študentov na vprašanje pred predavanji 
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Na vajah smo izvedli simulacije študentov, katere smo tudi posneli. Po izvedbi 
simulacije smo izpostavili nekaj pomembnih didaktičnih vidikov o ogledani 
simulaciji, vendar diskusije nismo izvedli. Posnetke smo objavili na e-listovniku, tako 
da so si jih študentje lahko večkrat ogledali. Ob posnetkih so študenti prejeli še 
zapisana vprašanja o pomembnih vidikih učnega procesa, ki naj bi jih pri simulaciji 
analizirali in o njih razmislili (Slika 6). V e-listovniku so nato člani skupine predstavili 
svoja stališča o pojavih, jih analizirali in teoretično utemeljili. Diskusija med člani 
skupine je v obliki foruma lahko potekala kar na strani e-listovnika (Slika 7), ni pa bil 
ta način komuniciranja obvezujoč. Do naslednjih vaj so morali člani skupine izdelati 
in v e-listovnik zapisati skupen sklep odgovorov (Slika 8). Po oddaji smo odgovore 
natančno pregledali in študentom na strani e-listovnika podali povratno informacijo 
(Slika 9). 

 
Slika 6. Primer vprašanj za analizo simulacije v e-listovniku 

 

 
Slika 7. Primer dela diskusije med študenti o opazovani simulaciji v e-listovniku
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Slika 8. Primer zapisa dela sklepa skupine na diskusijo o vprašanjih iz simulacije v e-

listovniku 
 

 
Slika 9. Primer dela zapisa povratne informacije študentom na zapisane sklepe skupin v e-

listovniku 
 
Metodologija 
 
Metode 
V raziskavi smo uporabili kvantitativni in kvalitativni pristop pedagoškega 
raziskovanja z deskriptivno in kavzalno-neeksperimentalno metodo. Opravili smo 
osnovne statistične izračune opisne statistike (frekvence, odstotki), za katere smo 
pridobili podatke z anketnim vprašalnikom ter izvedli analizo dokumentov (e-
listovniki). Avtorica prispevka je sodelovala kot asistentka pri izvedbi predmeta. 
 
Vzorec 
V raziskavo je bilo vključenih 29 študentov, ki so obiskovali predmet Osnove 
didaktike matematike programa dvopredmetni učitelj, smer matematika. 
 
Zbiranje in obdelava podatkov 
V okviru  posodobitve izvedbe predmeta smo za študente izdelali anketni vprašalnik, 
s katerim smo želeli izvedeti, kako so študenti uporabljali e-listovnik v sodelovalni 
skupini in kako učinkovita se jim je zdela uporaba e-listovnika in kombiniran pristop 
poučevanja v spletnem sodelovalnem okolju. 
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Vprašalnik je bil sestavljen iz 13 vprašanj, od tega 2 vprašanji z Likertovo 4-
stopenjsko lestvico stališč (1 - sploh se ne strinjam, 4 - zelo se strinjam). E-listovnike 
študentov smo vsebinsko analizirali, tako da smo pregledali individualne odgovore 
študentov pred in po predavanjih ter sklepne odgovore skupin na vprašanja iz 
videoposnetka simulacije pri vajah.  
Na vprašalnik je odgovorilo 27 od 29 študentov. E-listovnik je v celoti izpolnilo vseh 
10 skupin študentov.  
 
Rezultati z razpravo 
 
Posodobitev izvedbe predmeta Osnove didaktike matematike je temeljila na vpeljavi 
sodobnih učnih pristopov z vključitvijo IKT v sam predmet. Z analizo e-listovnikov 
in odgovori na anketni vprašalnik smo želeli ugotoviti, v kolikšni meri smo uresničili 
zadane cilje posodobitve.  
Ovire pri učinkoviti implementaciji poučevanja z rabo IKT lahko nastopijo že na 
tehnični ravni. Velika večina študentov (70,4 %) je izjavila, da pri delu z e-
listovnikom ni imela nikakršnih težav. Vsi ostali (29,6 %) pa so navedli kvečjemu 
manjše težave (npr. težave pri kopiranju vsebine na e-listovniku, nedelujoči šumniki 
v forumu). Nasploh so bili študenti zadovoljni tudi s kvaliteto objavljenih posnetkov 
(M = 3,22), snemanje simulacije jih ni motilo (M = 3,25). 
 
Uporaba e-listovnika pri izvedbi predavanj 
 
Študentje so vsak teden na e-listovnik prejeli učno gradivo ter opis didaktične 
situacije in s tem povezano vprašanje, na katerega so morali odgovoriti pred 
predavanjem in večkrat tudi po predavanju. Za odgovarjanje na vprašanja, povezana 
s predavanji, so študentje ocenili, da so tedensko porabili med 10 in 90 minut, v 
povprečju 38,2 minute. Z analizo odgovorov študentov smo ugotovili, da so vsi 
študentje, skoraj brez izjem, redno odgovarjali na vprašanja, mnogi so podajali zelo 
izčrpne odgovore. Na sliki je prikazan primer odgovora študentke na vprašanje pred 
in po predavanjih (Slika 10). Iz primera odgovora študentke (Slika 10) po predavanjih 
je razvidno, da so nekateri študenti vključili v svoj odgovor vsebino obravnavano na 
predavanjih (konstruktivistični učni pristop) in do določene mere preoblikovali svojo 
začetno predstavo o poučevanju matematike, to je pri konkretnem primereu, da se 
učenci učijo matematike le preko poslušanja razlage učitelja. 
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Večinoma pa nam ni uspelo, da bi študenti slišano na predavanjih, znali uporabiti pri 
didaktični analizi realne situacije pri poučevanju. Iz analize odgovorov študentov 
pred predavanji smo tako veliko izvedeli o subjektivnih teorijah študentov o 
poučevanju matematike, kar smo lahko uporabili pri načrtovanju in izvedbi 
predavanj. Med subjektivnimi teorijami študentov bi izpostavila še dve, ki sta se 
pogosto pojavljali, to je, da znati matematiko pomeni, da znaš postopke in da učence 
učimo in pri njih preverjamo le poznavanje in izvajanje postopkov, ter predstava, da 
če učencu učitelj nekaj razloži, potem učenec to razume in si učiteljeve razlage ne 
more interpretirati drugače.  
 

 
Slika 10. Primer odgovora študenta pred in po predavanjih 

 
Zanimalo nas je tudi, kako so realizacijo zadanih ciljev posodobitve pri predavanjih 
ocenili študenti. Iz preglednice 1 je razvidno, da so se študenti v povprečju strinjali, 
da so se vprašanja navezovala na tekoče predavanje (M = 3,04) in da je predavatelj 
pri vodenju predavanja upošteval odgovore študentov na vprašanja pred predavanji 
(M = 3,78). Nekoliko manj pa so se študenti strinjali, da so jim vprašanja pomagala 
osmisliti snov s predavanja (M = 2,56) in da so predavanja spremenila njihovo 
prvotno razmišljanje o vprašanju (M = 2,63).  
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Preglednica 1. Stališča študentov o izvedbi predavanj pri posodobitvi (stopnja strinjanja na 
lestvici od 1 - sploh se ne strinjam, do 4 - popolnoma se strinjam) 
 M SD 
Vprašanja pred/po predavanjih so se navezovala na tekoča 
predavanja. 

3,04 0,192 

Odgovarjanje na vprašanja je meni pomagalo osmisliti snov s 
predavanj. 

2,56 0,698 

Predavanja so spremenila moje prvotno razmišljanje o vprašanju. 2,63 0,629 
Predavatelj je pri predavanju upošteval naše odgovore na 
vprašanja. 

3,78 0,424 

 
Uporaba e-listovnika pri izvedbi vaj 
Tako kot pri predavanjih nas je tudi pri vajah zanimalo, koliko časa so študentje v 
povprečju porabili za analizo simulacij v e-listovniku. Študentje so ocenili, da so 
tedensko za diskusijo in zapise v e-listovniku pri vajah porabili med 15 in 60 minut, 
v povprečju 38,3 minute. Večina študentov (85,2 %) si je posnetke v e-listovniku 
ogledala individualno, ostali pa skupinsko (14,8 %). Pri tem si je večina študentov 
(70,4 %) ogledala le predlagani časovni interval oz. del simulacije, na katerega se je 
navezovalo vprašanje, 14,8 % študentov si je običajno ogledalo celoten posnetek, 
ostali (14,8 %) pa so se zanesli na spomin izvedbe simulacije z vaj in si posnetka niso 
ogledali. Četrtina študentov (25,9 %) je diskusijo o vprašanjih izvedla z uporabo e-
listovnika, četrtina (25,9 %) s pogovorom v živo, ostali (48,1 %) pa so diskutirali 
preko družabnih omrežij (npr. Facebook). Ker uporaba foruma v e-listovniku ni bila 
obvezna, se je tako izkazalo, da se študenti te funkcije e-listovnika večinoma niso 
želeli posluževati. Zanimalo nas je tudi, kaj je bil »srž« diskusije med člani skupine. 
Večina študentov (76,9 %) je čas v diskusiji posvetila usklajevanju mnenj o tem, kar 
so si ogledali na posnetku in morali analizirati. Manjši delež študentov (23,1 %) pa 
je ta čas posvetil predvsem razdelitvi dela znotraj skupine. Porazdelitev vlog znotraj 
skupine smo preverili tudi z vprašanjem, kateri je bil prevladujoči način zapisovanja 
sklepa o simulaciji. Večina študentov (92,6 %) je odgovorila, da so se zapisovalci 
izmenjevali, le manjši delež študentov (7,4 %) pa je imel »stalnega zapisovalca« 
skupine. Prvotni zapis sklepa, ki ga je oblikoval eden izmed članov skupine, je več 
kot polovica študentov (59,3 %) še dopolnila. To pomeni, da so prebrali zapisano, 
reflektirali in po potrebi dopolnili/preoblikovali.  
Zanimalo nas je tudi, kako so realizacijo zadanih ciljev posodobitve pri vajah ocenili 
študenti. 
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Iz preglednice 2 je razvidno, da so se študenti v povprečju strinjali (M = 3,30), da so 
bila vprašanja, ki so jim bila zastavljena ob posnetku simulacije, razumljiva ter da so 
jim pomagala osmisliti učni namen simulacije (M = 3,00). Pisne povratne informacije 
so ocenili kot poučne (M = 3,26), ustrezne (M = 3,26) in koristne (M = 3,04).  
 
Preglednica 2. Stališča študentov o izvedbi vaj pri posodobitvi (stopnja strinjanja na lestvici 
od 1 - sploh se ne strinjam, do 4 - popolnoma se strinjam) 
 M SD 
Zastavljena vprašanja v Mahari o posnetku simulacije so bila 
razumljiva in jasna. 

3,30 0,542 

Zastavljena vprašanja v Mahari o posnetku simulacije so mi pomagala 
osmisliti učni namen simulacije. 

3,00 0,734 

Pisna povratna informacija na Mahari je bila ustrezna. 3,26 0,594 
Pisna povratna informacija na Mahari je bila koristna. 3,04 0,706 
Pisna povratna informacija na Mahari je bila poučna. 3,26 0,656 
 
Evalvacija ciljev raziskave 
Na osnovi dobljenih rezultatov lahko povzamemo doseganje ciljev raziskave in 
načrte za prihodnjo izvedbo predmeta. Eden od namenov uporabe tehnologije s 
sodobnimi učnimi pristopi je bil izboljšanje komunikacije med udeleženci in 
povečanje vključenosti študentov v učni proces. Ta cilj je bil nedvomno dosežen. 
Študenti so preko e-listovnika redno in obširno odgovarjali na vprašanja. Pri delu z 
e-listovnikom študenti niso imeli omembe vrednih tehničnih težav, je pa bil sam 
način dela zanje časovno nekoliko obremenjujoč. Bairral in Santos (2012) sta 
ugotovila podobno, da se z rabo e-listovnika aktivnost študentov pri učenju poveča. 
Povečano aktivnost študentov in tudi interakcijo med njimi pa lahko dosežemo tudi 
s sodelovalnim učenjem. T. Prodromou (2017) je v svoji raziskavi ugotovila 
podobno kot mi, da je gledanje videoposnetkov o obravnavanih matematičnih 
vsebinah spodbudilo med bodočimi učitelji bogato diskusijo o teh vsebinah in 
povečalo interakcijo med njimi. Tudi  Sen in Hava (2020) sta ugotovila, da so bili 
bodoči učitelji matematike pri obrnjenem učenju bolj vključeni v učni proces, 
gledanje videoposnetka pred predavanji pa jih je spodbudilo, da so prišli k učnim 
uram pripravljeni na obravnavo učne vsebine. 
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Drugi namen je bil izboljšanje kvalitete analiz simulacij in ozaveščanje študentov o 
pojavih pri poučevanju, na katere sicer študentje niso pozorni. To smo želeli doseči 
z rednim snemanjem simulacij in objavljanjem posnetkov ter vprašanj, ki so se 
navezovala na pomembne didaktične aspekte pri poučevanju. Študentov snemanje 
ni motilo, posnetki so bili tehnično ustrezni.  Milman (2012) namreč kot eno izmed 
težav pri uporabi videoposnetkov v učne namene navaja slabo kvaliteto posnetkov. 
Tudi drugi namen posodobitve je bil nedvomno dosežen. Študenti so si posnetke 
lahko ogledali in imeli so več časa za analizo in diskusijo. Med njimi se je razvila 
bogata diskusija o pomembnih didaktičnih elementih, katera so analizirali preko 
ogleda videoposnetka dela učne ure matematike. Podobno so Sivakumar idr. (2013) 
ugotovili, da so diskusije med študenti preko družabnih omrežij in spletnega učnega 
okolja povečale interakcijo in komunikacijo med študenti ter tako izboljšale kakovost 
učenja.  
Tretji namen je bil izboljšati raven refleksije študentov in ozaveščati študente o 
lastnih subjektivnih teorijah. S stopnjo doseganja tega namena nismo tako 
zadovoljni. Z vprašanji pred predavanji smo veliko izvedeli o subjektivnih teorijah 
študentov. Med predavanji smo te teorije običajno omenili, jih upoštevali pri 
podajanju razlage, nismo pa izvedli diskusije o njih, saj smo menili, da bodo študentje 
to naredili sami v okviru ponovnega odgovora na vprašanje. Izkazalo se je, da se je 
to zgodilo le ob redkih primerih in da je potrebna »živa« diskusija. Lo idr. (2017) 
pravijo, da lahko z obrnjenim pristopom bolje izkoristimo čas pri predavanjih »v 
živo«, z diskusijo v razredu pa tudi lažje spodbudimo in miselno usmerimo študente 
k bistvu problema (Chen in Looi, 2007). Še posebej pomembno je, da s študenti pri 
pouku »v živo« obravnavamo zahtevnejše koncepte (La-Marca in Longo, 2017). Tudi 
v našem primeru bi lahko v pouk intenzivneje vključili obrnjeno učenje. Študenti so 
namreč premisleke o situacijah pri poučevanju naredili že pred predavanji, med 
predavanji pa bi lahko spodbudili diskusijo, v kateri bi študenti predhodne 
premisleke povezali s teoretičnimi spoznanji posredovanimi v gradivih pred 
predavanji in na predavanjih in tako teoretično znanje uporabili pri razreševanju 
realnih učnih problemov. Podobno težavo smo zasledili pri vajah. Diskusije 
študentov ob simulacijah so bile intenzivne, a pogosto niso presegle začetnih 
subjektivnih teorij študentov. To smo lahko opazili iz ravnanj študentov pri izvajanju 
simulacij in pri odgovarjanju na vprašanja. 
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Študenti so npr. še vedno pri frontalnem reševanju primerov pred tablo obravnavali 
napake učenca nevpadljivo »po tiho«, saj so prepričani, da je to do učenca vljudno, 
prijazno in niso prepoznali tega dogodka kot priložnost za učenje celotnega razreda. 
Še vedno je tudi ostalo prepričanje, da če učitelj učencu nekaj razloži, učenec to 
razume na način, kot je predvidel učitelj. To, da je razlaga edini način pridobivanja 
matematičnega znanja, pa so nekateri študenti uspeli preseči in so v pouk v večjem 
deležu vključevali pogovor ter načrtovali več miselnih aktivnosti za učence. Še vedno 
pa je bolj ali manj ostalo pri študentih prepričanje, da so matematični problemi le za 
nadarjene učence, saj jih študenti večinoma niso vključevali v naloge na učnih listih 
oz. so jih pripravili le za učno zmožnejše. Hj. Ebil idr. (2020) so raziskali učinke 
uporabe e-listovnika pri pouku in ugotovili, da se je pri študentih izboljšala raven 
refleksije in da so študenti v večji meri začeli uporabljati višje miselne procese. 
Menimo, da je za doseganje tega cilja, še posebej pri vsebinah, ki so vezane na 
subjektivne teorije študentov, zelo pomembno podati študentom povratno 
informacijo, ki pa ni oblikovana na način »pravilnega« odgovora na vprašanje, ampak 
kot priložnost za izboljšavo. Študenta je tako v povratni informaciji potrebno z 
nadaljnjimi vprašanji spodbuditi k ponovnemu premisleku in refleksiji o odgovorih 
na zastavljena vprašanja. Kot pravita Zellers in Mudrey (2007) e-listovnik nudi 
podporo učnemu procesu študenta, če lahko študent na ta način spozna svoje učne 
primanjkljaje in jih izboljša. V teh pogledih torej vidimo možnost in priložnost za 
izboljšavo in doseganje zastavljenega cilja. Druga možnost, ki se v tem kontekstu 
odpira je, da izkoristimo priložnosti, ki nam jih daje obrnjeno učenje in z diskusijo 
nadaljujemo pri naslednjih vajah »v živo«, kjer lahko z ustreznimi vprašanji in 
komentarji usmerimo razmišljanje študentov v pravo smer oz. ga dvignemo na višjo 
raven.  
 
Summary 
 
Over the last few decades, the development of digital technology has given rise to 
modern teaching and learning in the field of pedagogy and didactics that focuses on 
the use of ICT in education. Particularly in the higher education system, emphasis is 
placed on teaching and learning through experience, collaboration, blended and 
flipped learning approaches. E-portfolios also have an important role in monitoring 
and supporting the learning process. 
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These approaches and the Mahara collaborative online learning environment are the 
foundations on which we have elaborated the updated version of the subject Basics 
of Didactics of Mathematics, which is attended by students in the second year of the 
course Two-Subject Mathematics Teacher at the Faculty of Education in Ljubljana. 
The introduction of the new, updated version of the subject arose from the desire 
to achieve the best implementation of the content goals in this subject. Therefore, 
we first sought to overcome the objective limitations we encountered in conducting 
analyses and discussions (lack of time, "non-repeatability" of simulations); secondly, 
to improve communication between all participants in the learning process (in terms 
of broader and more intensive involvement of all participants); and thirdly, to 
encourage students to develop higher thinking processes (synthesis, evaluation and 
creation) and thus improve the quality of execution of the whole subject. Above all, 
we also wanted to achieve a paradigm shift in students' understanding of 
mathematics teaching. For this purpose, we used a blended teaching approach in 
both the labs and lectures. Teaching outside the classroom was performed via the 
Mahara collaborative online learning environment, into which we incorporated 
elements of flipped learning and collaborative learning. After the implementation of 
the update, we sought to find out, using questionnaires and content analysis of the 
e-portfolios, to what extent we had realized the set goals of the subject update. We 
found that communication between the participants improved and that student 
engagement in the learning process increased. By using the e-portfolio, students 
regularly and thoroughly answered questions about the lectures and simulations 
during the lab hours. The second purpose of the update was also undoubtedly 
achieved. Students developed a lively discussion about important didactic elements, 
which they analysed by watching a video clip of part of the mathematics lesson. The 
third purpose of the update was to improve students’ level of reflection and increase 
their awareness of their own subjective theories (which is related to change in 
learning paradigms). The degree to which this goal was achieved was felt to be not 
entirely satisfactory. From the questions before the lectures, we learned a lot about 
the students’ subjective theories. During the lectures, we usually mentioned these 
theories and took them into account when giving the explanation, but we did not 
conduct a discussion about them, as we thought that the students would do it 
themselves in the context of re-answering the question. It turned out that this 
happened only in rare cases and that a lively discussion was necessary. 
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Similarly, in the labs, students’ discussions in groups and the feedback they received 
did not help them to move beyond their initial subjective theories. Based on the 
results, in future implementation of the subject, we would make changes in the 
planning of activities related to interaction between teachers and students. We would 
continue with the questions about didactic situations, which students should answer 
individually in the e-portfolio before the lecture, and also with recording most of the 
simulations and publishing the recordings in the e-portfolio. However, we would 
abandon the post-lecture questions and replace these with a live discussion during 
the lectures about the students’ answers. We would also change the manner of 
simulation analysis. The selected key elements and conceptually more complex 
elements of the simulation would be discussed live immediately after the simulation. 
The questions in the e-portfolio, would remind students of a number of important 
technical aspects of simulations that students could think about individually or in 
groups.  
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