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1 UvOoD

V letu 2022 je Strokovni svet RS za sploSno izobrazevanje potrdil nov u¢ni nacrt za matematiko
za prilagojeni izobrazevalni program z niZjim izobrazbenim standardom. Ker nov u¢ni nacrt za
prilagojen izobrazevalni program z niZjim izobrazbenim standardom prinasa priloZnost za
dolocene vsebinske spremembe in matemati¢no smiselno ter u¢encem ustrezno strukturirano
nadgradnjo vsebin po razredih, smo vsebine in cilje v novem ucnem nacrtu in njihovo
nadgrajevanje zasnovali na novejSih specialno didakticnih in didakticno matemati¢nih
spoznanjih. Hkrati pa nov u¢ni nacrt ponuja tudi priloznost za oblikovanje smernic poucevanja,
ki v ¢im ve¢ji meri upoStevajo posebne potrebe ucencev in opolnomocijo ucitelje za kakovostno
vnaSanje sprememb. Zato smo se v podporo razvoju inkluzivne Sole odlocili oblikovati
strokovno didakti¢ne usmeritve za poucevanje matematike v prilagojenem programu z nizjim
izobrazevalnim standardom, s katerimi zelimo uciteljem, ki poucujejo matematiko v
prilagojenem izobrazevalnem programu z niZjim izobrazbenim standardom, kot tudi ostalim
uciteljem, ki se v procesu poucevanja sreCujejo z ucenci z lazjo motnjo v dusSevnem razvoju,

ponuditi specialno didakti¢ne resitve pri u¢enju matemati¢nih pojmov, strategij in ves¢in.

Matematika je univerzalen jezik, s katerim se v Zivljenju sreujemo na vsakem koraku. Ze
vsakdanje Zivljenjske situacije od nas zahtevajo poznavanje Stevilnih matemati¢nih pojmov,
dejstev in postopkov, analiziranje, opisovanje, predvidevanje, sklepanje ter razumevanje

vzrokov in posledic pri reSevanju nalog in problemov.

Ucenci pri pouku matematike v prilagojenem izobrazevalnem programu z nizjim izobrazbenim

standardom (v nadaljevanju PP NIS):

— usvajajo temeljna matematic¢na znanja,

— razvijajo matemati¢no pismenost,

— 1zvajajo razlicne matemati¢ne postopke,

— kriti¢no uporabljajo tehnologijo,

— spoznavajo uporabnost matematike v vsakdanjem zivljenju,
— spoznavajo matematiko kot proces,

— razvijajo natan¢nost in upoStevanje pravil,



— razvijajo zaupanje v lastne (matematicne) sposobnosti, odgovornost, vlagajo trud v ucenje
in razvijajo pozitiven odnos do ucenja matematike,

— spoznavajo pomen matematike kot univerzalnega jezika.

Pri u€encih pa razvijamo tudi matemati¢no pismenost, ki je v danasnjem ¢asu aktualna, ceprav
ne temeljna, lahko bi rekli pomembna obrobna, matemati¢na vsebina, s katero matematiko bolj
naértno in osmisljeno povezujemo z razli¢nimi, najveckrat nematematicnimi konteksti.
Matemati¢na pismenost je zmoZznost posameznika, da na osnovi matemati¢nega misljenja in

matemati¢nega znanja (projekt NA-MA POTI):

— zmore uporabljati matemati¢ne pojme, postopke in orodja v razli¢no strukturiranih okoljih,

— analizira, utemeljuje in ucinkovito sporofa svoje zamisli in rezultate pri oblikovanju,
reSevanju in interpretaciji matematic¢nih problemov v razli¢no strukturiranih okoljih,

— zaznava in se zaveda vloge matematike v vsakdanjem in poklicnem Zivljenju, jo povezuje
z drugimi podroc¢ji in sprejema odgovorne odlocitve na osnovi matematinega znanja ter je

pripravljen sprejemati in soustvarjati zanj nova matemati¢na spoznanja.

V osnovni $oli pri matemati¢ni pismenosti razvijamo:

1. matematicno misljenje, razumevanje in uporabo matemati¢nih pojmov, postopkov ter

strategij, sporocanje kot osnovo matemati¢ne pismenosti, kar pomeni, da ucenec:

razume sporocila z matemati¢no vsebino,

— pozna in uporablja strokovno izrazje in simboliko,

— predstavi, utemelji in vrednoti lastne miselne procese,

— prepozna, razume in uporablja matemati¢ne pojme v razli¢nih okoliS¢inah,
— pozna in v razli¢nih okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja,

— napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve,

— uporablja razli¢ne strategije pri reSevanju matemati¢nih problemov,

2. reSevanje problemov v raznolikih kontekstih (osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki

omogocajo matemati¢no obravnavo, kar pomeni, da ucenec:

— obravnava raznolike zivljenjske probleme (problemi, ki ne zahtevajo matemati¢nega

modeliranja),



— razume matematicne prakse v razlicnih kontekstih.

Predstavljen koncept matemati¢ne pismenosti ucitelj ustrezno prilagodi zmoznostim in
posebnim potrebam ucencev. Prilagoditve so opredeljene v tem dokumentu pri razvijanju
matemati¢nega znanja (1. gradnik), glede 2. gradnika matemati¢ne pismenosti pa ucitelj izbira
probleme in matemati¢ne prakse v razli¢nih kontekstih glede na zmoZnosti in interese ucencev.
Pri tem je ucence treba spodbujati, da v situacijah iz vsakdanjega Zivljenja prepoznajo tudi
matemati¢ne vsebine in jih na matematic¢en nacin poskusajo tudi obravnavati (npr. vozni redi,

ceniki, razli¢ne ponudbe, razli¢na nacrtovanja ipd.).

Ucenci, vklju¢eni v PP NIS, se sooCajo s Stevilnimi matemati¢nimi izzivi tako v procesu
izobrazevanja kot vklju€evanja v socialno okolje. Ta populacija uencev je zelo heterogena
zaradi razlicnih kognitivnih, emocionalnih, socialnih in drugih znacilnosti. Pri nekaterih
ucencih je ucinkovitost u¢enja matematike Se dodatno zniZana zaradi sopojavljanja drugih
motenj ali primanjkljajev (u€enci z ve¢ motnjami). Vsak ucenec ima edinstvene potrebe po
pomoci in podpori, ker ima tudi edinstvena moc¢na podrocja in omejitve osebnih kompetenc.
Na mocnih podrocjih osnovan model obravnave predstavlja konceptualni okvir za
razumevanje in ucinkovito poucevanje teh ucencev, ker ni usmerjen v tisto, cesar posameznik
ne zmore narediti, ampak v tisto, kar lahko naredi 7 ucinkovito podporo in pomodjo. Pretirana
usmeritev v primanjkljaje ni u¢inkovit pristop. S potrpezljivostjo, vztrajnostjo in ustreznimi
pristopi dvignemo ucencevo motivacijo za ucenje matematike. Specialni in rehabilitacijski
pedagog ali ucitel) matematike z ustreznim izpopolnjevanjem (v nadaljevanju ucitelj) mora
ucencu nuditi intenzivno pomo¢ in podporo ze ob prvih neuspehih, Se preden postanejo tezave
pri uéenju matematike prevec izrazite in ucenca spravljajo v ¢ustveno stisko. Pomembna so
visoka, a uresnicljiva priCakovanja, ker imajo vsi ucenci potenciale za ucenje matematike
(Elgart, 2017). Usvajanje Ze osnovnih matemati¢nih znanj in ves$¢in pa je za uc¢ence v PP NIS

dolgotrajen proces.

Uc¢ni nacrt za matematiko za ucence v PP NIS vkljucuje Stevilne teme, ki jih zaradi omejenih
moznosti v didakti¢nih priporoc€ilih ni mogoce vseh predstaviti. V didakti¢nih priporocilih so
zato predstavljeni razli€ni pristopi za razlicne teme, ki jih je v poucevalni praksi mogoce
prenesti na vsa tematska podro¢ja matematike v uénem nacrtu. Temeljni specialno pedagoski
pristopi, ki jih je nujno treba upostevati pri poucevanju matematike uencev v PP NIS, niso
podrobno predstavljeni. Ve¢ pozornosti pa je namenjene tistim ucnim in poucevalnim
pristopom, ki so manj pogosto omenjeni v praksi, prav tako pa tudi drobnim nasvetom, na katere
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smo premalo pozorni, a pomembno vplivajo na uspesnost u¢enja matematike ucencev v PP
NIS. Didakti¢na priporocila je treba s kombinacijo razli¢nih pristopov prilagoditi posebnim
potrebam u€encev in posameznim tematskim sklopom. V pricujo¢em dokumentu obravnavamo
dva temeljna sklopa: 1) specialno pedagoSko zasnovo pouka matematike v PP NIS in 2)
strokovno didakti¢no obravnavo matemati¢nih vsebin po sklopih, kot so opredeljeni v u¢nem
nacrtu. V tem dokumentu nismo iz¢rpali teoreticnih izhodiS¢ pouka matematike v celoti,
izpostavili smo tista specialno pedagosSka izhodiS¢a in strokovno didakti¢ne usmeritve pouka
matematike, za katere smo presodili, da bodo bistveno pripomogli k dvigu kakovosti
poucevanja. Tu mislimo na kakovost uciteljeve strokovno didakticne usposobljenosti za
poucevanje matematike uencev v PP NIS, ki zahtevajo (tako kot tudi sicer vsi drugi ucenci)
za uspes$no napredovanje v znanju kompetentnega ucitelja, ki nacrtovanje in izvedbo pouka
1zvaja v povezanosti znanj s podro¢ja ucenja ucenca, zakonitosti nadgrajevanja matemati¢nih
pojmov in znanja didaktike matematike. Konkretno specialne pedagoske obravnave

posameznih vsebin smo v besedilu rahlo obarvali.

Posebej poudarjamo, da smo v tem dokumentu poskuSali ¢im bolj smiselno zdruziti dve
temeljni podrocji, ki omogocata obravnavo omenjenih sklopov, in sicer spoznanja na podroc¢ju
didaktike matematike in specialno rehabilitacijske pedagogike. Poskusali smo ¢im bolje
uskladiti strokovno izrazje obeh podrocij; kadar pri obravnavi tematike to ni bilo mogoce, smo

ohranili specifike posameznega podrocja.



2 SPECIALNO PEDAGOSKA ZASNOVA POUKA MATEMATIKE V
PRILAGOJENEM IZOBRAZEVALNEM PROGRAMU Z NIZJIM
|ZOBRAZBENIM STANDARDOM

2.1 KAKOVOSTNO POUCEVANJE MATEMATIKE
Kakovosten proces poucevanja matematike omogoca socialno vkljuenost, uspeSnost in

participacijo pri u€enju matematike ucencev v PP NIS. Ucitelj uresniCuje kakovostno
poucevanje z upoStevanjem inkluzivne kulture, jasnimi usmeritvami, visokimi pri¢akovanji do
vseh ucencev, z racionalnim upravljanjem z materialnimi in strokovnimi viri, u¢inkovitim

timskim poucevanjem in sodelovalnim uc¢enjem (Elgart, 2017).

Kakovostno poucevanje matematike pomembno vpliva na izobrazevalne dosezke u¢encev v PP
NIS. Ker je kakovost poucevanja matematike ucencev odvisna od upoStevanja njihovih
posebnih vzgojno-izobrazevalnih potreb, mora biti proces poucevanja osnovan na dobri celostni
diagnosti¢ni oceni ter sprotnem ocenjevanju ucencevega matemati¢nega znanja, vescin in
spretnosti z ucencu posredovano ustrezno povratno informacijo, ki vkljucuje tako informacijo
o napacnih reSitvah, moznosti izboljSav kot tudi informacijo o pravilnih reSitvah. Uc¢itelj pri
podajanju povratne informacije na spodbuden nacin uc¢enca vodi k iskanju ustreznih reSitev. Na
osnovi zbranih informacij postavi cilje, nacrtuje dejavnosti, izbira u¢ne in tehni¢ne pripomocke
za izvedbo procesa poucevanja, ki ga tudi sproti evalvira. U¢enci vsakega razreda so v razli¢nih
obdobjih na razli¢nih razvojnih stopnjah, imajo razli¢ne posebne potrebe in razlicne u¢ne
izkusnje, zato je nujna individualizacija in diferenciacija zahtev v procesu poucevanja

matematike.

Ucitelj oblikuje priloznosti za uspesno ucenje vseh uCencev v razredu tako, da ucinkovito
diferencira in individualizira proces poucevanja. V praksi so se kot u¢inkoviti sploSni pristopi
individualizacije in diferenciacije poucevanja matematike za ucence v PP NIS izkazali nasledn;i

dejavniki (NCCA — MILD, b. d.; NCCA — MODERATE, b. d.):

— prilagoditev matemati¢nih vsebin (obseg, zahtevnost, asovna obremenitev) za ucenca v
smislu vsezivljenjske perspektive,

— na ucencevih mo¢nih podroc¢jih osnovano poucevanje,

— spodbudno in za u€enca prijazno razredno ucno okolje,

— upoStevanje in preverjanje razumevanja matemati¢nega jezika z besediSCem, simboli in

orodji, ki se uporabljajo,



— konstantna raba enakih izrazov in simbolov v vseh razredih in okoljih (v Soli in doma),

— razvoj predpogojev (predznanj, ves¢in) za ucenje novih matemati¢nih pojmov in postopkov,

— konkretni primeri v procesu u¢enja novih znanj in spretnosti, kjer je le mogoce, povezani z
vsakodnevnimi Zivljenjskimi izku$njami u€encev in z vkljuCevanjem razli¢nih socialnih
situacij,

— sodelovalno ucenje, ko je to smiselno oziroma ko so ucenci opremljeni s takim znanjem, ki
omogoca izmenjavo mnenj,

— razlicne reprezentacije glede na ucni stil uenca in namen poucevanja,

— omegjitev Stevila novih informacij v u€ni enoti,

— dovolj priloznosti za razumevanje nalog in dejavnosti, preden za¢ne ucenec samostojno
reSevati naloge,

— kratka in jasna navodila pri nalogah in dejavnostih,

— ustrezne povratne informacije u¢encu o njegovem napredovanju v znanju,

— izbira u¢nih dejavnosti in pripomockov, ki so v skladu s starostjo in potrebami ucencev,

— raba informacijske digitalne tehnologije,

— ustrezna ucbeniska gradiva, prilagojena u€encem in njihovim posebnim potrebam (ustrezna
strokovna obravnava, zahtevnost nalog, ustrezno oblikovanje brez nepotrebnih podatkov
oz. moteCih dejavnikov za ucenje),

— vkljucevanje iger v proces u¢enja matematike, ko je to smiselno,

— ustrezno sodelovanje s starSi (povratne informacije, usklajevanje rabe pripomockov in
postopkov pri ucenju)

— 1in $e Stevilni drugi ucinkoviti pristopi.

Zaucence v PP NIS je abstraktna raven matematike zelo zahtevna, zato jim je treba organizirati

take moznosti u€enja, da razumejo matemati¢ne pojme, postopke in probleme ter dozivljajo

uspeh pri u¢enju matematike (NCCA — MILD, b. d.). Za vsakega posameznega ucenca morajo

biti vecje prilagoditve predvidene v individualiziranem programu.

2.1.1 Strategije kakovostnega poucevanja
Sistematicno in dobro nacrtovano poucevanje matematike znanstveno dokazano pozitivno

vpliva na ucinkovitejSe ucenje matematike ucencev v PP NIS. Kakovostno poucevanje za
ucence v PP NIS je direktno dobro strukturirano poucevanje z eksplicitnimi pristopi, ki
vkljucuje rabo opor; poucevanje znanj in vescin v za posameznika pomembnih in zanimivih

Zivljenjskih situacijah; poglobljeno ucenje matematicnega izrazja, sistematicen prehod od



konkretnih preko slikovno-graficnih! do simbolnih reprezentacij; rabo digitalne tehnologije ter
drugih tehnicnih in ucnih pripomockov; proces sistematicnega poucevanja matematicnih
pojmov, dejstev, postopkov in resevanja problemov; aktivne oblike sodelovalnega ucenja in se
Stevilni drugi pristopi (Ahlgrim - Delzell idr., 2009; Elgart, 2017). Nikoli ne zadostuje le en
pristop, ampak mora ucitelj izbirati in kombinirati tiste pristope in prilagoditve, ki so pri
poucevanju matematike za doloceno temo, posameznega ucenca in razred najucinkovitejse. V
nadaljevanju so predstavljeni nekateri klju¢ni dejavniki kakovostnega poucevanja matematike

za u€ence v PP NIS, ki so ilustrirani s primeri.

2.1.1.1 Direktno poucevanje
Direktno poucevanje (Aunio, 2019; Allsopp, Lovin in van Ingen, 2017; Kavkler, 2011) je ena

od temeljnih metod poucevanja in u€enja matematike, ker je strukturirano, sistemati¢no in
ucinkovito poucevanje vseh ucencev v PP NIS. Omogoca poucevanje matemati¢nih pojmov,
postopkov, ves¢in, reSevanja problemov, kompleksnih besedilnih nalog korak za korakom s
specifi¢nim pristopom. Oznacujejo ga vodene, zelo strukturirane in organizirane ucne ure;
ustrezne klju¢ne informacije in opore, ki vodijo proces poucevanja; kognitivno modeliranje;
Stevilne interakcije med uciteljem in ucenci; takojSne ustrezne povratne informacije;
spodbujanje ucencev; k uspesnosti pa prispevajo tudi Stevilne vaje. Direktno poucevanje ucitelj
zatne s kontinuiranim modeliranjem, nadaljuje z zmanjSevanjem svoje vkljucenosti do
samostojnega ucencevega izvajanja vaj in reSevanja nalog. U€enci aktivno sodelujejo v procesu
poucevanja in dobijo takojSnjo povratno informacijo o pravilnosti reSevanja nalog. Ucitel]

sproti sistematic¢no evalvira proces poucevanja.

Direktno poucevanje omogoca uresni¢evanje posebnih vzgojno-izobrazevalnih potreb ucencev
z intenzivnim in kakovostnim poucevanjem zahtevnih matemati¢nih vsebin. Ucenci so pri
direktnem poucevanju pozornejsi, ker izvajajo razlicne vaje na razlicne nacine. Manj teZav
imajo tudi ucenci, ki slabSe obvladajo jezik poucevanja. Ucitelj pa pridobi ve¢ povratnih
informacij o znanju in ve$¢inah ucencev. Direktno poucevanje se lahko izvaja individualno, v

mali skupini ali frontalno.

1V didaktiki matematike govorimo o treh vrstah reprezentacij: konkretna, grafi¢na in simbolna. V teh priporo¢ilih
smo zaradi specifike obravnave matematike v PP NIS uporabili izraz slikovno-grafi¢ne reprezentacije. Slikovne
reprezentacije predstavljajo vse reprezentacije, s katerimi ucencem priblizamo matematicne pojme (npr.
reprezentiranje seStevanja, pojem Stevila ...), z izrazom graficne reprezentacije pa imamo v mislih shemati¢ne
prikaze, grafi¢éne opore (npr. pod¢rtovanje, obkroZevanje, barvno oznaéevanje ...). Vsekakor je mogoce

uporabljati le termin grafiéne reprezentacije, saj z njim zajamemo vse opisane pomene.
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Kljuéne znacilnosti direktnega poucevanja so (Archer in Hughes, 2011, v Doabler in Fien,

2013):

— organizacija pestrih ur s primernim tempom dela (ustrezna koli¢ina snovi, dovolj Casa za

predelovanje informacij, na¢rtovanje in pripravo odgovora),
— usmerjenost v kriti¢ne vsebine (pojme, postopke, izraze, ves¢ine itn.),

— ubeseditev miselnega procesa z jasnimi in jedrnatim jezikom (uciteljevo konsistentno in

nedvoumno matematicno izrazje, prilagojeno potrebam ucencev),

— ciljno organizirane ure za optimalno izrabo ¢asa z jasno predstavljenimi cilji in pricakovanji
(¢e ucenec pozna cilje, ve, kaj se bo naucil ter pozna pomen vsebine, ki se jo uci, so rezultati
ucenja boljsi),

— preverjanje in poucevanje potrebnih predznanj in ves¢in pred obravnavo nove snovi,

— pomo¢ pri organizaciji znanj (povezava z Ze usvojenim znanjem naj bo jasno predstavljena),

— vodena in podporna praksa (poskrbeti za zaletno uspeSnost ucenca in Sele potem,
povecevati zahtevnost nalog),

— poucevanje v logicnem zaporedju (najprej predpogoji, konkretne naloge pred abstraktnimi,
enostavne pred zahtevnej$imi, naloge, povezane z znanimi vsebinami pred neznanimi itn.),

— razdelitev kompleksnih nalog, informacij, pojmov, vescin, postopkov na obvladljive dele, s

¢imer se zmanjSa obremenitev delovnega spomina (razdelitev naloge na manjSe enote, a

kasneje sledi sinteza in trening celote),

— demonstracija dejavnosti ali nalog korak za korakom (ucitelj je z glasnim opisovanjem ob

izvajanju naloge model ucencu),

— sprasevanje in odgovarjanje (sistemati¢no nacrtovanje sprasevanja, razlicna vprasanja z
moznostjo razli¢ne predstavitve odgovorov predstavljajo povratno informacijo o u¢encevih

dosezkih ucitelju in povecanje pozornosti u¢encu),

— organizacija Stevilnih usmerjenih vaj (da ucenec ve, npr. kdaj lahko uporabi dolo¢eno

strategijo in kdaj ne),
— spremljanje ucencevega napredka,

— povratne informacije o pravilnosti opravljene naloge, da uenec ne utrjuje napak,



— raznolik in kumulativen trening (razli€ne priloZznosti za trening v razli€nih okoljih,

povezovanje starih in novih znanj in strategij).

Postopek direktnega poucevanja matematike vkljuCuje 4 elemente: modeliranje novega
pojma, postopka, ves¢ine ali reSevanje problema; zagotavljanje priloZnosti za vodene prakticne
dejavnosti; preverjanje ucencevega razumevanja s povratno informacijo in vklju¢evanje ucenca

v samostojno resevanje nalog.

Prvi element direktnega poucevanja je uciteljevo modeliranje. Uciteljevo modeliranje (izraz
uciteljevo modeliranje postavlja ucitelja v vlogo "modela", nosilca znanja oz. v vlogo tistega,
ki jasno posreduje znanje) vkljucuje jasno demonstracijo pojmov, postopkov, ves¢in, reSevanja
problemov, izvedenih na enak nacin, kot jih bo kasneje izvajal u¢enec pri reSevanju nalog, in
premisljeno uciteljevo razlago (v katero lahko vkljuci razgovor z u¢enci), ki mora biti jezikovno
in vsebinsko prilagojena sposobnostim in spretnostim ucencev v PP NIS. Z modeliranjem
ucitelj u¢encem pokaze, kaj se bodo ucili, kako bodo izvedli npr. nek postopek, kako bodo
reSevali besedilne naloge, izvedli dejavnost oblikovanja likov na geoplosci, kako bodo znanje
uporabili v praksi idr.). Z uciteljevim modeliranjem se ucenec izogne ugibanju, ker ve, kaj
mora narediti in kako mora nalogo izvesti. Kljucni dejavniki za izboljSanje ucinkovitosti
uciteljevega modeliranja so: uporaba enostavnega jezika; raba opor (kartoncki s formulami,
postevanko, smerjo reSevanja raCuna, DA/NE-kartoncki, koraki pri reSevanju besedilnih nalog
idr.), premisljeno vkljucevanje ucencev v ucni proces na nacin, da ne moti jasnoti poteka
uciteljevega modeliranja. Vkljucevanje ucencev poveca interes ucencev za ucenje. Ucitelj
premisljeno razporedi oz. vkljuci v obravnavo ustrezno Stevilo modelov demonstracij (odvisno
od zahtevnosti pojma, naloge, predznanja ucencev, povratne informacije o znanju, ki jo od

ucencev dobi ucitelj).

Drugi element direktnega poucevanja je vodena praksa. Strategije za izboljSanje uc¢inkovitosti
vodene prakse so: dolocanje in ucenje predpogojev (ves€in, znanj, strategij) za uspesno
usvajanje novih pojmov, postopkov in veS€in (formalne in neformalne oblike odkrivanja
potrebnih predpogojev in poucevanje predpogojev, ki mora biti izvedeno pred ucenjem nove
snovi); izbira in ustrezna razporeditev raznolikih primerov (najprej enostavnejsi primeri in nato
stopnjevanje zahtevnosti — kompleksni primeri na zacetku obravnave nove teme niso primerni),
da je ucencem povsem jasno, kaj se ucijo in kako poteka vsak korak postopka; uporaba
verbalnih opor (ucitelj uCencem postavi vprasanja, na katera v razgovoru z vrstniki ali u¢iteljem
1S¢ejo odgovore); raba raznolikih reprezentacij (ponazoritev) matematicnih 1dej (od
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konkretnih, slikovno-grafi¢nih do simbolnih); povzetek Ze usvojenih znanj ali ves¢in (tako se
ucenci spomnijo znanj in vescin, ki so jih ze pridobili in jih laze poveZejo z novimi; premisijen
prehod od zadostnega Stevila vodenih do zadostnega stevila samostojnih vaj, s katerimi u¢encu

omogoc¢amo usvojitev pojmov in tekoco izvedbo postopkov, vesc€in itn.

Tretji element direktnega poucevanja je izobrazevalna povratna informacija. Na tej stopnji
ucitelj pravocasno posreduje ucencu povratno informacijo, in sicer takoj, ko se pojavi napaka
(npr. zrabo DA/NE-kartonckov pri vrednotenju odgovorov). Na zacetku ucitelj potrdi u¢enceve
odgovore ali jih popravi, ¢e so napacni, da bi se zmanjSalo potencialno nerazumevanje ali
nepopolno razumevanja snovi in omogocilo bolj poglobljeno razumevanje matematic¢nih
pojmov, postopkov in ves¢in. Ucitelj uporabi ustrezne povratne informacije (posreduje pravilen
odgovor in drugo priloznost vsem tistim, ki so naredili napako). Ce ima udenec priloznost, da
odpravi napako, je uspesnejsi pri ucenju. Ucenec mora imeti dovolj Casa za izvajanje vaj

oziroma nalog.

Cetrti element je sistematiéno vkljucevanje uéenca v samostojne vaje oziroma naloge. Pri
prenosu te stopnje direktnega pouCevanja v prakso mora biti ucitelj posebno pozoren na
postopnost, zato zaéne z enostavnimi vajami in postopno prehaja na zahtevneje. Stevilo
primerov naj bo omejeno (trije na zacetku). U€encu ponudi opore. Kasneje organizira ¢im vec
raznolikih priloZnosti utrjevanja znanja. U¢itelj nudi sprotno povratno informacijo, ker s tem
zmanjSa utrjevanje napak. Na koncu ucenci povezejo predznanje in na novo usvojeno znanje
ter naredijo povzetek bistva obravnavanega pojma, postopka ali ves¢ine (Doabler in Fien,

2013).

Direktno pouc€evanje je ucinkovit nacin poucevanja matematike za uc¢ence v PP NIS, v okviru
katerega ucitel] omogo¢i ucencem veliko vaj oziroma nalog z oporami, razli¢nimi
reprezentacijami, prilagajanjem jezikovnih zahtev, vkljuCevanjem zivljenjskih primerov in

drugo.

2.1.2  Vklju€evanje opor
Ucitel) ucinkovito uresnicuje individualizacijo in diferenciacijo v procesu direktnega

poucevanja in drugih oblik pouCevanja tudi z razlicnimi oporami. Posameznemu ucencu
prilagojene opore mocno povecajo njegovo uspesnost ucenja matematike. Ko ucenec usvoji
znanje ali spretnosti, je treba postopno, v skladu s potrebami posameznega ucenca, zmanjSevati
Stevilo opor in koli¢ino ¢asa rabe opor, da ne postanejo ovira pri ucenju. Za¢nemo lahko z

najbolj konkretnimi oporami, katerih konkretnost postopno zmanjsujemo (npr.: fizicno vodenje
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roke pri pisanju Stevilk, do pisanja Stevilke po Ze napisani Stevilki, rabe opornih pik za potek
pisanja Stevilke do zapisa Stevilke brez opor v obiCajnem ¢rtovju) ali obratno, da za¢nemo z
rabo manj konkretnih opor pri matemati¢ni vsebini, ki je bila Ze obravnavana. Ce uéenec pri
reSevanju naloge ni uspesSen, ucitelj postopno povecuje konkretnost opor do izvedbe naloge s
konkretnimi ponazorili (npr. neuspeSen izracun plos¢ine pravokotnika s pomocjo formule
zamenjamo z ugotavljanjem velikosti ploskve s polaganjem standardnih ploS¢inskih merskih
enot na ploskev ter izraCunom plos¢ine z manj razvitima strategijama, npr.: s seStevanjem

merskih enot po vrstah ali stolpcih ali preStevanjem vseh enot na omejeni ploskvi).

2.1.2.1 Vrste opor
Fizicne opore najpogosteje uporabljamo pri mlajSih u€encih pri u¢enju osnovnih Solskih vescin

(npr.: vodenje roke pri oblikovanju Stevilk, u¢inkovita uporaba prstov pri raCunanju, uporaba
geometrijskega orodja itn.). Fizicno vodenje pri u€enju vescin je ucinkovitejSe kot verbalna

navodila.

Mehanicne opore pomagajo pri ucinkovitejsi uporabi pripomockov, oblikovanju, pisanju in
risanju (npr.: uporaba nastavka za pravilno drZo pisala, geometrijsko orodje z drzali in drugimi

prilagoditvami, nedrseca podlaga ipd.).

Ucni pripomocki so ena od kljucnih opor v procesu poucevanja matematike za uence v PP
NIS. Ucencem omogocajo ucinkovitejSe ucenje pojmov in postopkov s prehodom od
konkretnih, slikovno-grafi¢nih do simbolnih reprezentacij. Ucencem je treba ponuditi ustrezne
in individualizirane opore (konkretne, slikovno-graficne) za prehod na simbolno raven
reSevanja nalog. Cas rabe posamezne vrste opor mora biti prilagojen posebnim vzgojno-

izobrazevalnim potrebam posameznega ucenca.

Graficne (obkrozanje, podc¢rtovanje, uokvirjanje) in barvne opore, s katerimi poudarimo
klju¢ne informacije (npr.: kljucne izraze, vrstni red racunanja pri Stevilskem izrazu, raCunske
znake, ponazoritev pozitivnih in negativnih Stevil na Stevilski premici itn.), zaporedje korakov
pri postopkih (npr. pri pisnem racunanju, racunanju s pomocjo Stevilskega poltraka, raCunanju

obsega lika, povrSine geometrijskega telesa itn.) in drugo.

Kartoncki so v pomo¢ ucencem, ki imajo tezave z usvajanjem matematicnega izrazja ter
priklicem dejstev in postopkov (na eni strani kartoncka je izraz ali pojem, na drugi opis ali
ilustracija pojma ipd.), z avtomatizacijo postopkov (na kartoncku je predstavljen postopek npr.

pisnega raunanja korak za korakom), z aritmeti¢nimi dejstvi (na eni strani racun in na drugi
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rezultat, npr. pri poStevanki), s pretvarjanjem merskih enot (tabele s pretvorniki), formulami

(za obseg, plos¢€ino, volumen) itn.

Verbalne opore so razli¢ne in lahko vkljucujejo eno ali ve€ besed, ki jo/jih ucitelj pove u¢encu
kot asociacijo za odgovor ali zacCetek nekega zaporedja (npr. pri Stetju po 2 ucitelj pricne z
naStevanjem Stevil 2, 4, 6 in pusti ucencu, da nadaljuje), podporno vprasanje in podobno. Pri
nalogah, pri katerih u¢enec nadaljuje vzorec, je treba dolociti niz ali enoto ponavljanja na nacin,
da ga vsaj dvakrat navedemo. Ucenec mora za nadaljevanja vzorca najprej ugotoviti
ponavljajo€i se niz (ugotoviti mora pravilo), pri ¢emer mu ucitelj lahko pomaga tako, da npr.
nizanje ubesedi. Ce je npr. narisano macka, mi§, macka, mi§ in &e to u¢itelj v ritmu izgovori,

bo ucenec najverjetneje slisal, kako naj nadaljuje, torej z macko.

Casovne prilagoditve omogo&ajo u¢encu uporabo lastne strategije reSevanja naloge z
zagotovitvijo zadostne koliine Casa (npr. za zamudno strategijo seStevanja s preStevanjem
prstov za ponazoritev obeh seStevancev in doloCanje vsote s preStevanjem mu omogo¢imo vec
Casa ali manj nalog; koli¢ina ¢asa se zmanjSa pri prehodu na Stetje prstov od ve¢jega seStevanca
naprej in hitro izvedeno reSitev z miselnim racunanjem, nazadnje, pri dolocenih primerih

ra¢unov tudi s priklicem aritmeti¢nih dejstev).

Geste omogocajo boljSo organizacijo procesa poucevanja in ucenje nekaterih matematic¢nih
vsebin, ker so manj motece za posameznikov proces ucenja kot verbalne opore. Z gesto ucitel;
najpogosteje pritegne pozornost u¢encev, ponudi oporo, pospesi tempo dela, ustavi nezazeleno
dejavnost ali vedenje in drugo. Geste so v procesu poucevanja v pomoc¢ ucencem, ki imajo
tezave s predstavljivostjo pojmov, postopkov, ker vplivajo na rabo delovnega spomina (npr. s
prstom obkrozimo obseg, robove geometrijskega telesa, z dlanjo "prevleCemo" ploskve, z
iztegnjenima prstoma ponazorimo dolzino dm, z razmaknjenima dlanema ponazorimo oklepaj
itn.). Ucencem geste omogocijo lazjo zapomnitev pojmov in postopkov ter u¢inkovitejSo rabo
teh pri reSevanju nalog (Hord idr., 2019). Ucitelj lahko npr. z gestami ponazori postopek
pisnega deljenja z dvomestnim deliteljem: najprej delimo (z roko zamahnemo navzdol), nato
mnozimo (prekrizamo roki v polozaj X), nato odstejemo (z roko zamahnemo vodoravno) in
nazadnje podpiSemo (s potegom pesti navzdol pokazemo podpisovanje). Geste nato
ponavljamo, saj se postopek pisnega deljenja tudi v vsakem koraku ponovi, dokler ne
podpisemo zadnje Stevilke deljenca. Ucitelj se skupaj z ucenci lahko odloci za drugacne geste,
ki jih nato u€enec lahko izvaja s prsti (jth minimalizira na nacin, da so le zanj) in si tako pomaga

pri zapomnitvi postopka deljenja.
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2.1.3  Zivljenjske situacije
Sposobnost u¢enja matematike ucencev v PP NIS se moc¢no poveca, Ce jim ucitelj v procesu

poucevanja ponudi vsebinski okvir, ki predstavlja povezavo z zanje zanimivim zivljenjskim
problemom. UCcitelj si ¢im veckrat oziroma ko je to smiselno prizadeva za povezovanje
matematike z zivljenjem. Nekatere vsebine, npr. obseg, so bolj povezljive kot npr. predstavitev

postopka pisnega odStevanja.

K interesu za ucenje matematike bistveno pripomorejo Zivljenjske in interesne dejavnosti ali
informacije, ki jih u€enec dobro pozna. Ker so povezane z njegovimi Zivljenjskimi izku$njami,
je obravnavana matemati¢na vsebina Se bolj osmisljena in uporabna v vsakdanjem zivljenju
(npr.: ucenje enacb, predstavljanje podatkov itn.). Ucenec spozna, da zivljenjske probleme
lahko reSuje na razlicne nacine in ni vedno le ena pravilna resitev. Kot smo omenili Ze v uvodu,
je podro¢je matemati¢ne pismenosti tisti del matematike, ki uvaja ucenca v reSevanje
matemati¢nih nalog in problemov, ki so manj strukturirani kot Solski. Se enkrat pa je treba
poudariti, da brez temeljnega znanja matematike to ni mogoce in da sta matemati¢na pismenost
in matemati¢no znanje v soodvisnem procesu: matemati¢no znanje vpliva na matemati¢no

pismenost in obrnjeno.

Ucitelj v ¢im ve¢ji meri spodbuja ucence, da tudi sami predlagajo raznolike probleme, povezane
z njihovim Zivljenjem (npr.: koliko plastenk odloZijo v smeti v enem mesecu, koliko kg smeti
druzina ustvari v enem tednu, koliko sadeZev u€enci pojejo za malico itn.), ki jih bodo skupaj
reSevali v razredu. Pripravijo lahko tudi Casopis zivljenjskih problemov, ki se pojavljajo doma
ali v bliznjem okolju. Ustrezno organizirano reSevanje zivljenjskih problemov spodbuja
komunikacijo med uenci, razvoj strategij nacrtovanja in reSevanja problemov, kreativnost in
sodelovanje. Prehajamo od reSevanja enostavnih in konkretno ponazorjenih nalog do bolj

kompleksnih in abstraktnih.

Ucenje novega pojma, dejstva, postopka in reSevanja problema naj bo, ¢e je le mogoce,
povezano z zivljenjskim problemom v obliki matemati¢ne besedilne naloge, ki je ustrezno
ponazorjena. Ucitelj] mora uCence spodbujati, da novo usvojena znanja, strategije in vescine
uporabijo v realnem zivljenju, v socialni interakcijah z vrstniki in odraslimi ter z reSevanjem
nalog pri drugih predmetih in v SirSem okolju (npr. pri nakupovanju v trgovini berejo cene,
prestevajo denar, ocenijo ceno izdelkov itn.) (Waege, 2009; Alpizar - Vargas in Morales -

Lopez, 2019).
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Ravnanje z denarjem je ena od pomembnejSih nalog, povezanih z vsakdanjim zivljenjem, zato
moramo v procesu poucevanja matematike denarnim enotam nameniti posebno pozornost in
dovolj ¢asa. Igralni denar bi morali v Soli pogosteje uporabiti kot u¢ni pripomocek, saj je dobro
ponazorilo pri uc¢enju Stevilnih matematicnih pojmov, postopkov oz. pri razli¢nih vsebinah,
npr.: pri razvoju pojma Stevila, delov celote, Stetju, razdruZevanju in zdruzevanju, desetiSkih
enotah, reSevanju aritmeti¢nih nalog z vsemi Stirimi operacijami, reSevanju besedilnih nalog in

problemov itn.

2.1.4 Uclenje matemati¢nega izrazja
Matematika ima lasten slovar besed in simbolov (NCCA — MILD, b. d.). Ucenci, ki slabo

obvladajo matemati¢ni jezik, imajo skromen matemati¢ni besednjak, tezko razumejo ustna in
pisna navodila matemati¢nih nalog, slabSe berejo matemati¢ne naloge, tezje sledijo razlagi ter
opisujejo postopke, reSujejo besedilne naloge, naloge iz ucbenika in naloge za preverjanje
znanja. Za ucence v PP NIS je matemati¢ni jezik zahtevnejs$i, abstraktnej$i in mnogo bolj
specifi¢en od socialnega jezika. Se zahtevnejsi pa je matemati¢ni jezik za u¢ence v PP NIS, ki

1zhajajo iz neslovensko govorecih druzin in druzin iz manj spodbudnega okolja zaradi revs¢ine.

Ucitelj mora pri poucevanju nujno upostevati kulturno in jezikovno ozadje u€enca. Izrazati se
mora jasno in razumljivo tako pri ustnem kot pisnem izrazanju ter upostevati jezikovne
sposobnosti u¢encev (Mitchell, 2014). U¢itelj, ki uporablja jasen in razumljiv jezik v procesu
poucevanja matematike, omogoca ucencem dolgoro¢no uspeSnejSe ucenje matematike in
posledi¢no manj tezav. V prvih razredih obvladovanje matemati¢nega jezika pomembno vpliva
na obvladovanje osnovnih matemati¢nih znanj in ve$€in (npr. orientacijski pojmi, Stetje,
primerjava skupin elementov po lastnostih, Stevilu, urejanje Stevil itn.), ki so osnova za
nadaljnje ucenje matematike, zato je uCenju izrazja in preverjanju razumevanja tega treba

nameniti veliko pozornosti in ¢asa (Byrd Hornburg, Schmitt in Purpura, 2018).

Ucenci v PP NIS slabSe usvajajo matemati¢ne izraze ob vsakdanjih dejavnostih in s spontano
igro, zato potrebujejo sistematicno in dovolj nazorno ucenje matematicnega jezika.
Matemati¢ne pojme uspesneje usvajajo z oblikovanjem predstav in povezovanjem z verbalnim
izrazjem. Razumevanje matematicnega jezika pomembno vpliva tako na matematicno
konceptualno, proceduralno kot problemsko znanje. Pri tem ima pomembno vlogo
obvladovanje matematicnega besediSCa, ki se iz razreda v razred Siri in poglablja. Ker
matematicni jezik vkljuCuje Stevilne abstraktne, nevsakdanje besede, ucenci sporocila pogosto
tezje ali sploh ne razumejo. Se zahtevnejsi pa postane jezik, ki se navezuje na matematiéne

simbole, npr. za simbole >, <, =, pripadajoce izrazje je ve€ kot, je manj kot, je enako. Ucitelji
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morajo poenotiti rabo simbolov in kljuénih matemati¢nih izrazov. Z uporabo izbranih

matemati¢nih izrazov je v€asih treba seznaniti tudi starSe.

Matematicni jezik je treba sistematicno poucevati in utrjevati na ¢im vec¢ razlicnih nacinov.
Ucenec mora imeti dovolj priloznosti in ¢asa za utrjevanje matematicnega izrazja. Ker je
matemati¢no besediS¢e pogosto vezano na abstraktne pojme, ki niso neposredno povezani s
konkretnimi materiali in dogajanjem v okolju, mora ucitelj oblikovati kognitivne povezave med
ucencu znanim vsakdanjim jezikom ter matemati¢nim jezikom in simbolnimi predstavami,
kadar je to le mogoce in smiselno (Miller, 1993). Nujno je poucevanje vseh novih klju¢nih

izrazov pred uporabo teh v novih matemati¢nih vsebinah pri razli€nih predmetih.

2.1.4.1 Interaktivni zid besed
Poucevanje predmetno specifi¢nih matemati¢nih izrazov dolo¢enega vsebinskega sklopa (npr.

obseg lika) lahko predstavimo s poucevanjem v obliki »interaktivnega zidu besed«. Interaktivni
zid besed, ki je lahko tudi plakat, je orodje, s katerim ucitelj na interaktiven in zanimiv nacin
uci u€ence nove matemati¢ne in druge izraze. Omogoca boljSe razumevanje besed in rabo teh

v razli¢nih zvezah.

Vedno bolj se uveljavlja tudi z digitalno tehnologijo predstavljen interaktivni zid besed, ki ga
poimenujejo tudi »e-zid besed«. Digitalna tehnologija motivira ucence za sodelovanje. E-zid
besed med drugim omogoca interaktivno delo, ve¢jo moznost individualizacije in diferenciacije
v skladu s potrebami posameznega ucenca, multisenzorno predstavitev in raznovrstne nacine
utrjevanja. Ufencu omogoca spoznavanje novih besed, povezavo s predhodnim znanjem,
takojSnjo povratno informacijo, raznolike primere ponazoritve za posamezne besede itn. Ucenci
se lahko ucijo matemati¢no izrazje z e-zidom besed individualno, skupinsko ali frontalno. E-
zid predstavlja u€inkovit pristop poucevanja tudi za ucitelja, saj ga ¢asovno razbremeni, ker
lahko hitreje najde zanimive, raznolike vidne in slusne ponazoritve besed (Narkon, Wells in

Segal, 2011).

2.1.5 Prehod od konkretnih preko slikovno-graficnih reprezentacij do abstrakcij
Za usvajanje matematicnih idej je reprezentacija klju¢na. Razlikujemo notranje (miselne

predstave) in zunanje (okolje) reprezentacije. V procesu uspeSnega ucCenja posameznik z
interakcijami med obema reprezentacijama aktivno oblikuje matematicno znanje (Hodnik,
1998, 2020). Dejavnosti, ki vkljuCujejo razlicne reprezentacije in temeljijo na vzpostavljanju
povezav u¢encem v PP NIS, omogocajo predstavitev pojmov, dejstev in postopkov na razli¢nih

kognitivnih ravneh, razvoj bolj to¢nih miselnih predstav, boljSe razumevanje matemati¢nih ide;j,
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povezavo med konceptualnim in proceduralnim znanjem, vecjo motivacijo za reSevanje
matemati¢nih nalog in uspe$nej$o uporabo teh v Zivljenjskih situacijah. Ce v procesu
poucevanja osnovnih matemati¢nih znanj in vesCin ucitelj prehitro preide s konkretnega na
slikovno-grafi¢no reprezentacijo (v nadaljevanju tudi ponazoritev) ter simbolno ucenje v
ucbenikih in delovnih zvezkih, imajo u€enci izrazite tezave pri u¢enju matematike, saj nimajo
dovolj priloznosti za izvajanje dejavnosti v skladu s svojimi posebnimi vzgojno-
1zobrazevalnimi potrebami (Maccini in Gagnon, 2005). Ucenci dozivljajo stres, ¢e ucitelj nove
matemati¢ne pojme in postopke prehitro predstavlja abstraktno, ker potrebujejo proces
poucevanja, ki jim omogoca dovolj ¢asa ter dovolj razumljivo in nazorno organizirano ucenje.
Ponazoritve z digitalno tehnologijo nikakor ne morejo nadomestiti rabe konkretnih in drugih

pripomockov, jih pa dobro dopolnjujejo (Jimenez in Stranger, 2017).

Pri usvajanju novih matemati¢nih pojmov in postopkov ima pomembno vlogo strategija, ki
vkljucuje prehod od konkretnih, slikovno-graficnih do abstraktnih ponazoritev (v
nadaljevanju KSA) (Bouck, Park in Nickell, 2017). Ucenci, ki jih ucitelj poucuje po modelu
KSA, hitreje usvojijo matemati¢na znanja, dejstva in postopke ter naredijo manj napak kot tisti,
ki niso bili delezni takega poucevanja. Strategija KSA omogoc¢a u¢encem multisenzoren pristop
pri ucenju konceptualnega znanja (npr.: desetiSke enote, ulomki, ploS¢ina itn.), teko¢nost kljub
slabSemu pomnjenju proceduralnega znanja (npr.: odStevanja s prehodom desetice, plos¢ine
pravokotnika itn.), ve$€in (npr.: merjenje koli¢in, ocenjevanja koliCin itn.) ter ve¢jo uspesnost
pri reSevanju Zivljenjskih problemov in matematicnih besedilnih nalog. Ucitelj lahko na
razli¢ne na¢ine motivira u€ence za rabo konkretnih ponazoril, npr. z "matemati¢no carobno

Skatlo", ki jo predstavljamo v nadaljevanju.

Primer ponazarjanja pojma Stevila z ""'matemati¢no ¢arobno Skatlo"

Motivacija ucencev za ucenje Stevil ima pomemben vpliv na uspeSnost ucenja, ki se poveca

Z moznostjo izbire dejavnosti in pripomockov.

V praksi se je kot ucinkovita pokazala uporaba "matemati¢ne carobne Skatle". To je Skatla
(npr. od cCevljev), ki jo ucenci prinesejo od doma in jo porisejo ali oblepijo z razli¢nimi
figurami, ki so zanje zanimive. Potem pa po lastni izbiri v to Skatlo prinasajo razli¢ne vrste
drobnih predmetov (npr.: plodove, kamencke, drobne figurice, avtomobilcke, kroglice,
Zetone, ploséice, nalepke itn.). Skatle po opravljenih nalogah vedno pospravijo in dajo na isto

mesto v razredu.
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V procesu poucevanja zacetnih pojmov Stevil je posebno pomembno, da uc¢enci spoznajo, da
Stevilo ni odvisno od barve, velikosti ali oblike predmeta. Prav tako je pomembno, da u¢enec
ni vezan le na eno vrsto ponazoritev (npr. s prsti). Na konkretni ravni prehajamo od
ponazoritev pojma Stevila s skupinami enakih predmetov do ponazarjanja pojma Stevila s
skupinami z razli¢énimi predmeti. Pri utrjevanju na konkretni ravni npr. za pojem Stevila 4
vsak ucenec v Skatli na mizi poiSce skupino 4 enakih predmetov, ki jih razporedi v vrsto na
klopi. Ucitelj potem ucence spodbudi, da si drug pri drugem ogledajo vse skupine s po 4
predmeti. Vsak uc¢enec svojo mnozico predmetov poveze tudi z besedno oznacbo (npr. imam
4 zelode, drugi pove, da ima 4 avtomobilcke ...). Na ta nacin ucenci ugotovijo, da je koli¢ina
4 predmetov lahko ponazorjena z razlicnimi predmeti, a vsem je skupno enako Stevilo

predmetov.

Ucitelj tezko sam pripravi toliko razli€nih ponazoritev kot ucenci. Predmeti, ki jih za
ponazarjanje Stevil iz Skatle izberejo ucenci, so zanje tudi zanimivej$i. Predmete iz carobne
Skatle uc¢enci lahko uporabijo tudi pri oblikovanju vzorcev kot pripomocke pri racunanju, pri

uprizarjanju besedilnih nalog ipd.

Strategija KSA ufencem omogoca dovolj priloznosti za izvajanje dejavnosti z razlicnimi
ponazoritvami v ustreznem zaporedju. Konkretne ponazoritve s predmeti iz vsakdanjega
zivljenja (npr.: kostanj, prsti, denar za Stetje) uporabimo pri mlajSih u€encih in na zacetku
obravnave nove snovi, da bi u€enci uvideli, da je obravnavani problem povezan z realnim
Zivljenjem, kasneje pa uporabimo pripomocke, ki jih lahko poveZzemo/zdruZimo v dolo¢eno

strukturo (npr.: kocke, kroglice, ploscice, Zetone itn.).

Posebno pozornost je treba nameniti sistemati¢nemu u¢enju ponazarjanja koli¢in in reSevanju
raCunskih operacij s prsti, saj Stevilne raCunske napake nastanejo zaradi netoCnega izvajanja
postopkov ponazarjanja Stevil in aritmeti¢nih operacij s prsti. Primer: ¢e ucenci ne vedo, ali
prst, ki so ga zadnjega presteli, predstavlja rezultat pri seStevanju ali odStevanju, so izracuni za
1 ali 10 vecji ali manjSi. Enak problem se pojavi pri rabi tabel, Stevilskega traku in drugih

podobnih ponazoril.

Slikovne ali dvodimenzionalne ponazoritve prav tako pomagajo ucencu uspeSneje usvojiti

koncepte in vizualizirati postopek reSevanja matemati¢ne naloge. Pomembno je, da ucitelj v
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prvih razredih sistemati¢no predstavi povezavo med konkretnim pripomockom in slikovno
ponazoritvijo tudi tako, da na tablo pred ucenci riSe risbo konkretnega predmeta, ki ga imajo
ucenci pred seboj. S tem ustvari povezavo med konkretno in slikovno reprezentacijo, ki je za

ucenje z razumevanjem bistvena, kakor so bistvene tudi ostale povezave med reprezentacijami.

Grafi¢ne ponazoritve pa u¢encu omogocajo boljsi vpogled v zbrane podatke, s katerimi ucitelj
podkrepi obravnavano snov. Ucenci naj uporabijo tudi grafi¢ne opore (npr.: obkrozijo,
podcrtajo izraze, korake v postopku, graficno ponazorijo podatke itn.), s katerimi poudarijo
klju¢ne informacije. Vizualne ponazoritve so Se posebno pomembne za ucence v PP NIS, ki

imajo izrazitejSe jezikovne teZave.

Po uspesnem ucenju s konkretnimi in slikovno-grafiénimi ponazoritvami sledi abstraktna
oziroma simbolna predstavitev, ki je najkrajsi in u€inkovitej$i nacin predstavljanja pojma ali
odnosov, a zahteven in dolgotrajen proces za ucence v PP NIS. Ucenci bodo ucinkoviteje
uporabljali simbole, ¢e bo ucitelj v procesu poucevanja uporabil razli¢ne pristope in uposteval
predstavljeno zaporedje KSA ter organiziral veliko vaj in nalog ponazarjanja matemati¢nih ide;j
v razli¢nih situacijah. Strategija KSA se lahko izvaja frontalno, v mali skupini ali individualno

(Sealander idr., 2012).

Uporabo pripomockov je treba prilagoditi tudi finomotoricnim in organizacijskim spretnostim
ucenca. Dobre finomotori¢ne spretnosti u¢encu omogocajo u¢inkovito ravnanje z razli¢no
velikimi uénimi pripomocki in predmeti iz okolja, kar prispeva k uspesnejSemu oblikovanju
miselnih povezav in prostorskih predstav. Dobre finomotori¢ne spretnosti omogocajo
ucinkovitejSo ponazoritev matemati¢nih nalog (npr.: pisanje Stevil, natanen zapis pisnih
raCunskih operacij, na¢rtovanje geometrijskih nalog itn.). Od finomotori¢nih spretnosti pa je
odvisna tudi hitrost pisanja, ki vpliva na hitrost pisnega reSevanja matemati¢nih nalog pri

preverjanju znanja in posredno tudi na oceno (Pitchford, Papini, Outhwaite in Gulliford, 2016).

Nekateri u€enci potrebujejo razli€ne ponazoritve, predstavljene na razlicne nacine, in dalj ¢asa
kot njihovi vrstniki v razredu, zato jim ucitelj ponudi razlicne u¢ne pripomocke v koticku, kjer
lahko sami izberejo tisti pripomocek, ki jim najbolj pomaga pri reSevanju matemati¢ne naloge.
Uc¢ni pripomocki morajo biti dostopni vsem ucencem v koti¢ku, da bi jih lahko izbirali pri
samostojnem delu. Ucence pa je treba uciti tudi ustrezne in odgovorne rabe u¢nih pripomockov.
Uciti jih je treba takega rokovanja z u¢nimi pripomocki, da bi jih lahko najuinkoviteje

uporabili (npr. materiale za Stetje naj razporedi v vrsto, da bi naredil manj napak pri Stetju).
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Primer uc¢enja samoizbire pripomocka

Pomembno je tudi sistematicno poucevanje samoizbire pripomockov. Ucence pred
reSevanjem naloge ucitel] motivira, da razmislijo (na zacetku s pomocjo uciteljevega
modeliranja), kateri od u¢nih pripomockov, ki so razporejeni v razrednem koticku, bi jim bil
najbolj v pomo€ pri reSevanju konkretne naloge. Vsak ufenec pove svojo odlocitev.
Ugotovijo, da izbirajo razli¢ne pripomocke pri reSevanju istih nalog. Vajo je treba veckrat
ponoviti, da bi se vsi naucili v ¢im ve¢ji meri izbrati pripomocek v skladu s svojimi potrebami
in zmoznostmi. Pri reSevanju zahtevnejSe naloge lahko ucenec tako vedno izbere

konkretnejSe ponazorilo, Ceprav je ze reSeval podobne enostavnejse naloge na simbolni ravni.

Resevanje nalog po modelu KSA najucinkoviteje izvedemo v obliki direktnega poucevanja, ki
vkljuCuje izvedbo dejavnosti na konkretni, slikovno-graficni in simbolni ravni. Pomembno je
tudi izvajanje ponazoritev KSA v kombinaciji z u€inkovitim u¢enjem matemati¢nega izrazja,
kar mo¢no poveca uspesnost u¢enja matematike. UCenci ne smejo le tiho izvajati dejavnosti,
ker opisovanje poteka dejavnosti omogoca hitrejSi prehod s konkretne na miselno raven
1zvajanja procesov ucenja matematike. Tak nacin poucevanja je za ucence v PP NIS nujen za
vse kljuéne matemati¢ne pojme in postopke. Vsaka stopnja v pristopu KSA se izvaja toliko
casa, dokler vecina uc¢encev ne obvlada pojma ali postopka reSevanja nalog. Za tiste ucence, ki
kljub temu ne obvladajo klju¢nih obravnavanih pojmov ali postopkov, pa je treba razmisliti o
ve¢jih prilagoditvah (Bouck, Park in Nickell, 2017). Take prilagoditve so npr. povezane z
obsegom obravnavane vsebine, Stevilskim obsegom, nac¢inom ponazoritve, bolj nazorno

ponazoritvijo in drugo.

2.2 SPECIALNO PEDAGOSKI ELEMENTI POUCEVANJA NEKATERIH TEMELINIH MATEMATICNIH

ZNANJ
Pozornost je namenjena razvoju dveh pomembnih sklopov: ob¢utku za Stevila in koliCine ter

procesiranju aritmeti¢nih operacij.

2.2.1 Obcutek za 3tevila in koli¢ine
Dober obcutek za Stevila in koli¢ine je osnova za uspes$no ucenje matematike (Crean, 2012).

Vklju€uje primerjanje koli¢in, merjenje in ocenjevanje, prepoznavanje smiselnosti rezultatov,
razumevanje koncepta Stevil, Stevilska zaporedja, velikostne odnose, sistematicno Stetje,
ve§¢ine racunanja, fleksibilnost pri miselnem racunanju, sposobnost prehajanja med razli¢nimi

reprezentacijami, uporabo najbolj smiselne reprezentacije za reSitev doloenega problema ter

19



reSevanje problemov na ustrezen in smiseln nacin pri matematiki in v vsakdanjem Zivljenju

(Singh, 2009).

Otroci brez posebnih potreb razvijejo velik del obcutka za Stevila in koli¢ine Ze v predSolskem
obdobju. Del obcutka za Stevila je genetsko pogojen in delno je pridobljen z izku$njami. Na
razvoj obCutka za Stevila in koli¢ine ima pomemben vpliv spodbudno domace okolje v
predSolskem obdobju (vkljucevanje otroka v razli¢ne dejavnosti, povezane s koli¢inami), zato
mora biti na zacetku izobraZevanja posebna pozornost namenjena ucencem, ki nimajo takega

domacega okolja.

Sele ko je temeljni ob&utek za §tevila in koli¢ine razvit, lahko udenec resni¢no razume pomen
Stevil in koli¢in, jih zna v skladu s kontekstom predstaviti in uporabiti za reSevanje
matemati¢nih nalog in problemov. V cCasu formalnega izobrazevanja in pridobivanja
zivljenjskih izkuSenj pa se matemati¢na znanja in ve$€ine nadgrajujejo, da bi se razvil Se
funkcionalen obc¢utek za Stevila in koli¢ine (Sayers idr., 2016). U€enci v PP NIS tega obcutka
ne uspejo v zadostni meri neformalno razviti, zato potrebujejo zelo sistemati¢no in specificno

poucevanje z ustreznimi ponazoritvami.

Ucenci izboljsajo obcutek za Stevila in koli€ine z raznolikimi dejavnostmi, ki omogocajo
povezavo med matematiko in realnim svetom; s prehodom od konkretnih izkuSen;j s koli¢inami
do abstraktnih ponazoritev (KSA); s pouCevanjem vseh potrebnih osnovnih ves¢in z
modeliranjem toliko Casa, da jih obvladajo; vklju¢evanjem ucenja matematicnega jezika tako,
da ucenec resnino razume matemati¢no izrazje in simbole; zagotavljanjem priloZnosti za
ocenjevanje rezultatov pred izraunom ali meritev pred merjenjem; zagotavljanjem Stevilnih in
raznolikih priloznosti za miselno ra¢unanje; poznavanjem razli¢nih strategij reSevanja nalog,

da izberejo tisto, ki jim najbolj ustreza, in Se Stevilne druge dejavnosti itn.

Ucitelj mora zagotoviti spodbudno u¢no okolje z upostevanjem stopnje obvladovanja obcutka
za Stevila in koliCine za vsakega posameznega u€enca, s sprotnim preverjanjem razumevanja
pojmov, postopkov in ves¢in, predno zatne z izvajanjem razlicnih vaj. Eden od uc¢inkovitih
nacinov je poucevanje novih pojmov z modelom ucenja pojmov.

2.2.2 Model uéenja pojmov

K razvoju obcutka za Stevila in koli¢ine ima pomembno vlogo matemati¢no pojmovno znanje
s poudarkom na razumevanju in pomnjenju matemati¢nih izrazov (npr. pojem Stevila, racunskih
operacij), izrazov za odnose med Stevili (je ve¢ kot, je manj kot, je enako), poznavanje

matemati¢nih simbolov (npr. za racunske operacije), matemati¢nih konvencij (npr. standardne
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merske enote), razumevanje konceptov seStevanja, odStevanja, mnozenja in deljenja itn.
Ucenec sicer lahko usvoji strategijo racunanja (mehani¢na izvedba korakov postopka
reSevanja), a brez razumevanja pojma Stevilo, relacij in operacij u¢enec ne bo razumel problema
in ga ne bo znal resiti. Pri u¢enju novih pojmov ucenec prehaja od poznanih pojmov do novih
na osnovi dobrega poucevanja, z izkusnjami, ob konkretnih in slikovno-grafi¢nih ponazoritvah
do prevoda informacij v matematicni jezik in simbole, zato naj ucenec dejavnosti, ki jih izvaja,

tudi opisuje.

Eden od u¢inkovitih nacinov poucevanja kljunih matemati¢nih pojmov (oblik, odnosov, Stevil,
merskih enot itn.) in tudi matemati¢nega izrazja je Nyborgov model poucevanja pojmov
(Hansen in Morgan, 2009). Model omogoca uc¢inkovitejSe ucenje pojmov, miselno organizacijo
informacij, zato tudi ucinkovitejSe shranjevanje informacij v dolgotrajni spomin, hiter in
ucinkovit priklic ter zagotavlja povezave pojmov z ustreznimi matematiénimi izrazi.
Pomembno je modeliranje u¢enja pojma in ustreznega matemati¢nega izrazja z direktnim
poucevanjem. Model ucenja pojmov vkljucuje tri faze, in sicer asociativno fazo, fazo
diskriminacije in fazo posploSevanja. Vsaka faza se obvezno izvaja na konkretni, graficno-
slikovni in simbolni ravni. UCenec po razli¢nih senzornih poteh usvaja pojem, npr. gleda
predmet, ga tipa in poslusa uciteljeve besede. UCi se po vseh stopnjah modela KSA z
uciteljevimi opornimi vprasanji.

Primer uéenja pojma okrogla oblika

Asociativna faza vkljucuje povezavo okrogle ploskve z besedno oznako. Ucitelj u¢encem
najprej modelira predstavitev okrogle ploskve na konkretni ravni (za ponazoritev uporabi
npr. zelo tanek okrogel podstavek za kozarce). Vsak ucenec dobi podstavek za kozarce, da
ga lahko prime, potipa in s prstom obrobi okroglo ploskev. Uc€itelj v procesu modeliranja
okroglo obliko podstavka poveze z besedno oznacbo, ko reCe: »Podstavek je okrogle
(specificen pojem za ploskev) oblike (nadredni pojem).« Nato u€enci vadijo ponazoritve in
poimenovanja oblike ploskve. Najprej po modelu ucitelja pokazejo okroglo ploskev
podstavka in ponovijo, da je podstavek okrogle oblike (Ce je le mogoce, vztrajamo pri obeh
izrazih). Potem ucitelj postavlja direktna vprasanja, npr.: »KakSne oblike je podstavek?«
Ucenci ob tem drzijo podstavek in ponovijo besedno oznacbo, a tisti, ki ne zmorejo, le z roko
obrobijo okroglo obliko ploskve. Ucitelj utrjuje povezavo novega pojma z besedno oznacbo
z vprasanji (npr. Kaksne oblike je ploscica ali sli€ica?) ob razli¢nih ploskvah okrogle oblike,

ki jih u€enci lahko obhodijo po na tleh narisani okrogli ploskvi, obrobijo s prstom ploscice
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okroglih oblik in poveZzejo z besedno oznako (npr.: Plos¢ica je okrogle oblike). Na drugi ravni
sledijo vaje s slikovnim gradivom, ki jih izvajajo dalj ¢asa v enakem zaporedju (uciteljevo
modeliranje, vodene vaje z vprasanji z namenom povezave oblike z besedno oznako). Na
simbolni ravni rece ucitelj uencu, naj narise okroglo obliko (najprej s prstom narise okroglo
obliko na pladnju v mivki, kasneje obrise okroglo ploskev na listu papirja, jo narise s Sablono
itn.) in Sele kasneje jo nariSe prostorocno po zraku, na hrbet soSolca, s svincnikom na papir

ter jo poimenuje. U€enci izvajajo razli¢ne vaje risanja okroglih oblik in poimenovanja.

Sledi diskriminativna faza, v kateri se ucenci naucijo okroglo obliko ploskve razlikovati od
drugih oblik. Ucitelj da u¢encem po 4 razlicne oblike ploscic (npr.: kvadratno, trikotno,
okroglo in Sesterokotno plos¢ico). Na zacetku je najbolje, da so plos¢ice enake barve, da so
ucenci pozorni le na obliko, kasneje pa je lahko vsaka ploscica drugacne barve. Ucitelj rece:
»Pokazi ploscico okrogle oblike.« Ucitelj ga Se vprasa: »Zakaj si se dotaknil te ploS¢ice?« In
doda: »Kako si vedel, da je to okrogla plos¢ica?« Nekateri ucenci bodo potrebovali dalj Casa,
da bodo znali ubesediti odgovor na vprasanje, zato lahko le s prstom obkroZijo okroglo
ploskev. Potem ucitelj u¢encem pokaze Se druge skupine razlicnih oblik ploskev in ucence
spodbuja, da v vsaki skupini pokazejo okroglo ploskev in jo povezejo tudi z ustrezno besedno
oznako. Sledijo podobne vaje s slikovnim materialom, ko ucenci uspesno poiscejo okroglo
ploskev, jo poveZejo z ustreznim izrazom in preidejo po enakem zaporedju vaj na simbolno
raven. Ucenci iS¢ejo okroglo obliko na slikovnih ponazoritvah, jo pokazejo, poimenujejo in

tisti, ki zmorejo, tudi razlozijo, zakaj so izbrali doloceno obliko.

Ko ucenci naredijo dovolj vaj in zadovoljivo razlikujejo okroglo ploskev od ploskev drugih
oblik, preidejo na fazo posplosevanja po vseh stopnjah od konkretne stopnje (iskanje okroglih
ploskev, npr.: med prometnimi znaki, okrogle oblike piSkotov med piSkoti razlicnih oblik
itn.), iskanje okroglih ploskev v slikovnih materialih (npr. v reklamnih gradivih) do bolj
abstraktnih ponazoritev, povezanih z raznolikimi primeri narisanih likov itn. Potem pa iScejo
okrogle ploskve v sestavljenih oblikah konkretnih predmetov (npr. na pralnem stroju), v
slikovnem gradivu (npr.: cvetja, gumbov) in simbolni ravni (npr.: pri geometriji, med

racunalniSkimi simboli za oblike, v vzorckih ter drugih simbolih).

2.2.2.1 Model ucenja parov pojmov
Opisani Nyborgov model (Hansen in Morgan, 2009) ucenja pojmov je Se posebno u¢inkovit pri

poucevanju parov osnovnih, a kljucnih matematicnih pojmov, ki jih ucenci tezje razlikujejo in
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usvojijo (npr.: levo — desno, tezko — lahko, polmer — premica, obseg — plos¢ina lika, simbolni
prikaz znakov ve¢ — manj, delitelj — deljenec, produkt — koli¢nik, merske enote m — dm, 1 —dI
idr.). Ucitelj pa mora biti pozoren na rabo jezika pri uCenju razlik med pari izrazov, ki
opredeljujejo razli¢ne koli¢ine (dolzina, ¢as, masa ...), da ne zamenjuje izrazov jezika
ocenjevanja (dolg — kratek, hiter — pocasen) in jezika primerjanja (daljSe kot, krajSe kot hitrejSe
kot, pocasnejSe kot) v postopku modeliranja. V asociativni fazi ucitelj obravnava na vseh treh
ravneh (konkretni, grafi¢no-slikovni in simbolni) prvi pojem, ki ga poveze z besedno oznako, in
Sele potem, ko je prvi pojem usvojen, na enak nacin na vseh treh ravneh sledi obravnava
vsako raven drugega pojma. Sledi faza diskriminacije obeh pojmov na vseh treh ravneh ter po

enakem modelu faza posploSevanja, ki se izvaja tudi z medpredmetnim povezovanjem.

Proces ucenja po Nyborgovem modelu traja dalj Casa, vendar je usvajanje, predelovanje
informacij v dolgotrajnem spominu, shranjevanje informacij in priklic ucinkovitejsi kot pri
klasi¢nem nacinu poucevanja. Ucitelj ima pomembno vlogo pri pripravi konkretnih materialov

in slikovnih ponazoritev ter modelnem poucevanju (Hansen in Morgan, 2009).

2.2.3 Poucevanje Stetja
Sposobnost Stetja v predSolskem obdobju je za vse ucence osnova za usvajanje Stevilnih

matemati¢nih pojmov in postopkov v kasnejSem formalnem izobrazevanju. Ucenci v PP NIS
v predSolskem obdobju usvojijo manj pojmovnega znanja in ves¢in Stetja kot vrstniki brez
posebnih vzgojno-izobrazevalnih potreb. Na zaCetku izobraZevanja imajo ucenci tezave z
ucenjem preStevanja predmetov in osnovnega verbalnega Stetja ze v manjSem Stevilskem
obsegu. Pri $tetju ima pomembno vlogo povezava besede in simbola Stevila z ustrezno koli¢ino
predmetov (prirejanje eden enemu). Ucenci morajo razumeti, kako so besede za oznacevanje
Stevil povezane s Stevilskimi pojmi in kako so besede za oznaCevanje Stevil v zaporedju
uporabljene pri Stetju predmetov (Geary, 1994). Ucenci ucinkovito $tejejo, ko usvojijo klju¢na
nacela Stetja: prirejanje eden enemu, vrstni red nastevanja Stevil, nacelo kardinalnosti (zadnje
Stevilo doloci Stevilo predmetov, ki jih prestevamo) in neodvisnost koncnega Stevila od vrstnega
reda preStevanja. Ucitelj mora dobro poznati njihovo predznanje in v skladu s tem sistemati¢no
in dovolj Casa direktno poucevati vse predpogoje za usvojitev Stetja in vse vrste Stetja s
pristopom KSA. Poucevati in utrjevati mora konceptualna in proceduralna znanja vseh vrst

Stetja: Stetja naprej in Stetja v zaporedju.

Stetje naprej in nazaj ucenci zelo ucinkovito utrjujejo z multisenzornim pristopom, npr. s hojo
na gladkih tleh na dvoriscu ali travniku (ucenec glasno Steje, opazuje korake in hodi). Ucenci

se primejo za roke in v vodoravni vrsti korakajo naprej in glasno skupaj z uciteljem Stejejo
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korake po 1 do 10 (ali 20 ... do 100). Potem pa gredo vzvratno in skupaj z uciteljem Stejejo
korake hoje nazaj (10, 9, § ..., 0). Vajo pogosto ponavljajo. Ucenci tako laze povezejo pojem
Stetja naprej s hojo naprej in pojem Stetja nazaj s hojo nazaj ter urijo postopek obeh vrst Stetja.
Stetje nazaj je za ucence zelo zahtevno, ker morajo najprej dobro obvladati Stetje naprej, pri

Stetju nazaj pa morajo miselno obrniti niz stevil.

2.2.4 Procesiranje matemati¢nih operacij in problemov
Ucenci v NIS imajo praviloma tezave s hitrim in tonim reSevanjem Ze enostavnih

matemati¢nih nalog in problemov pri aritmetiki, geometriji, algebri in drugih vsebinah.
Problemi so matematic¢ne naloge, za katere u¢enci ne poznajo poti reSevanja oziroma morajo
odkriti, oblikovati strategijo reSevanja, ki je do sedaj Se ne poznajo (strategija sicer vkljucuje
ucencu poznane matematicne postopke, procese, le da pri reSevanju problemov ucenec izbere
le dolocene in v nekem novem vrstnem redu — odvisno od problemske situacije in ucencevega
reSevanja). V PP NIS tudi aritmeti¢ne besedilne naloge lahko obravnavamo kot matemati¢ne
probleme. Aritmeti¢ne operacije ter matematicne besedilne naloge (MBN) ucenci resujejo z
razli¢nimi strategijami. Razvitost strategij reSevanja aritmeti¢nih operacij, MBN posameznika
je odvisna od starosti, kognitivnih sposobnosti, zadostne koli¢ine vaj in ustreznosti poucevanja.
Rabe razvitejSih strategij reSevanja nalog ne moremo izsiliti, jih pa v omejenem obsegu

dosezemo s kakovostnim poucevanjem in zadostnim Stevilom vaj.

Aritmeticne operacije lahko ucenci izvajajo z materialnimi in verbalnimi strategijami ali z
miselnim raCunanjem. Materialne strategije ucitelj hitro prepozna, ker u€enec pri raCunanju
uporablja materialne opore (jabolka, prste, kocke, tabele, Stevilski trak itn.) in je tempo
racunanja pocasnejSi. Nekateri uc¢enci v PP NIS dalj ¢asa ali vse Zivljenje vztrajajo pri rabi
materialnih strategij. Verbalne strategije (npr.: polglasno ali tiho ponavljanje veckratnikov,
miselno Stetje pri seStevanju itn.) omogocajo hitrejSe raCunanje, kot je racunanje z materialnimi
strategijami, a ucenci lahko naredijo ve¢ napak, ker pozabijo Stevila, s katerimi racunajo, ali
pozabijo na omejitve (npr. do katerega Stevila morajo Steti, katere veCkratnike povedati) in
drugo. NajhitrejSe in najucinkovitejSe je miselno racunanje, ki vkljucuje avtomatiziran priklic
aritmeticnih dejstev  (deklarativno znanje) in obvladovanje aritmeti¢nih postopkov

(proceduralno znanje).

2.2.4.1 Poucevanje aritmeti¢nih operacij
Ucitel] mora v procesu poucevanja aritmeticnih operacij uravnoteziti poucevanje

konceptualnega, deklarativnega in proceduralnega znanja aritmeti¢nih operacij (Miller in

Hudson, 2007).
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Konceptualno znanje v procesu poucevanja in ucenja aritmeti¢nih operacij vkljucuje
razumevanje pomena racunskih operacij in tudi razumevanje povezav med operacijami. Ucitel]
lahko hitro preveri obvladovanje konceptualnega znanja posamezne operacije, npr. koncepta
mnozenja z nalogo: V sSkatli je 5 vrst po 7 piskotov. Koliko je vseh piskotov? Ucenci, ki ne
obvladajo koncepta mnozenja, bodo odgovorili, da je 12 piSkotov, ker Stevili seStejejo namesto
mnozijo. Zelo pa je pomembno, kako nalogo oblikujemo. Zgornje besedilo bi lahko oblikovali
za ucenca tudi bolj enostavno: V skatli so piskoti. Razporejeni so v 5 vrst. V vsaki vrsti je 7
piskotov. Koliko je vseh piskotov? Na tak nacin strnjeno matemati¢no besedilo zapiSemo manj
jedrnato, s Cimer lahko vplivamo tudi na ucencev proces misljenja, postopen pristop k
reSevanju. Zelo pomembno je, da ucitelj pri oblikovanju besedilnih nalog poskusa "ujeti" jezik,

ki ga u€enec dobro razume in mu lahko sledi.

K razvoju konceptualnega znanja aritmeti¢nih operacij pripomore model KSA v okviru
direktnega poucevanja. Proces KSA poucevanja konceptualnega znanja aritmeti¢nih operacij
ucitelj zacne s postopnim izvajanjem dejavnostmi s konkretnimi uénimi pripomocki, sledi
prehod na slikovno-graficne ponazoritve do rabe simbolov. Najprej ucitelj natan¢no
demonstrira in opisuje vsako dejavnost, predstavljeno z besedilno nalogo, sledi vodena praksa
ucencev, ki se konca s samostojnim rac¢unanjem ucencev. Ucenci v PP NIS potrebujejo veliko
dejavnosti z razliénimi ponazoritvami, da bi postopoma razumeli povezavo med konkretno

ponazoritvijo pojma in abstraktnim simboli (Miller idr., 2011).

Postopek razdruzevanja stevil v manjSem obsegu Stevil je eden temeljnih postopkov, ki
pomembno vpliva na racunanje v vecjem obsegu Stevil. Za uc¢ence v PP NIS je velik izziv, a
predstavlja nujni predpogoj za ustno seStevanje in odstevanje. Pri raCunanju s prehodom, pri
pisnem odstevanju, reSevanju ena¢b je pomen znanja razdruZevanja $tevil zelo pomemben. Ce
zna ucenec razdruziti npr. Stevilo 10 na razli¢ne pare seStevancev, bo pri racunu s prehodom
npr. 8 + 9 razdruzil drugi seStevanec na 2 in 7 (pri takih primerih gre prakti¢no za dvojno
razdruZevanje: najprej sestevanca, katerega vsota je 10, nato pa $e seStevanca za vsoto 9). Se
enkrat lahko poudarimo, da razdruzevanje Stevil predstavimo po modelu KSA kot
razdruZevanje mnozice konkretnih predmetov, slikovno ponazorjenih nalog ter z oblikovanjem
parov Stevil in belezenjem dobljenih delov (Beishuizen, 1997; Rathgeb -Schnierer in

Rechtsteiner, 2018; Bracic, 2020).

Deklarativno znanje vkljucuje sposobnost pomnjenja informacij kot dejstev (npr. ucenec vidi

Stevilko in takoj pove njeno ime, vidi raCun 3 + 6 in pove rezultat). Obvladovanje

25



deklarativnega znanja vpliva na razvoj konceptualnega in proceduralnega znanja aritmeti¢nih
operacij (Miller idr., 2011). Avtomatizacija aritmeti¢nih dejstev (npr. racuni seStevanja in
odstevanja do 10 ali 20, poStevanka itn.) ne omogoca le hitrega reSevanja enostavnih in
kompleksnejsih racunskih nalog, ampak tudi manj obremenjuje delovni spomin. Hitrost priklica
dejstev je odvisna od asociativne moci rac¢una. MocnejSa kot je povezava med raCunom in
rezultatom (npr. pari 7 + 7 ali 6 + 6, priklic rezultatov mnoZzenja s faktorjema, manjSima od 5
itn.), hitreje ucenec priklice dolo¢eno aritmeti¢no dejstvo. Kadar pri priklicu dejstva u€enec ni
uspesen, si lahko pomaga z manj razvitimi strategijami (npr. preStevanjem prstov, konkretnih

predmetov, tabelami itn.).

Proceduralno znanje opredelimo kot sposobnost obvladanja postopka in sledenje zaporedju
korakov postopka pri reSevanju razliénih matemati¢nih nalog in problemov. Obvladovanje
korakov postopkov omogoca uspesSnejSe reSevanje simbolno predstavljenih problemov in
besedilnih nalog (npr.: vsota ulomkov, vrsta besedilne naloge, enacbe, izracun plo$¢ine itn.)
Izvedba postopkov je pomembno odvisna od avtomatizacije aritmeticnih dejstev. Pri
predstavitvi postopkov ucitelj z lastnim moduliranjem izvedbe korakov postopka in pristopa
KSA predstavi vse korake postopka. Ob reSevanju naloge ucenec, ki avtomatizirano izvaja
postopek, iz dolgorocnega spomina prikli¢e postopek in ga poveze z nalogo, ki jo reSuje. Po
koncu reSevanja naloge postopek shrani v dolgoro¢ni spomin, ki se ponovno aktivira ob
reSevanju podobnega problema. Priklic ustreznega postopka omogoc¢a ucencu hitrejSo resitev
naloge. Avtomatizacijo postopka doseze s Stevilnimi in raznolikimi vajami. Ucenci iz PP NIS
v primerjavi z vrstniki brez posebnih potreb obvladajo manj postopkov, ki so tudi manj razviti
(Miller in Hudson, 2007). Ucence, ki si tezko zapomnijo korake postopkov, u¢imo tudi
specificne kognitivne strategije. Kognitivne strategije namre¢ pomagajo u¢encem do hitrejse
zapomnitve korakov postopkov racunskih nalog in besedilnih problemov. Kognitivne strategije
zapomnitve korakov postopkov lahko vkljucujejo besedo z zacetnimi ¢rkami imen korakov,
kljucne besede ali stavke. Ucencem v PP NIS so specificne kognitivne strategije v pomoc¢
predvsem pri zapomnitvi korakov zahtevnejsih postopkov, kot je pomnjenje korakov postopka

reSevanja matemati¢nih besedilnih nalog.

2.2.4.2 Poucevanje matematicnih postopkov
V procesu avtomatizacije postopkov pisnega raCunanja in Stevilnih drugih postopkov je u¢ence

smiselno uciti tudi notranji govor, ki jim omogoca zavestno kontrolo rabe strategij ter s tem

zagotavlja uspesnejSe in hitrejSe ucenje. UCimo ga s S-stopenjskim modelom samoins$trukcij
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(Pulec Lah in Rotvejn Paji¢, 2011). Notranji govor ucence najprej uc¢imo ob izvajanju
enostavnih prakti¢nih dejavnosti (npr. brisanja table, ki vkljucuje uciteljevo brisanje table z
glasnim opisom postopka, uencevo brisanje table po navodilih uditelja, ucenec brise tablo po
lastnih glasno izre€enih navodilih in na koncu je brisanje table s poltihim in kasneje z notranjim
govorom). Vsak korak postopka se izvaja toliko Casa, da ga ucCenec obvlada in Sele potem

preidemo na naslednjega, zato za poucevanje notranjega govora ucitelj potrebuje vec¢ Casa.

Priporocljivo je, da so naloge v zacetni fazi ucenja samoinstrukcij manj zahtevne, da se uci
ves¢ine, ko pa ucenec ze razume in obvlada notranji govor samoinS$trukcij, preidemo na
zahtevnejSe naloge. Z verbalnim opisom postopka si hitreje zapomnimo postopke (npr. pisnega

ra¢unanja). UpoStevamo vse korake u¢enja notranjega govora.

Primer poucevanje postopka pisnega seStevanja s pomoc¢jo notranjega govora

Model vkljucuje 5 korakov, kot primer je predstavljeno izvajanje postopka pisnega

seStevanja brez prehoda desetice, npr.:
34

+ 25

Ucitelj je model, ki glasno navaja korake postopka (model u€enja postopka), npr.:

1. Uciteljev opis reSevanja rauna pisnega sestevanja: Pisno zacnem sestevati pri
enicah (naredi zeleno zvezdico za oporo). Najprej sestejem 5 in 4 (Stevili pokaze s
prstom) in dobim rezultat (vsoto, ¢e ucenci obvladajo izraz) 9, ki ga napisem pod
crto. Potem sestejem 2 in 3 desetice ter dobim vsoto 5 desetic, ki jo zapisem v drugo
kolono.

2. Sledi ucencevo izvajanje vseh korakov postopka pisnega sestevanja po navodilu
ucitelja.

3. Nato ucenec resuje nalogo in si sam daje glasna navodila (samoinstrukcije).

4. Na naslednji stopnji ucenec Sepeta navodila med resevanjem naloge.

5. Kasneje pa resuje naloge tiho s pomocjo notranjega govora.
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Ucenci naj vsak dan resujejo vsaj kakSno podobno nalogo s pomoc¢jo notranjega govora, da

avtomatizirajo postopek reSevanja.

2.2.4.3  Kognitivni racunski model
Za ucence in ucitelja je zelo pomembna sprotna evalvacija uspeSnosti raCunanja vsakega

ucenca. Ucitelj pripravi 1- ali 2-minutne naloge z racuni za preverjanje znanja. Najprej naloge
z eno aritmeti¢no operacijo in kasneje, ko ucenec Ze usvoji pravila pri doloCanju vrednosti
Stevilskega izraza, v katerem so racunske operacije istih ali razli¢nih stopenj, z ve€ operacijami.
Vsak ucenec lahko sam preverja pravilnost izratunov z raCunalom. UC¢itelj naj na zacetku
diferencira zahtevnost nalog v skladu s posebnimi potrebami ucencev, da bi dosegel vecjo

motivacijo za reSevanje aritmeti¢nih nalog.

Pri u€encih, ki kljub kakovostnem poucevanju in Stevilnim vajam ne napredujejo, skusa ucitelj
ugotoviti vzrok tezav. S kognitivnim racunskim modelom (McCloskey, Caramazza in Basili,
1985) lahko ugotovi vrste napak pri reSevanju enostavnih aritmeti¢nih nalog. Najbolj enostavno
predstavimo kognitivni racunski model s 3 elementi: s povezavo racunskega znaka, besede ali
besedne zveze z racunsko operacijo; priklicem postopka racunske operacije in priklicem

aritmeticnih dejstev potrebnih za izvedbo aritmeticne operacije.

Pri izvajanju kateregakoli raCunskega postopka najprej povezemo raunski simbol (+, —, X, ;) s
kljutno besedo (dodam, odvzamem) ali besedno zvezo (npr. manj kot povezemo z
odstevanjem), klju¢no besedo iz navodil naloge (npr. Stevilo 89 povecaj za 7) ali besedilne
naloge (npr. razdeli 33 kart trem soSolcem), z aritmeti¢no operacijo (povecaj za ... s seStevanjem
in razdeli z deljenjem). Potem v spomin priklicemo korake postopka izvedbe aritmeti¢ne
operacije (npr. pri pisnem deljenju najprej ugotovi, na kateri strani oz. pri kateri mestni
vrednosti zacnemo deliti, kako dolo¢imo koli¢nik itn.) in temu sledi izvedba postopka raCunanja

po korakih, ki so znacilni za posamezen postopek raCunanja.
Primer uporabe kartonckov z znaki za racunske operacije

Ucitelj da u¢encem karton kvadratne oblike, razdeljen na 4 enake kvadratke, v katere vpisejo
vse 4 racunske znake in prazen kartoncek velikosti enega kvadratka za pokrivanje ra¢unskih
znakov. Ucitelj navaja kratke besedilne naloge, ki pa jih u¢encem ni treba izracunati (npr.:

Imas 5 bonbonov in dobis Se 3. Kako bos ugotovil koliko bonbonov imas?), ker urijo izbiro

28



postopka in le pokrijejo racunski znak za doloCeno operacijo (npr. + za seStevanje). En
ucenec pove, katero operacijo je treba izvesti (npr. seStevanje) in ostali u€enci s kartoncki
DA/NE evalvirajo pravilnost odgovora. Ucitelj takoj dobi povratno informacijo o uspesnosti

izvedbe prvega elementa modela.

Zaradi 1zrazitejSih posebnih potreb (pogojenih z nizjimi intelektualnimi sposobnostmi,
jezikovnimi tezavami, teZavami pri branju, slabSo pozornostjo in drugimi tezavami) nekateri
ucenci ne povezejo racunskega znaka, besede ali besedne zveze z ustrezno aritmeti¢no
operacijo, zato je lahko kljub obvladovanju npr. postopka vse nadaljnje reSevanje naloge
neustrezno. Z vajami lahko ucitelj u¢encem prvih razredov pomaga vzpostaviti povezavo med
znakom in besedo ali besedno zvezo z aritmeti¢no operacijo (primer reSevanja besedilnih nalog

z oporo "kartoncki").

V okviru drugega elementa modela morajo uenci v spomin priklicati korake postopka
raCunanja. Ucitelj pri poucevanju vsake nove aritmeti¢ne operacije in drugih postopkov zelo
natan¢no modelira postopek korak za korakom, da bi ufenci usvojili ustrezno zaporedje
korakov. Nekaterim uc¢encem pripravi kartoncke s koraki postopkov (npr. pisnega ra¢unanja),

vsem pa veliko priloznosti za vaje.

Pri pisnem deljenju so npr. koraki postopka naslednji: kolicnik najprej ocenimo (tudi
ocenjevanje koli¢nika je svoj postopek), nato racunamo po postopku (odvisno, ali delimo z
enomestnim ali veCmestnim Stevilom — spet sta tu dva nekoliko razli¢na postopka), primerjamo

dobljeni koli¢nik in oceno koli¢nika ter na koncu naredimo Se preizkus.

Pomembno je tudi glasno racunanje, predvsem na zacetku, kar omogoca ucencem hitrejSo
avtomatizacijo postopka in ucitelju hitrejSe odkrivanje napak v izvedbi postopka. Proceduralno
znanje je ucencu teze ubesediti, zato pri ucencih v PP NIS pravilnost izvedbe postopka

najhitreje ugotovimo z analizo napak in glasnim racunanjem.

Sledi tretji element, ko ucenec izvede korake postopka s priklicanimi aritmeti€énimi dejstvi

oziroma z ustreznimi oporami, ¢e priklica aritmeti¢nih dejstev (Se) ni zmozen.

Ucenec ima lahko tezave pri izvedbi enega, dveh ali vseh treh elementov modela. Z
opazovanjem, poslusanjem u€encevega opisa reSevanja in analizo izdelka ucitelj ugotovi, kje

se ucenec zmoti, da bi mu lahko ¢im hitreje organiziral u¢inkovito pomoc.
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2.2.4.4 Matematicne besedilne naloge
Za ucence v PP NIS je Se posebno velik izziv reSevanje matemati¢nih besedilnih nalog (v

nadaljevanju MBN), zato potrebujejo ve¢ Casa ter sistematiCne in specifiCne strategije
pouCevanja. ReSevanje MBN s podro¢ja aritmetike, algebre, geometrije, merjenja itn.
predstavlja kompleksno kognitivno in metakognitivno dejavnost. Vkljucuje tristopenjsko
procesiranje (Pellegrino in Goldman, 1987). Na prvi stopnji mora ucenec preoblikovati pisno
ali ustno podano besedilo v notranjo reprezentacijo, kar lahko razumemo kot proces
razumevanja naloge. Na drugi stopnji izbere kvantitativne postopke v skladu z reprezentacijo
problema. Na tretji stopnji pa izvrsi postopke, da bi lahko oblikoval odgovor naloge. Uspesno
reSevanje MBN zahteva zmoznost razumevanja zastavljene naloge, prepoznavanje pomembnih
informacij, vizualno predstavitev naloge, pripravo nacrta za reSevanje naloge, razmislek o
moznih reSitvah in odgovorih ter izvedbo izraCuna in preverjanje reSitve. Obenem pa zahteva
tudi zmoznost vodenja in spremljanja lastnega procesa razmisljanja med samim izvajanjem
procesa reSevanja naloge s samoregulacijskimi strategijami, kot so samoinstrukcije z opornimi
vprasanji (Montague, 1992, v Karabulut in Ozmen, 2018). Raba samoregulacijskih strategij

pomembno vpliva na uspesnost reSevanja MBN.

Ucenje postopka reSevanja matematicnega MBN mora potekati postopno in sistemati¢no.
Najprej ucenci reSujejo enostavne naloge (npr.: nastavi 4 rdeCe in 2 zeleni kocki, pobarvaj tri
rumene in dve modri rozi, trak s 6 kvadrati, ki mu odrezemo 2 kvadrata itn.). U¢itelj modelira
potek reSevanja naloge na konkretni in simbolni ravni. U€enci kasneje dobijo ilustracije in
podane racune in sestavijo besedilne naloge, ki jih med seboj primerjajo in izracunajo. Sledi
reSevanje enostavnih odprtih nalog v poznanih kontekstih (t. i. naloge realisti¢ne matematike),
ki vkljucujejo ilustracije brez besedil in omogocajo reSevanje MBN z razli¢nimi strategijami
(npr. naloge nakupovanja). Sledi sistemati¢no direktno poucevanje strategij MBN, ki je sicer

dolgotrajno, a u€inkovito tudi za uc¢ence v PP NIS.

Ker imajo u¢enci v PP NIS obicajno omejitve pri u€inkoviti rabi kognitivnih in metakognitivnih
strategij reSevanja MBN, je treba te strategije prilagajati in ucence sistemati¢no uciti kognitivne
strategije reSevanja MBN (npr.: branje naloge, opisovanje z lastnimi besedami, predvidevanje
reSitve, vizualno ponazarjanje naloge, nartovanje reSitve, racunanje, preverjanje itn.) in
metakognitivne strategije (npr.: razvijanje in aktiviranje predhodnega znanja, razgovor o
uporabljenih strategijah, sledenje korakov postopka, preverjanje itn.). Ucitelj to doseze z

modeliranjem v okviru direktnega procesa pou¢evanja (Karabulut in Ozmen, 2018). Za uéence
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v PP NIS je ucinkovita 5-stopenjska strategija reSevanja MBN in druge podobne strategije.

Nujna je postopnost v zvezi z jezikovno zahtevnostjo, reprezentacijo in kompleksnostjo nalog.

S 5-stopenjsko strategijo reSevanja MBN ucence iz PP NIS seznanimo v drugem ali tretjem
vzgojno-izobrazevalnem obdobju, kar je odvisno od posebnih potreb ucencev, a predpogoje
razvijamo od zacCetka izobraZevanja naprej. Strategija je namre¢ u€inkovita takrat, ko ucitelj
predhodno ucence sistemati¢no poucuje predpogoje reSevanja pri matematiki in drugih
predmetih, kot so: branje z razumevanjem, dolocanje kljucnih besed, ponazarjanje naloge,
nacrtovanje resitve naloge in racunanje ter preverjanje pravilnosti resitve. Ko ucenci
obvladajo predpogoje reSevanja MBN, z uciteljevim modeliranjem in oporami usvojijo
postopek reSevanja. Posebno pozornost pa mora ucitelj nameniti Se ucenju izrazja in vizualnim
ponazoritvam. Direktno poucevanje korakov postopka reSevanja MBN vkljucuje tudi

samoinstrukcije.

Pri u€enju 5-stopenjske strategije ucenci z direktnim poucevanjem spoznajo korake reSevanja.
Ucencem so za boljSe pomnjenje korakov postopka v pomoc¢ tudi kartoncki (individualni in
razredni) z mnemotehnikami, npr. 5 P z napisanimi kljuénimi besedami (preberi, podcrtaj,
ponazori, pripravi in preveri) korakov postopka reSevanja MBN. Na zacetku ucitelj uencem
ob vsakem koraku postavlja vprasanja, potem ga vodi s kartoncki z vprasanji in postopoma

prehaja na samoinstrukcije.

1. Preberiin ponovi nalogo (UCenec pocasi z razumevanjem prebere nalogo, jo ponovi po
svojih besedah in se ob tem vpraSa: »Ali sem natancno prebral nalogo? Ali jo

razumem?«)

2. Podcrtaj kljuéne besede (Ucenec podcrta kljuéne besede, ki opredeljujejo problem
naloge, ob tem si reCe: »Ker sem natancno prebral nalogo, bom znal pod¢rtati kljucne
besede.« Ce pa ne zna poiskati kljuénih besed, si re¢e: »Ponovno bom natan¢no prebral

nalogo in dolocil klju¢ne besede.«)

3. Ponazori nalogo (Ucenec laze razume nalogo, Ce jo ponazori. Prehaja od konkretne do

grafi¢ne ponazoritve podatkov. Rece si: »Kako lahko predstavim podatke naloge?«)

4. Pripravi nacrt reSevanja naloge in resi nalogo Na tej stopnji u¢enec ugotovi, katero
aritmeti¢no operacijo bo uporabil (za oporo napiSe aritmeti¢ni znak ali znake v
zaporedju izvedbe ene ali ve¢ operacij) in potem resi racun. Ob tem si rece: »Naredil
bom nadrt, zato me zanima, kaj me naloga sprasuje, katero operacijo bom uporabil, da

bom resil nalogo.«
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5. Preveri korake (ponovno preveri pravilnost reSevanja vseh predhodnih korakov

postopka reSevanja MBN). Rece si: »Preveril bom, ali so vsi koraki pravilno narejeni.«

Primer poucevanja korakov 5-stopenjske strategije reSevanja MBN

Ucitel] najprej prikaze ucencem 5-stopenjsko strategijo reSevanja MBN z direktnim
poucevanjem korak za korakom, ob upostevanju potreb uc¢encev zelo natan¢no in razumljivo
opisuje postopek resevanja MBN. Direktni trening usvajanja korakov postopka reSevanja

MBN vkljucuje naslednje korake:

— Ucitelj modelira postopek resevanja MBN korak za korakom (ilustrira pravila reSevanja
doloCenega tipa naloge, razloZi problem in na plakatu predstavi korake strategije

reSevanja konkretnega problema).

— Nato ucitelj predstavi plakat s koraki 5-stopenjske strategije resevanja MBN, na katerem
manjka del postopka resitve MBP (vsak uCenec dopolni postopek reSevanja z
manjkajo¢im korakom in takoj dobi povratno informacijo o pravilnosti dopolnitve
strategije (z DA/NE-kartoncki) ter potem dobi Se vec€ priloznosti za iskanje manjkajocih

korakov v strategiji reSevanja MBP).

— Ucitelj razdeli ucence v pare, da bi pomagala drug drugemu pri dopolnjevanju korakov
postopka problema ali MBP. Ucitelj pregleda reSitev in u¢encema posreduje ustrezno

povratno informacijo.

— Sledi individualno delo tako, da vsak u¢enec samostojno resi MBP.

Ugenci strategijo redno uporabljajo pri reevanju razlienih MBN. Cim veé razliénih MBN

ucenci resijo, tem bolj razvijejo strategije reSevanja.

Ucenci v PP NIS bodo uspesneje reSevali razli¢ne vrste matemati¢nih nalog, ¢e bodo zato imeli
dovolj ¢asa, bodo delezni direktnega poucevanja z modelom KSA, pred u¢enjem same strategije
se bodo ucili uporabe kognitivnih in metakognitivnih strategij, preverjali bodo uspesnost svojih

dosezkov ter dobili pozitivno naravnano povratno informacijo.

2.2.5 Prilagoditev u¢nega okolja
Pri nacrtovanju in uresni¢evanju posebnih vzgojno-izobrazevalnih potreb u€encev iz PP NIS

ima pomembno vlogo spodbudno ucno okolje. U¢itelj s prilagajanjem ucnega okolja u¢encem

omogoca ucinkovitejSe ucenje. V Solski praksi je uporabna delitev u¢nega okolja na fizicno,
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didakticno, socialno in kurikularno okolje (Jereb, 2011). Fizi¢no in socialno okolje se redkeje
prilagajata, kurikularno okolje ucitelj prilagaja za vsak vsebinski sklop, didakti¢no okolje pa
mora prilagoditi za vsako u¢no uro. Sistematicno nacrtovanje prilagajanja ucnega okolja

pomembno vpliva na kakovost poucevanja in ucenja uc¢encev iz PP NIS.

V sklopu prilagoditev fizicnega ucnega okolja ucitelj poskrbi za: Cist zrak v razredu,
razporeditev klopi v skladu z na¢rtovano obliko dela (frontalno, skupinsko, individualno, delo
v parih). Pri individualnem reSevanju matemati¢nih nalog za u€enca z motnjo pozornosti je
treba zagotoviti reSevanje nalog v mirnem kotu (omejenem prostoru s panoji, da je ucenec
izpostavljen manjSemu Stevilu drazljajev), dodano mizo s potrebni matemati¢nimi ucnimi
pripomocki, plakati po stenah (npr.: s koraki racunskih postopkov, poStevanko, formulami itn.)

in druge prilagoditve v prostoru.

Didakti¢no ucno okolje se spreminja vsako uro in vkljucuje: multisenzorno predstavitev ucnih
vsebin, rabo razli¢nih u¢nih pripomockov, opor in orodij, digitalne tehnologije (npr. uporabo
racunala z osnovnimi racunskimi operacijami, ¢e ne preverjamo avtomatizacije dejstev in
postopkov), prilagoditve u¢nih listov (npr.: ustrezen fond pisave, barvna podlaga, vec prostora,
skice, slikovna gradiva, barvne in grafi¢ne opore, delitev informacij na dele, dodani koraki
postopkov, fotokopije ob ve¢jih motori¢nih primanjkljajih itn.) in prilagajanje pisnih preverjan;j
in ocenjevanj znanj (moznost izkazovanja znanja na razli¢ne nacine in ne le pisno, prilagoditev
oblike nalog podobno kot pri u¢nih gradivih, ve¢ Casa, veC ustnega preverjanja znanja,
individualizacija in diferenciacija zahtevnosti nalog itn.) ter nacrtovanje domacih zadolZzitev
(naloge so skrbno izbrane, kriterij je kakovost in ne koli¢ina nalog). Pricujo¢i dokument
prakticno v celoti govori o didaktiénem u¢nem okolju, zato smo krajsi opis uporabili le zato, da

bi se vzpostavila razlika do preostalih u¢nih okolij.

Socialno u¢no okolje ne vpliva le na pocutje posameznika, ampak tudi na uspeSnost pri ucenju
matematike. U€enci potrebujejo razumevajocega ucitelja s pozitivnimi stalisci, ki je v svojem
odnosu in ravnanju zgled u¢encem in uciteljem, postavlja jasna pravila in meje vedenja, ima
ustrezna pricakovanja do ucencev, partnerski odnos s starsi in uc¢enci, skrbi za spodbudno klimo

ter dobro sodelovanje z vrstniki.

Kurikularno ucéno okolje vkljucuje kakovostno poucevalno prakso z individualizacijo in
diferenciacijo zahtev, prilagajanje zahtevnosti nalog vzgojno-izobrazevalnim potrebam
ucencev, ¢asovne prilagoditve, tudi ucenje bolj sploSnih strategij, kot so: organizacija dela,

konstruktivno reSevanje problemov v procesu ucenja, organizacijske ves¢ine, metakognitivne
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ves¢ine (npr. samokontrole pri reSevanju nalog), razvijanje motivacije do uenja matematike,

vnaprejs$nji dogovori (o sprasevanju, ucenju) itn.
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3 STROKOVNO DIDAKTICNA OBRAVNAVA MATEMATICNIH VSEBIN PO
SKLOPIH 1IZ UCNEGA NACRTA

Namen tega poglavja je predstaviti temeljne matematicne pojme z vidika strokovne in
didakti¢ne obravnave. Vsekakor ni mogoce iz€rpati razseznosti poucevanja matematike na tem
mestu, a kljub temu zelimo ucitelja opremiti z nekaterimi najbolj bistvenimi poudarki didaktike
matematike. Ucitelj, ki matemati¢ni pojem dobro razume, se zaveda njegove razseznosti in
njegove umescenosti v SirSo matematicno pojmovno shemo, bo lahko izvajal kakovostno
poucevanje. Ob tem je prav gotovo ucenec, ki potrebuje dolo¢ene prilagoditve, na osrednjem
mestu. V tem dokumentu smo podali usmeritve, ki so ucitelju v pomoc¢ pri razumevanju
didakti¢no-matemati¢nih pojmov, njihovega horizontalnega in vertikalnega povezovanja v
osnovni $oli in nacrtovanju pouka. Nakazali smo precej polemik pri izbiri in pomenu razliénih
reprezentacij, s ¢imer zelimo ucitelja spodbuditi h kriticnemu razmisleku, katero ponazorilo
izbranega pojma je ustrezno tako z vidika obravnavanega pojma kot z vidika potreb ucenca.
Konkretna ponazoritev ni vedno "reSitev" za matematicne teZave, ker je treba najprej ugotoviti,
kaj je vzrok tezav (poznavanje postopka, branje z razumevanjem, priklic dejstev, rezoniranje
...) in nato poiskati ustrezno didakticno reSitev v vsaki ucni situaciji posebej. Nekatere
odgovore smo podali v besedilih pri posameznih temah oz. sklopih. Poudariti zelimo Se, da je
ponavljanje v matematiki pomembno; ne smemo ga razumeti kot pouk, ki ne temelji na
razvijanju razumevanja. Preprosto gre za to, da ucenec pri posameznih vsebinah potrebuje
veliko vaje, katerih uspesna resitev po opravljenem ponavljanju mu daje gotovost v svoje znanje
in moznosti za napredovanje. Treba je Se odmisliti, da bo u¢enec znanje kreiral sam — sodeloval
bo v procesu kreiranja znanja ob vodenju ucitelja, v sodelovalnem dialogu z ucenci, ki izhaja

1z poznavanja u¢nega nacrta in vodi pouk po smernicah, ki zagotavljajo njegovo kakovost.

Strokovno didakti¢ne usmeritve so zapisane po sklopih oz. temah. S tem zelimo ucitelja
spodbuditi, da se seznani z razvojem posameznega pojma od prvega razreda naprej. Kljune
matemati¢ne pojme, o katerih v nadaljevanju razpravljamo in so predmet u¢nega nacrta, smo
zapisali lezece. V okviru posamezne teme smo nekatere izraze in pojme kratko pojasnili, s Cimer
zelimo zagotoviti ¢im bolj enotno razumevanje strokovno didakti¢nih izrazov uciteljev, ki
poucujejo matematiko v PP NIS. Posebej poudarjamo, da smo pri opredeljevanju teh izrazov

sledili cilju razumljivosti zapisanega z vidika Solske matematike, nekoliko manj pa
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matemati¢nemu formalizmu. Pri opredelitvah izrazov nismo presegli njihovih pomenov z

vidika u¢nega nacrta, za katerega so ta priporocila oblikovana.

3.1 ARITMETIKA IN ALGEBRA

Kratka pojasnila nekaterih izrazov iz u¢nega nacrta:

Stevilski trak: trak, na katerem so v kvadratkih zapisana naravna $tevila (zapis $tevil je tak, da
so Stevila prikazana kot diskretne enote — med posameznima Steviloma ni mest za druga Stevila).

Pomembna znacilnost Stevilskega traka je ta, da ima opredeljeno zacetno in koncno Stevilo.

Stevilski poltrak: poltrak, na katerem je v izhodi$¢u zapisano §tevilo 0, nato pa so predstavljena

naravna Stevila tako, da so med dvema sosednjima naravnima Steviloma enake razdalje. Pri
Stevilskem poltraku, na katerem so prikazana Stevila do 1000, pa so npr. vidne enake razdalje
med sosednjima stoticama ... Te "razdalje so polne Stevil", ki pa jih u€enci Se ne poznajo, niso
pa Stevila prikazana kot diskretne enote. Videti je ze, da so Stevila tudi vmes (v vi$jih razredih

jih bomo skladno z u¢nim nacrtom dopolnili z nekaterimi racionalnimi Stevili).

Stevilska premica: premica, na kateri lahko prikazemo negativna in pozitivna cela Stevila,

Stevilo 0 in racionalna Stevila.

"Prazna" Stevilska premica: zgolj ¢rta, na katero uenci samostojno zapisujejo Stevila (lahko le
priblizno) in pri tem izkazujejo znanje o velikostnih odnosith med Stevili, tudi zakonitosti

zapisovanja Stevil (npr. enotne razdalje med posameznimi desetiSkimi Stevili).

Modeli desetiSkih enot: so konkretni pripomocki za prikazovanje tisoCice, stotice, desetice in

enice, ki nastopajo v razli¢nih izvedbah (ena palc¢ka — enica, snop desetih — desetica, 10 snopov
— stotica; ena link kocka — enica, deset — desetica ...). V kompletu modelov, v katerem je tudi
tiso€ica, pa so najpogosteje leseni ali plasticni modeli, obi¢ajno z zarezami, ki prispevajo tudi

h koli¢inski predstavi Stevil in odnosov med njimi.

3.1.1 Naravna Stevila in Stevilo O ter cela Stevila

3.1.1.1 Predstevilsko obdobje
Ob vstopu v Solo ima ucenec ze nekaj izkusenj z matematiko, predvsem s Stevili, oblikami in

koli¢inami. Solska aritmetika se prakti¢no za¢ne z razvr$¢anjem objektov glede na izbrane
lastnosti, kajti predmeti s tem, ko so razvr§ceni v skupine (mnozice), za otroke postanejo Stevni.

Ce imamo denimo sadeze in jih razvrstimo v skupine ¢eSenj, jagod, malin ..., bodo ucenci
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enostavneje dolocili Stevilo ¢lanov (elementov) posamezne skupine oz. povedali, kaj so presteli.
Seveda je mogoce prestevati tudi predmete heterogenih mnozic, a pri tem lahko pri mlajSih
ucencih nastopi tezava v tem, da ne znajo opredeliti, kaj so presteli (¢e bi npr. imeli 5 miz, 3
stole in 3 omare, bi ucenec sicer lahko ugotovil skupno Stevilo predmetov, a ko bi moral
povedati, kaj je prestel, bi lahko imel tezave pri opredelitvi sekundarnega pojma, torej kosov
pohiStva; enaka situacija bi se zgodila, ¢e bi imel na voljo trikotnike, kroge in kvadrate — Stevila
predmetov (mo¢ mnozice) ne bi zmogel izraziti v Stevilu likov). Ve¢ smo o vsebinah, ki so
klju¢ne za usvajanje Stevil in tudi drugih pojmov v matematiki, zapisali pri temi druge vsebine,
v sklopu o logiki in jeziku. Poudarjamo, da strokovnega izrazja, kot npr.: mnoZica, mo¢
mnozice, element, ne uporabljamo pri poucevanju matematike. Uporabljamo izraze, kot so
skupina, ¢lan (besedo ¢lan v konkretni situaciji nadomestimo z imeni objektov ali oseb, ki

predstavljajo skupino), Stevilo ¢lanov skupine.

3.1.1.2 Uvajanje v stetje
Stevila spoznavamo postopoma, najprej na konkretni ravni oziroma s pre§tevanjem. Da bi

ucenec lahko uspesno $tel, mora usvojiti nacela Stetja: 1) konstantnost vrstnega reda Stevil, 2)
povratno enoli¢no prirejanje, 3) neodvisnost Stevila preStevancev od narave preStevancev in 4)

neodvisnost od vrstnega reda Stetja. Poglejmo si vsako nacelo podrobneje:

1. Vrsti red Stevil je doloCen, Stejemo z naravnimi Stevili in sicer 1, 2, 3, 4 ... in zadnje
Stevilo, ki ga izreCemo, ko Stejemo predmete in upoStevamo nacela Stetja, doloci Stevilo
teh predmetov.

2. Pri Stetju predmetov dane mnoZice nobenega predmeta ne smemo izpustiti ali Steti
dvakrat. V matematiki temu procesu reCemo tudi prirejanje eden enemu in na preprost
nacin kot vpeljavo v Stetje lahko uvajamo prirejanje eden enemu z vzpostavljanjem
odnosa med elementi dveh skupin (npr. imamo skupino otrok in skupino Zog in se
vprasamo, ali ima vsak otrok svojo zogo — odnos lahko nakazemo tako, da povezujemo
s Crto pare "otrok — Zoga" in €e otroci ostanejo brez zog, pomeni, da je zog vec¢ kot otrok,
lahko je obratno ali pa je Zog ravno toliko kot otrok), s ¢cimer ugotavljamo brez Stetja, v
kateri mnozici je veC predmetov oz. manj ali pa jih je enako. Ve¢ o tem nacelu je mogoce
prebrati v sklopu o logiki in jeziku.

3. Stevilo elementov v mnozZici ni odvisno od velikosti elementov, od njihove postavitve,
barve, oblike ... Tri zrna riza je enako mnogo kot tri omare.

4. Elemente dane mnozice lahko Stejemo v poljubnem vrstnem redu, pomembno je le, da

vse prestejemo. Parkirana vozila pred blokom lahko Stejemo npr. od leve proti desni ali
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obratno in se Stevilo ne bo spremenilo. Seveda bi lahko najprej presteli vse modre, nato
vse rumene in na koncu bele ali pa bi ubrali drugacno pravilo, a se kon¢no Stevilo

avtomobilov ne bo spremenilo.
Pri ucenju Stetja so pomembne vse vrste Stetja: naprej, nazaj, v zaporedju in druge vrste.
Primer strategij Stetja nazaj

Poznavanje strategij Stetja ucitelju pomaga pri izbiri pripomockov za posameznega ucenca.
Primer naloge: Marko je v razredu, ki ima na vratih napisano Sstevilko 6, in gre do
prijateljevega razreda, ki ima na vratih Stevilko 3. Uenec lahko uporabi razli¢ne strategije
Stetja nazaj, saj ucenec pri Stetju nazaj najprej hodi po hodniku in bere Stevilke od 6 do 3 na
vratih razredov, potem so vrata brez Stevilk predstavljena na sliki, ki ponazarja problem
naloge. Ucenec Steje naprej od zacetka do izhodiscnega Stevila (1, 2, 3, 4, 5 in vsaki¢ napise
eno Stevilko na vrata, npr. 5, potem ponovno Steje do 4 in na vrata napise 4 itn.), lahko Steje
ob sliki od 3 naprej do 6 in vpisuje Stevilke vrat, mimo katerih gre Marko, potem Steje nazaj

s slikovno oporo. Konc¢ni cilj je miselno Stetje nazaj.

3.1.1.3 Stetje do 20
Zgornja nacela predstavljajo izhodiS¢a za nartovanje dejavnosti Stetja v Soli. U€enci najpre;j

nacela usvojijo v manjSem obsegu Stevil, nato pa jih uporabljajo tudi pri vecjem obsegu, takem,
pri katerem je Stetje Se smiselno, najpogosteje nekje do 100. Pri nacrtovanju izkuSenj Stetja je
potrebno zajeti vsa nacela, da bi uc¢enec presel od preStevanja — zgolj nasStevanja Stevil — k
dejanskemu Stetju. Pomembno je, da Steje najprej predmete, ki jih lahko premika, omogoc¢imo
pa mu tudi Stetje predmetov, ki jith ne more premikati, se jih pa lahko dotika (npr. razlicne
slikovne ponazoritve), nadalje tudi oddaljene predmete (npr. drevesa ob sosednji hisi), lahko
tudi elemente, ki jih ne vidi (npr. za paravanom ucitelj nekajkrat udari na boben in ucenci
dolo¢ijo Stevilo udarcev). Ucence postopno seznanjamo s pomenom Stevila 10 tako, da mu
ponudimo niz desetih kroglic na vrvici. Kasneje niz 20 kroglic (10 rdec¢ih in 10 modrih), pri
obravnavi Stevil do 100 pa niz 100 kroglic, izmenoma po 10 rdecih in 10 modrih. Pricakujemo,
da ima vsak u¢enec na razpolago tisti niz, ki ga potrebuje v skladu z obravnavanim Stevilskim
obsegom. S §¢ipalkami lahko u€enci oznacujejo koli¢ine (npr. Stevilo 23 bo oznacil na nacin,
da bo $c¢ipalko pripel za 23. kroglico). Pri ratunanju mu bo tako oznacevanje koli¢in pomagalo

pri pomnjenju koli¢in, s katerimi bo rac¢unal.
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Stevila so¢asno ob njihovem pridobivanju tudi zapisujemo s simboli, grafi¢no prikazujemo ter
predstavimo na Stevilskem traku. Potrebno je zagotoviti preplet reprezentacij: ucenec lahko
konkretno reprezentacijo prevede v simbolno (npr. zapise, koliko avtomobilckov je na mizi),
simbolno prevede v slikovno-grafi€no (npr. nariSe toliko Zog, kolikor jih narekuje zapisano
Stevilo), tudi simbolno v konkretno (npr. zapisano Stevilo 5 predstavi s petimi objekti) ipd.
Zapomnimo si dvoje: 1) konkretna reprezentacija je pomembna, a le z vzpostavitvijo odnosa z
drugimi reprezentacijami dobi pomen, kar pomeni, da sama na sebi ne re$i matemati¢nih tezav
ucenca ter 2) uCencu je treba glede na naravo tezav prilagoditi reprezentacije oz. mu omogociti,

da izkaZe svoje znanje na nacin, kot ga zmore.

Stevila do 20 vpeljemo zelo podobno kot §tevila do 10. Ko uéenci usvojijo $tevila do 10, to
predstavlja izhodiSce za vsa nadaljnja Stevila do 20 — povecujemo 10 po ena in postopoma
pridobivamo Stevila do 20. Ucfencem ni enostavno Steti od 10 naprej na nacin, da bi pri
prestevanju 13 predmetov, npr. link kock, ki bi bile prikazane kot stolpec 10 kock in tri proste,
Stel 11, 12, 13 (torej predpostavljal deset v enem stolpcu brez dodatnega Stetja), zato ga je te
spretnosti potrebno sistemati¢no nauciti. Denimo, da imamo 15 link kock, ki jih u¢enec najpre;j
presteje, nato zdruzi 10 kock v stolpec (5 ostane prostih), jih spet presteje in to ponovi pri
razli¢nih Stevilih od 10 do 20. Ob uciteljevi spodbudi oz. ustreznem vodenju bo lahko
postopoma poenostavil Stetje tako, da ne bo Stel po ena, ampak bo vkljucil desetico, ¢e jo
prepozna kot konstanto. Le v tem primeru bo u¢enec lahko prestel npr. 15 predmetov. Ucenec,
ki tega ne zmore, mora imeti moznost, da Steje vse predmete. Na podoben nacin izvajamo Stetje
kroglic na vrvici. Postavimo §¢ipalko na izbrano mesto in spodbudimo u¢enca, da dolo¢i Stevilo
kroglic pred S¢ipalko. Ker so kroglice oznacene z barvami (10 modrih in 10 rdecih), bo to
ucenca postopoma spodbudilo k temu, da ne bo presteval kroglic od zacetka, ampak od 10
naprej, ¢e imamo v mislih Stevila v drugi desetici oziroma od izbranega desetiSkega Stevila
naprej, ¢e se ukvarjamo s Stevili do 100. Tu ne vpeljujemo desetic, enic, ampak je kljucnega

pomena, da u¢enec usvoji, da je zdruzevanje po 10 osnova za hitrejSe preStevanje objektov.

3.1.1.4 Stevilo0
Posebno obravnavo posvetimo Stevilu 0. Pri obravnavi Stevil do 5, ko Se ne vpeljujemo

ra¢unskih operacij, §tevilo 0 predstavimo kot mo¢ prazne mnozice. Ce imamo v eni posodi npr.
3 Zogice, v drugi 1 zogico, v tretji pa nobene, bomo k slednji pripisali Stevilo 0 na enak nacin
kot bomo k prvi 3 in k drugi 1. To je torej Stevilo 0, ki nakazuje odsotnost koli¢ine. Isti znak
uporabljamo pri zapisu Stevila 10, kjer ima 0 drugaen pomen, predstavlja Stevilko. Ko

pricnemo z odStevanjem v obsegu do 5, pa Stevilo 0 dobimo tudi kot rezultat pri odStevanju
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(zmanjSevanec in odStevanec sta enaka). UCenec spozna torej kar tri pomene Stevila 0 pri

obravnavi $tevil in racunskih operacij do 10.

3.1.1.5 Urejanje Stevil
Hkrati ob spoznavanju Stevil ta tudi urejamo in vzpostavljamo odnose med izbranima

Steviloma: je veg, je manj, je enako kot. Ce $tevila konkretno prikazemo, npr. §tevila od 1 do
20 z link kockami, potem lahko na osnovi visin stolpcev izpeljemo primerjavo Stevil, jih
urejamo. Pri vec¢jih Stevilih odnos temelji na mestu Stevil na Stevilskem traku — Stevilo, ki je

blizje stevilu 0, je manjSe od tistega, ki je od 0 bolj oddaljeno.

3.1.1.6 Stevila do 100
Pri obravnavi Stevil do 100 najprej Stejemo po 10 do 100 in nato po ena med sosednjima

deseticama (u¢encem poudarimo, da Stejemo npr. med 20 in 30 prakti¢no enako kot od 1 do 10,
le da pridamo Se ustrezno poimenovanje desetice). Poleg Stetja objektov, ki jih lahko
zdruzujemo po deset (npr. link kocke), Stevila ponazarjamo tudi z nizom kroglic na vrvici, na
Stevilskem traku, v stoticnem kvadratu. Ucenci naj pri Stetju do 100, poleg Stetja po 1 naprej in
nazaj (lahko ob razlicnih ponazorilih), Stejejo tudi po 10 od danega Stevila naprej in nazaj. Pri
poucevanju Stetja do 100 uporabimo niz kroglic na vrvici (10 rdecih, 10 modrih, 10 rdecih ...
do skupaj 100 kroglic), ki naj jih ima vsak u€enec pri sebi, ucitelj pa niz vecjih kroglic za
demonstracijo. Za Stetje po 10 naprej ali nazaj je prav tako potrebno uporabljati razli¢na
ponazorila kot npr. niz kroglic, Stevilski trak, racunalo s kroglicami, tudi stoti¢ni kvadrat.
Poznavanje Stetja po 10 od danega Stevila, npr. od 15 po 10 naprej, u€encu bistveno olajSa
raunanje z dvomestnimi $tevili. Ce imamo denimo ra¢un 25 + 42, je zelo pomembno, da zna
ucenec Stevilu 25 najprej pristeti 40 (torej dodaja po 10 od 25 naprej), nato pa Se 2, s ¢imer
pravzaprav pokazemo, da seStevanje dvomestnih Stevil temelji na znanju Stetja do 100 na
razlicne nacine. Enako velja tudi za odStevanje v tem obsegu, le dodajanje zamenjamo z

odvzemanjem.

Stevila v obsegu do 100 prikazujemo tudi na stotiénem kvadratu, da bi udenci uvideli, seveda
ob pomoci ucitelja, da velja med Stevili doloCen "red": Stevila so v stolpcih "poravnana" glede
na enice, v posamezni vrstici so Stevila, ki imajo enako Stevilo desetic, razen zadnjega Stevila v
vrsti, lahko poiSc¢emo Stevila, ki imajo enako Stevilo desetic kot enic ... Ni pa stoti¢ni kvadrat
primeren za racunanje s prehodom, ker je postopek premikanja po stoticnem kvadratu v tem
primeru zahteven, zato uporabimo Stevilski (pol)trak. Stoti¢ni kvadrat je uporaben za iskanje
dolocenega Stevila, predhodnika, naslednika danega Stevila, Stevil med danima Steviloma

znotraj dane desetice, preskoke po 10 naprej in nazaj, za Stetje v zaporedju ...
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Za ucenca je pomembno, da zna dolo¢iti velikostne odnose med Stevili in mu je lahko naslednji
postopek primerjave §tevil po velikosti v pomo¢. Ce sta na mestu desetic razliéni §tevilki, potem
se o velikostnem odnosu med Steviloma odlo€imo na osnovi velikosti desetic, ¢e pa sta Stevilki
na mestu desetic enaki, o velikostnem odnosu odlocata velikosti enic. Enak postopek uporabimo
tudi v drugih Stevilskih obsegih. Nekaterim u¢encem je lahko v pomoc¢ tudi barvna opora (npr.:
desetice z eno barvo, enice z drugo barvo). Za ucence, ki so jim te opore v pomoc, je treba

zagotoviti enako oznacevanje desetiskih enot v vseh obsegih in vseh razredih.

Primer vpeljevanja Stevilskega poltraka

S pomocjo kroglic na vrvici (z 10 ali 20 ali 100 kroglicami v dveh barvah po 5 ali 10 vsake
barve), ki visijo na tabli, in individualnih nizov kroglic za uc¢ence postopoma pridejo do
ponazoritve Stevilskega poltraka. Tridimenzionalna ponazoritev s kroglicami na vrvici
omogoca prijemanje in premikanje kroglic, kar nekateri u€enci potrebujejo dalj ¢asa. Ker so
kroglice dveh barv (po 5 ali 10 ene barve in po 5 ali 10 druge barve), je mogoce tudi hitrejSe
Stetje po skupinah. Ucenci izvajajo veliko vaj Stetja kroglic ter seStevanja in odStevanja s
kroglicami, ki jih po skupinah zamejujejo s S€ipalkami, da so pri Stetju in raCunanju hitrejsi

in u¢inkovitejsi.

Ko ucenci uspesno uporabljajo niz kroglic pri ponazarjanju koli¢in in raCunanju, ucitelj na
tablo ob vrvici s kroglicami nariSe debelejSo vrvico, ob kateri nariSe krozZce v enakih barvah
in velikosti, kot so kroglice na vrvici. U¢enci imajo ob dvodimenzionalni ponazoritvi Se
vedno moZnost preStevanja kroZcev in raCunanja z njimi. Potem pa ucitelj na narisani Crti
oznaci mesto vsakega krozca (dolzino premera), da dobi ¢rto z enotami v velikosti premera
krozcev. Ucitelj pove, da se ¢rta lahko nadaljuje brez omejitev proti desni, zato jo imenujemo
poltrak. Poltrak z oznacenimi enotami omogoca ponazarjanje razli¢nih Stevil (ulomkov,
decimalnih Stevil itn.) in reSevanje nalog z njimi z razlicnimi koraki postopkov vseh Stirih
aritmeti¢nih operacij. Korake izvedbe postopka posamezne operacije (npr. pri seStevanju
dodajanje Stevil po 1, po 10 ali drugih skupinah) ponazorijo z loki najprej na tabli in potem
tudi v zvezkih. Za uspesnejSe racunanje s Stevilskim poltrakom ucitelj predstavi Se barvne
opore. Pri seStevanju in mnoZenju zacne na levi strani poltraka in loke za korake rise proti
desni strani, npr. z rdeco bravo, pri odStevanju in deljenju pa zacne na desni strani in loke
riSe proti levi strani, npr. z modro barvo. Ucence mora spodbujati, da vkljucujejo razlicne

korake reSevanja naloge. Ko si u€enci ogledajo resitve drug drugega, spoznajo, da je mozno
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neko Stevilo ali racun predstaviti na razlicne nacine. Npr.: 19 + 7 ponazorijo z lokom, ki
vkljucuje 10 enot, dodajo Se 9 enot in 1, da dobijo novo desetico, ter preostalih 6 enot. Ob
vsakem koraku na loku napiSejo izracunano Stevilo z racunskim znakom (odvisno od tega,
ali so dodajali ali odvzemali koli¢ine) in ob tocki stika loka s poltrakom vsoto (10 in 9 je 19

in 1 je 20 in 6 je 26).

3.1.1.7 Stevila do 1000
Stevila do 1000 lahko sistematitno vpeljemo po naslednjih korakih: najprej

obravnavamo/Stejemo po 100 do 1000 (lahko bi pri tem uporabili ponazoritev Stevila 100 z
modeli desetiSkih enot, z igralnim denarjem, ponazorili Stevila na Stevilskem poltraku), nato
predstavimo Stevila med npr. 100 do 200 tako, da Stejemo najprej po 10 (enako pri tem lahko
uporabljamo modele desetiskih enot), nato pa Se po ena, npr. od 110 do 120. Bistveno je usvojiti
logiko Stetja — ¢e znamo Steti do 100 in poznamo zaporedje stotiSkih Stevil, potem gre to Stetje
bistveno lazje. Za u¢ence lahko pripravimo "delne" plastificirane Stevilske trakove, npr. od 0 do
100, od 100 do 200 ..., ki jih u¢enci lahko obravnavajo posamicno ali s $¢ipalkami ali sponkami

spnejo v ustrezno "dolg" Stevilski trak.

Stevila do 1000 prikazemo na $tevilskem poltraku, ki mora biti glede na potrebe razlage oz.
ponazoritve §tevil ustrezno natanéen. Ce bomo npr. obravnavali zaokroZevanje §tevil na stotico,
bomo interval med dvema stoticama, znotraj katerega se nahaja Stevilo, ki ga zelimo zaokroziti
na stotico, precej natan¢no dolocili (bolj natan¢no o zaokrozevanju Stevil piSemo Vv
nadaljevanju). Ustrezno ponazorilo za Stevila do 1000 je tudi denar, pri katerem ne ponazarjamo
koli¢inske vrednosti neposredno (zapis 100 na bankovcu prakti¢no ni¢esar ne pomeni z vidika
koli¢inske predstave), ampak posredno: vecje kot je Stevilo na bankovcu, ve¢ je ta vreden
oziroma vec¢ si zanj lahko privos¢imo. Pri kovancih pa to ni tako: kovanci, na katerih so
enomestna Stevila, so vredni ve¢ kot tisti z dvomestnimi. Razlog je v odnosu cent — evro, a je
kljub temu za ucence to lahko presenetljiv podatek v smislu "Stevilo je vecje, a predstavlja man;j

denarja". Opisana situacija je lahko dobro izhodis¢e za pogovor s posameznimi ucenci.

3.1.1.8 Desetiske enote
Simboli za desetiske enote E, D in S niso temeljna znanja, u€encem jih predstavimo nazadnje,

ko so Ze usvojili Stevila do 100. Ko bodo namre¢ Steli objekte, ki jih je ve¢ kot npr. 50, bodo za
lazje preStevanje objekte zdruzevali po 10, kar kasneje, ko je Stetje na tak nacin utrjeno,
poimenujemo desetica, preostale objekte, ki jih nismo mogli zdruziti v skupine po deset ali
desetice, pa enice. Deset desetic skupaj bomo imenovali stotica, enako bomo deset stotic
opredelili kot tisoCica in za vse desetiSke enote uporabljali ustrezne simbole. U¢itelj te pojme
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vpelje deduktivno, ¢im bolj nazorno, z ustreznimi ponazorili, simboli in poimenovanjem.
Opredeljevanje Stevil z desetiSkimi enotami je formalni matematicni jezik, ki ga kasneje
uporabljamo pri izvajanju nekaterih racunskih operacij, predvsem pri pisnem seStevanju in
dolocenih algoritmih pisnega odstevanja, pri katerih z njihovo uporabo zelimo poudariti pomen
zdruzevanja istovrstnih desetiS8kih enot (npr. enice prvega seStevanca z enicami drugega
seStevanca). Sicer pa pojmov tisocica, stotica, desetica in enica ne uporabljamo pri izgrajevanju
drugih matemati¢nih pojmov in z vidika hierarhije v osnovnosolski matematiki nimajo velikega
pomena, obvladovanje strukture desetiSkega sistema pa je pomembno pri pretvarjanju

dolocenih merskih enot (meter v decimetre, liter v decilitre ...).
Primer direktnega poucevanja pojma stotica

Spoznali bomo desetisko Stevilo — stotico (predstavitev cilja).

Ucenci po navodilu s ponazorili (npr.: kockami, tabelami, trakovi, nizom kroglic na vrvici
itn.) predstavijo desetiSke enote razlicnih dvomestnih Stevilih (npr. Stevilo 23 ima 2 desetici

in 3 enice) (preverjanje predznanja).

Ucitelj pokaZe ponazorilo s sto kroglicami na vrvici (po 10 rdecih in 10 modrih), ki jih u¢enci
prestejejo, ucitelj pa pove, da sto kroglic ponazarja stotico. Poudari povezavo modela stotica

z verbalno oznacbo in zapisom besede ter simbola stotica — S (uciteljevo modeliranje).

Postopek modeliranja ponovi Se z dvema vrstama drugih pripomockov (npr.: s kockami, z
denarjem itn.) za razli¢ne ponazoritve stotic. Na enak nacin ponazori vsaj po tri primere stotic
s slikovnim materialom in kasneje izvede Se modeliranje na simbolni ravni z vsemi tremi

vrstami simbolnega zapisa (300, tristo, 3 S).

Sledijo razli€ne vaje s prehodom od konkretnih do simbolnih ponazoritev stotic v dolo¢enem
Stevilu. Ucenci delajo vaje v skupinah, parih ali individualno (vodene vaje). Ucitelj pove
Stevilo (npr. 400). Ucenci vsak zase nastavijo ustrezne pripomocke (konkretne ali graficne
ponazoritve) za 4 stotice in potem med sabo primerjajo resitve. Kasneje dolocajo stotice v
Stevilih brez ponazoril le z verbalno povezavo z ustreznim Stevilom stotic. Ena skupina
ucencev oziroma en ucenec skupine ob vsakem primeru glasno predstavi s pripomocki
(kasneje s slikovnim materialom in potem le simbolno) stotice v danem Stevilu. Ostali ucenci

pa pravilnost resitve prikazejo s kartoncki DA/NE (povratna informacija).

V nadaljevanju (v naslednjih urah) ucitelj modelira desetice in enice v treh trimestnih Stevilih,

v katerih eksplicitno doloca Stevilo desetic v trimestnim Stevilom z opisom in ponovi prikaz
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pripomockov za ponazoritev stotic, desetic in enic. Postopek lahko opiSe na naslednji nacin:
Stevilo 328 sestavljajo 3 stotice (pokaze Stevilko 3 in jo poveze s 3 ploS¢ami s po 100
kockami), dve desetici (pokaze Stevilko 2 in jo poveze z 2 stolpoma s po 10 kockami) in 8

enic (pokaze Stevilko 8 in jo poveze z 8 kockami) ter nadaljuje z drugima dvema primeroma

(uciteljevo modeliranje). Na steni je lahko plakat s primeri ponazorjenih desetiskih enot in

dodanimi zapisi z besedami in Stevilskimi simboli.

Ucenci v parih najprej z didakti¢no igro s ponazorili naredijo Stevilne vaje zamenjevanja enic
(E) v desetice (D) in desetic v stotice (S). Te vaje so tudi pomembna osnova za pretvarjanje
razli¢nih merskih enot. Na A5-poli papirja so oznacena 3 enako velika, a dovolj velika polja,
eno za E, eno za D in eno za S. Ucenci v paru mecejo po 2 kocki s pikami in glede na dobljeno
Stevilo pik nastavijo kocke v polje enic, ce jih je vec kot 10, jih 10 zdruZijo v stolp za
ponazoritev D in stolp postavijo na polje D, ostale ostanejo na polju E. Nadaljuje drugi
ucenec v paru. Zmaga tisti, ki prvi dobi 10 stolpov oziroma eno stotico (vaje). Ucenci za vajo
prehajajo pri ponazarjanju stotic, desetic in enic Stevil od rabe konkretnih ponazoril,
slikovno-grafi¢nih do simbolnih (vaje). En u¢enec vedno glasno pove in predstavi najprej s
pripomocki, kasneje s slikovnim materialom in potem brez ponazoritev, le s simboli Stevilo
stotic, desetic in enic v danem Stevilu. Ostali u€enci pa pravilnost resitve prikazejo s kartoncki

DA/NE (povratna informacija). UCcitelj dobi takojSnjo povratno informacijo o znanju

ucencev. Sledijo individualne vaje. Ucencem s tezavami pri doloCanju desetiSkih enot v

Stevilu ucitelj individualno ali skupinsko ponovno opiSe postopek predstavitve mestnih

vrednosti, prilagodi vaje in ponazoritve ter jim omogoci dovolj ¢asa za vaje.

3.1.1.9 Vecja Stevila od 1000
Stevil nad 1000 ne vpeljujemo enako sistematiéno kot do 1000, bomo pa najprej $teli po 1000

do 10 000, nato po 100 med izbranima tiso¢icama in pokazali logiko branja Stevil, pri cemer
spet velja, da je potrebno znati Steti do 100 in prepoznati tiso€ico na prvem mestu danega
Stirimestnega Stevila. V u¢nem nacrtu smo zapisali, da u¢enec pozna Stevila do 10 000, jih bere,
zapiSe in ureja. Vsekakor pri tako velikem obsegu Stevil ne operiramo ve¢ v tolikSni meri s
konkretnimi materiali (tudi pozicijsko racunalo je namenjeno le mestni vrednosti Stevil, ne pa
ponazarjanju velikosti Stevil), ampak u€enca sistematicno navajamo na branje in urejanje teh

Stevil. Slednje temelji na primerjanju Stevilk: ¢e sta obe Stevili, ki ju primerjamo Stirimestni,
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potem zadostuje Ze primerjava prvih Stevilk pri obeh Stevilih, da dolo¢imo velikostni odnos.
Priporo€amo sistematicno obravnavo: najprej primerjamo dve Stirimestni Stevili, pri katerih je
dovolj primerjava prvih dveh S§tevilk (recimo temu prva stopnja), nato je pomembna druga
Stevilka, ker je Stevilka na mestu tisocic enaka ... Ucenec, ki utrdi znanje, npr. na prvi stopnji,
bo lahko na osnovi novega, razlicnega primera Se bolje dojel pravilo ali vzorec pri primerjanju
Stevil na prvi stopnji in tako naprej. Z drugimi besedami, ucencevo ponavljanje ene vrste
naloge, dokler je ne usvoji, mu omogoca, da pri reSevanju drugacne vrste nalog ugotovi pravilo
ponavljanja prve vrste nalog zaradi nastale razlike, ki jo je zmoZen prepoznati, ker je reSevanje

ene vrste nalog dovolj utrjeval/ponavljal.

Razdalje na $tevilskem (pol)traku uporabljamo tudi pri zaokroZevanju $tevil. Ce npr. Zelimo
zaokroziti trimestno Stevilo na stotice, potem za dano Stevilo, ki ga Zelimo zaokroziti,
pogledam, kateri stotici je dejansko blizje. Pri tem pa je treba sprejeti Se dogovor, da Stevilka 5
v §tevilu, npr. v 350, ki je od 300 in 400 enako oddaljeno, pomeni zaokrozitev navzgor, v naSem
primeru na 400. Enako pravilo zaokrozevanja uporabimo pri kateremkoli zaokrozevanju. Tudi
pri zaokrozevanju Stevil spodbujamo ucence, da uporabljajo svoje "delne" Stevilske trakove, ki

smo jih Ze predstavili v tem dokumentu.

Stevil, ve¢jih od 10 000, ne obravnavamo ve¢ sistemati¢no, ampak jih predstavimo v izbranih
kontekstih, npr.: pri podatkih o drZavah, cenah, vec¢jih razdaljah med kraji ... Ufencem
predstavimo logiko izrekanja Stevil, ki pa bo za vecino ucencev precej problemati¢na, ce ne
bomo priceli s Cistimi desettiso¢icami (10 000, 20 000, 30 000 ...), nato pa nadaljevali s
petmestnimi Stevili, ki imajo le Se na mestu tisocic Stevko, razli¢no od 0 (11 000, 12 000, 13
000 ...). Pri zapisu Stevila lahko uporabimo tudi piko, npr. 12 000, kar u€encu olajSa branje
Stevila. Ko u€enci usvojijo branje teh Stevil, pa lahko nadaljujemo spet tako, da nadomestimo
Stevilko 0 na mestu stotic z drugo Stevilko in tako naprej. Vecja Stevila urejamo na enak nacin,
ki smo ga Ze predstavili. Sistemati¢no lahko postopamo tako, da pri obeh petmestnih Stevilih
podértamo prvo §tevko in ju primerjamo. Ce nista enaki, Ze vemo, katero $tevilo je vedje, e pa
sta, postopek nadaljujemo. Podértamo pri obeh drugo Stevko, ju spet primerjamo in dolo¢imo
velikostni odnos, ¢e nista enaki. Ce sta, postopek nadaljujemo. Ugitelj bi pri tovrstnih primerih
lahko stopnjeval zahtevnost pri tistih uc¢encih, ki zmorejo vec, sicer pa primerjanje petmestnih
Stevil, ki se razlikujejo npr. le pri deseticah, pri vseh vecjih desetiskih enotah pa se ujemajo, ni
temeljni cilj. Pomembneje je, da ucenec ve, da je 12 000 manjSe kot 15 000, saj so prakticno

podatki, s katerimi operiramo v zivljenju, predstavljeni na tak na¢in. Bistveno pomembnejse je
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zaokrozevanje Stevil, saj je ta veS¢ina pomembna tudi pri ocenjevanju rezultatov pri racunskih

operacijah, ne nazadnje tudi pri dolo€anju priblizkov v vsakdanjem zivljenju.

3.1.1.10 Cela Stevila
Negativna cela Stevila u€encem predstavimo le v kontekstu, ki je u¢encem poznan. Pomembno

je, da ucenec zna celo Stevilo prebrati (tu ne gre za velika Stevila) in ga tudi zapisati, npr.

temperaturo pod lediS¢em, znesek na racunu, ki je manjSiod O ...
Primer rabe Stevilske premice

Redki uc¢enci v PP NIS bodo sposobni preiti s ponazarjanja Stevil na Stevilskem poltraku na
samostojno uporabo prazne Stevilske premice za ponazarjanje razli¢nih vrst Stevil in razli¢nih
raCunskih operacij. Potreben je prehod od konkretnega niza kroglic, dvodimenzionalne
ponazoritve niza kroglic, narisane vrvice do prazne premice. S premico bodo laze ponazarjali
naloge kot npr.: Zjutraj je bila temperatura —2 stopinje C, opoldan pa 11 stopinj C. Za koliko
stopinj se je od jutra do opoldneva segrel zrak? Ucenec na premici oznaci 0 stopinj in potem
z lokom proti levi strani oznaci —2 stopinji ter od nicle proti desni oznaci +11 stopinj. Z loki
narise korake prehoda od —2 do 11 stopinj (npr.: narise lok od —2 do 0 in na zgornjem delu
loka napise 2, od 0 do 10 na zgornjem delu loka napise 10 in nad lokom od 10 do 11 napise
1) ter sproti pise vsote posameznih korakov ob enoti, ob kateri se lok dotika premice in

ugotovi, da se je zrak ogrel za 13 stopinj.

3.1.2 Racunske operacije in njihove lastnosti
Ucenec se na intuitivni ravni seznani z racunskima operacijama seStevanje in odStevanje z

dodajanjem oziroma odvzemanjem objektov od dane skupine objektov. Obstaja ve¢ razli¢nih
situacij, ki jih lahko uprizarjamo za namen prikazovanja dodajanja in odvzemanja, npr.:
vstopanje v avtobus ali izstopanje (kar smo Ze prikazali v tem dokumentu), varéevanje denarja
... Sistemati¢na vpeljava seStevanja obicajno izhaja iz zdruZevanja dveh mnozic objektov, ki
so si podobni, a jih lahko tudi razlocujemo, npr. zdruzimo mnozici rdecih in zelenih jabolk. Pri
odstevanju pa izhajamo iz odvzemanja, torej imamo izhodi§¢no mnozico objektov, ki ji Stevilo
teh zmanjSamo z odvzemanjem, kar pomeni, da ne prikazujemo zmanjSevanca in odStevanca z
npr. razliénima barvama, kot to storimo pri seStevanju, da lo¢imo seStevanca (s tem doseZemo

razlikovanje med seStevanjem in odStevanjem).
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Zdruzeno mnoZico prikazemo tudi simbolno, in sicer z raunom seStevanja, npr. 3 +2 =5 in
uc¢ence nauc¢imo racun seStevanja prebrati. Prikazujemo pa raCune seStevanja tudi grafi¢no, in
sicer tako, da nariSemo objekte ene in druge mnozice ter nakazemo zdruzitev obeh — lahko
obkroZimo, pod¢rtamo, nikakor pa ne riSemo vsote, saj bi pri raCunu 3 + 2 imeli 10 narisanih
objektov, kar je za u¢ence napacno sporocilo. Bistveno pri slikovno-grafi¢ni reprezentaciji je,
da lahko u¢enec rezultat raduna razbere s slike. Ce imamo npr. 3 zelena jabolka in 2 rdeéi in
nas zanima, koliko jih je skupaj, jih bomo presteli — bodisi na konkretni ravni bodisi na slikovni
reprezentaciji. Tudi simbolov za operacije ne piSemo pri slikovnih reprezentacijah (ne bomo
npr. narisali treh rdecih Zog, 2 modrih Zog, med skupinama pa znak +), s tem lo€imo simbolni
zapis od slikovnega. Ni odvec poudariti, da se je z u€enci treba dogovoriti, kako interpretiramo
slikovne reprezentacije pri matematiki, na kaj smo osredotoCeni. Vzemimo npr. grafi¢no
reprezentacijo za odStevanje. Za racun 5 — 2 bi lahko narisali 5 Zog in 2 precrtali, ostale bi 3
neprecrtane, kar je tudi rezultat tega raCuna odstevanja. Bistveno oz. osnovni namen je, da s
slikovno reprezentacijo pridemo do rezultata. Da bi to dosegli pri uencih, moramo sprejeti
dogovor o tem, kako prikazujemo racune odStevanja: katero Stevilo predstavlja zmanjSevanec
(vsi narisano predmeti), katero odStevanec (precrtani objekti) in katero razlika (neprecrtani
objekti). Nemalokrat se namre¢ zgodi, da ucenec slikovno reprezentacijo za racun 5 — 2, kot
smo jo predstavili, interpretira kot 3 — 2, ker vidi 3 neprecrtane zoge in 2 precrtani. Povsem

jasno je, da rezultat, v tem primeru 1, ni prikazan in je zatorej taka interpretacija nesmiselna.

3.1.2.1 Od konkretnega Stetja do priklica aritmeticnih dejstev pri racunanju v obsegu do 10
Ucenec najprej pri raCunanju izvaja konkretno Stetje, nato se pomakne na racunanje s prsti

(temu recemo konkretno verbalno Stetje), sledi verbalno-mentalno Stetje, pri katerem ucenec
uporablja dolocene miselne strategije, ¢e jih je seveda ob pomoci ucitelja razvil, kon¢no pa gre
za priklic aritmeti¢nih dejstev. Kako lahko ucenec razvije miselne strategije pri raunanju do
10 oz. do 20? Zelo pomembno je, da ucitel] k raCunanju pristopi sistematicno. Ni namrec
vseeno, ali u€encu pri utrjevanju ra¢unanja ponuja na zacetku naklju¢no izbrane racune in
predpostavlja, da bo ucenec sam ugotovil strukturo raCunanja oz. povezave med racuni.
Ponudimo mu racune, ki so na dolo¢en na¢in povezani oz. omogocajo u¢encem prepoznati
doloceno pravilo, npr. pri raunih 4 + 1,4+ 2,4+ 3, 4+ 4 ..., uCenec lahko prepozna, da se
vsota pri vsakem naslednjem racunu od prej$nje poveca za 1; lahko mu ponudimo racune 1 +
1,2+2,3+3,4+4,5+5 ..., kijih uenec lahko uporabi pri raCunanju 5 + 7, ko racun v mislih
prevede v 5 + 5 + 2 itn. Ni mogoce iz¢rpati vseh primerov na tem mestu, ucitelj pa mora

natanc¢no premisliti, kak§no vlogo imajo posamezni ra¢uni za u¢enca pri ucenju racunanja.
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Primer vpeljevanja sesStevanja s pomocjo Stevilskega traka

Primer: Hana je sest rumenih lonckov in dva zelena loncka postavila na polico enega poleg

drugega. Koliko lonckov je na polici?

Ucenci na polico zloZijo ustrezni koli¢ini in barvi lonckov enega poleg drugega. Potem ucitelj
na tablo nariSe polico in nanjo nariSe ustrezno Stevilo in barvi lon¢kov. Vsak u€enec na rob
klopi nastavi kocke enakih barv in koli¢in kot so loncki. U¢itelj pa na tabli pod narisane
lonc¢ke nadomesti loncke s kvadrati podobne velikosti, kot so originalni loncki, in uposteva
tudi barvi. Pove, da bodo kvadrate zlepili in dobili trak. Ko na trak napisejo Se Stevilke, ga
poimenujejo Stevilski trak. Ucenci dobijo na listu narisan Stevilski trak, na katerem pobarvajo
ustrezno Stevilo rumenih in zelenih kvadratov za loncke. Ugotovijo, koliko je lonckov
posamezne barve in koliko je vseh lonckov. Na trak zapisSejo tudi Stevila. Sledi reSevanje
razli¢nih nalog seStevanja s pomocjo Stevilskega traku. Racunov odstevanja na Stevilskem

traku ne moremo ponazoriti na enak nacin, kot smo to naredili za seStevanje.

3.1.2.2 Racunanje s prehodom do 20
Pred racunanjem s prehodom je treba veliko Casa nameniti razdruzevanju Stevil. U¢encem npr.

ponudimo 8 link kock, ki jih razdruZujejo na razli¢ne nacine in rezultate predstavijo na tabli.
Postopek razdruzevanja je kljucen pri raCunanju s prehodom, zato mu je treba nameniti veliko

casa.

Za ulenje raCunanja s prehodom je bistveno utrjeno poznavanje parov seStevancev, katerih
vsotaje 10 (1 +9,2 + 8 ...), kajti le avtomatizirano znanje teh parov omogoc¢a ucencu izvajanje
prehoda na nacin, ki je v matematiki najbolj optimalen (dokler ne razvijemo priklica dejstev,
¢e ga sploh). Pri tem mu ponudimo razlicne opore za ponazoritev desetice (npr. Skatla za 10
jajc — najbolje, da je razrezana in zlepljena tako, da je 10 prostorckov v eni vrsti), s ¢imer ga

"prisilimo", da prepozna pomen Stevila 10 pri raCunanju s prehodom.

Primer poucevanja razdruZevanja

Ucitelj naj razdruzevanje koli€in in Stevil predstavi v obliki igre. Ucenci najprej razdruzujejo
mnozice predmetov, prehajajo na slikovno raven ter zakljuc¢ijo z razdruZevanjem simbolov.

Vedno zacnemo z zZivljenjsko besedilno nalogo (npr. u¢enci morajo pospraviti 10 zog v dve

48



Skatli). Najprej ucitel] modelira razdruZevanje in potem vsak u€enec razdruzi 10 zog v dve
koSari in na tablo nariSe svoj nacin razdruzevanja 10 zog. Na tabli so tako drug pod drugim
nanizani nacini razdruzevanja ucencev. UCitelj potem na tablo nariSe tabelo z dvema
kolonama, ki ima na vrhu narisanih 10 zog in Stevilo 10, in u€enci v tabelo s Stevili vpisujejo
vsak svojo razdruzitev mnozice 10 zog. Sledijo razli¢ne naloge, ki so le slikovno in grafi¢no
ponazorjene. Sledijo vaje razdruzevanja enakega tipa nalog z drugimi Stevili, a brez opore.
V naslednjem koraku ucenci le miselno razdruzujejo Stevilo, razli¢ne razdruzitve zapiSejo v
tabelo na tablo in v zvezke. Vsako razdruZitev danega Stevila lahko predstavijo tudi v obliki

racuna seStevanja.

RazdruZevanje $tevila je predpogoj za ra¢unanje s prehodom. Ce imamo npr. raéun 7 + 5, lahko
uporabimo Skatlo za 10 jajc, v katero bo ucenec zlozil najprej 7 rdecih kroglic, nato dopolnil
desetico z modrimi kroglicami in ugotovil, da mu preostaneta dva modri kroglici, ki ju zlozi v

drugo $katlo. Ce je usvojil $tetje od 10 naprej, bo hitro ugotovil, da je skupaj 12 kroglic.

Ce u¢itelj nenchno preverja in spodbuja uéenca k vi§jim stopnjam radunanja in vedno znova
ugotovi, da ucenec tega ne zmore, bo lahko zakljucil, da je ohranil dovolj visoka, a realna
pri¢akovanja in da bi u€enec lahko napredoval, ¢e bi lahko. S tem Zelimo povedati, da mora
ucitelj do vsakega uCenca ohraniti dovolj visoka pri¢akovanja, saj nizka lahko vodijo v

zanemarjanje uc¢encevih potencialov.

3.1.2.3 Racunanje do 100
Racunanje do 100 vpeljujemo postopoma. Najprej seStevamo/odstevamo desetiSka Stevila (npr.

20+ 30, 60 — 40 ...), nato priStevamo enomestna Stevila k dvomestnim brez prehoda (npr. 20 +
6,23 +5...,67—4,55-5 ...), nato s prechodom (npr. 34 + 8, 50 — 6, 53 — 8 ...), nato seStevamo
in odstevamo dve dvomestni Stevili brez prehoda (45 + 23, 53 — 21 ...), nazadnje pa s prehodom

(npr. 34 +29, 65 —-38 ...).

Primer seStevanja desetiSkih Stevil

Vedeti moramo, da ponazarjanje v matematiki ni poljubno, ampak natan¢no doloceno, zato je
treba pred uporabo razlicnih reprezentacij natancno opredeliti, kako se s posamezno
reprezentacijo rokuje in ¢emu je namenjena. Ce bomo sestevanje desetiskih $tevil, npr. 20 + 30,

prikazali z modeli desetiSkih enot, bomo s tem pri u€encih razvijali Stevilske predstave, ne pa
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tudi strategije raCunanja, ker bo u€enec zdruzene desetiske enote, v naSem primeru dve in tri
desetice, le prestel. Treba je Se zagotoviti, da je povezava med pojmom in reprezentacijo ¢im
bolj transparentna, da jo u€enec brez vecjega napora odkrije in e pomembneje, da podpira cilj
poucevanja. V opisanem primeru bi bila reprezentacija procesa izvajanja premikanja v desno —
ker gre za 20 + 30 — na Stevilskem (pol)traku bolj povezana s ciljem, da uc¢enec usvoji raCunanje
z desetiskimi $tevili. Stevilski (pol)trak u¢encu namre¢ omogoca, da se "postavi" na stevilo 20
in od tega Stevila Steje naprej, in sicer za 30, in pri tem izgovarja 30, 40, 50, kar je rezultat. Ta
proces se bistveno razlikuje od procesa, pri katerem ucenec le presteje vse desetisSke enote (pet
desetic), ki jih nastavi pri racunu 20 + 30. Sklenemo, da je potrebno oboje: desetiSke enote za
konkretno predstavitev raCunanja in za razvijanje koli¢inskih predstav, Stevilski (pol)trak za

razvijanje procesa racunanja.

Vsak korak je potrebno usvojiti, ¢e se zelimo pomikati naprej. Spet bomo za ponazoritev
seStevanja uporabili razlicna konkretna ponazorila (zelo primerne so link kocke, kroglice na
vrvici). Kot smo ze omenili, predlagamo Stevilski trak, tudi Stevilski poltrak, ki omogoca
premikanje proti vecjim Stevilom, ¢e seStevamo, in nasprotno, ¢e odstevamo. Ni pa odvec Se
enkrat poudariti, da je klju¢nega pomena za raCunanje dobro Stetje do 100, Stetje po 10 napre;j
in nazaj po 10 od danega Stevila oziroma izvajanje razli¢nih zaporedij Stevil. Vse omenjene
naloge lahko resujemo ob pomoci Stevilskega (pol)traka. Ucenec naj ima Stevila pred seboj, na
Stevilskem (pol)traku, na katerem naj ob uciteljevi spodbudi opazi, da gre pri zapored;jih Stevil
(npr. 3, 6,9, 12...) za enake razdalje (tudi v fizicnem smislu) med posameznimi Stevili, da gre
za "enako dolge skoke". Posebej je treba poudariti, da na Stevilskem traku 1 pomeni "en premik",
npr. od 2 do 3, kar je drug pomen od pomena, da 1 predstavlja en objekt. To je prakticno
najvecja ovira za ucenca, ko se prvi¢ seznani s Stevilskim trakom v obsegu Stevil do 20 in z
raGunanjem na njem, zato je potreben dogovor oz. pravilo, ki ga vpelje uéitelj. Ce imamo torej
raun 5 + 3, se postavimo na Stevilo 5 in naredimo 3 poskoke (e Stevilski trak izdelamo na
tleh, potem bodo ucenci naredili tri sonozne poskoke po poljih) in "dosko¢imo" na 8. Ucenec
mora najprej dobro usvojiti pravila rokovanja s Stevilskim trakom, da bi si z njim lahko
pomagal. V pomo¢€ pri seznanjanju s tem ponazorilom so nam lahko tudi druzabne igre, npr.
clovek, ne jezi se, pri kateri se premikamo po ploS¢i prav na tak nacin — naredimo toliko
premikov (skokov) naprej, koliko pik vrzemo na kocki. Ko je u¢enec zmoZzen racunati v obsegu

do 20, se pomikamo proti racunanju v vec¢jih obsegih Stevil.

Omenimo Se racunanje z dvomestnimi $tevili. U€enec lahko ra¢una v ve¢ korakih, npr. racun

23 + 45 zapiSe kot 23 + 40 in 63 + 5. Morda pa bo rabil Se en korak ve¢ in bo najprej sestel
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desetiSki Stevili (20 + 40), nato enice (3 + 5) in delna rezultata seStel skupaj. Spet je zelo
pomembno, da ucenec lahko uporablja Stevilski trak (lahko tudi Stevilski poltrak). Svetujemo,
da si u€enec Stevilski trak do 100 s pomocjo ucitelja, ki pripravi trak in na njem kvadratke za

Stevila, oblikuje sam oz. ob pomoci.

3.1.2.4 Racunanje do 1000, pisno seStevanje in odStevanje
Pri racunanju v obsegu do 1000 je najprej pomembno, da zna u€enec seStevati/odStevati stotisSka

Stevila (npr. 300 + 400, 700 — 200 ...), saj bo to znanje lahko uporabil pri ocenjevanju rezultatov
pri pisnem racunanju. Ko zna u€enec seStevati oziroma odstevati s stotiSkimi Stevili, lahko
preidemo na pisno seStevanje in odStevanje do 1000. Tu predlagamo, da ucenca nauc¢imo
postopka racunanja. Res lahko demonstriramo seStevanje z modeli desetiskih enot, predvsem
zaradi tega, da uCenec dejansko vidi, da lahko seStevamo skupa;j enice, desetice, stotice obeh
seStevancev in ne npr. desetic pri enem in enic pri drugem (to je vizualno mogoce prikazati z
modeli desetiskih enot). Predlagamo, da najprej pisno seStevamo/odstevamo brez prehoda (npr.
123 + 534, 567 — 324), nato s prehodom pri enicah (npr. 245 + 339, 781 — 536), nato s prehodom
pri deseticah (npr. 241 + 385, 518 — 356), nazadnje pa vklju¢imo oba prehoda (npr. 258 + 179,
531 —298). Postopek, ki ga uberemo, pa je (prikazali ga bomo npr.u pisnega racunanja racuna

245 + 339):

1) najprej rezultat ocenimo in sicer tako, da najprej oba seStevanca zaokrozimo na stotice in

zapiSemo rezultat, ki je naSa ocena (200 + 300 = 500);

2) raCunamo po postopku, pri ¢emer Stevili zapiSemo v tabelo desetiSkih enot in poudarimo, da
za¢nemo pri najmanjsi desetiski enoti (seStevamo: 5 + 9 = 14, zapiSemo pod enice 4, 1 pa k

deseticam itn.);
3) primerjamo oceno in rezultat in presodimo o ustreznosti ocene oz. rezultata.

Pri pisnem odStevanju sledi Se 4. korak — preizkus. Poudarimo, da pri pisnem odStevanju s
prehodom, npr. 534 — 178, ubesedimo ra¢unanje na nacin: 14 — 8 = 6 in ne "8 in koliko je 14",
saj s takSnim izrazjem odstevanje prevedemo v reSevanje enacb. Ucenci se bodo morali nauciti,
da ¢e izre¢emo dvomestno Stevilo na mestu posamezne desetiSke enote, Stejemo "ena naprej" k
naslednji (prvi ve¢ji) desetiski enoti. Odstevanje s prehodom pri pisnem racunanju pri nas
temelji na pravilu razlike. To pomeni, da se razlika pri odStevanju ohrani, ¢e zmanjSevanec in
odstevanec povecamo ali zmanjSamo za isto Stevilo. Pri pisnem odstevanju s prehodom npr.
234 — 116 bomo zmanjSevancu pristeli 10 enic (ker 4 — 6 ne moremo izracunati), 1 desetico pa

bomo pristeli odStevancu in s tem zagotovili, da se bo razlika ohranila in oba koraka nazorno
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prikazali v tabeli desetiSkih enot. U¢encem pri pisnem racunanju ponudimo razli¢ne opore:
oznaCevanje zaCetka racunanja, opora za pravilno podpisovanje (mreza, poudarjene crte),

pogosto glasno ubesedovanje postopka in drugo.

3.1.2.5 Postevanka (10 x 10) — mnoZenje in deljenje do 100
V 4. razredu pri¢nemo tudi s poStevanko. Najprej vpeljemo kraj$i zapis za seStevanje enakih

seStevancev v obliki zmnozka. Gotovo ni odve¢ vkljuciti protiprimera, npr. da se zapisa 4 + 5
+ 5 ne da zapisati v obliki zmnozka, v nasprotju s 5 + 5 + 5, ko je to mogoce zapisati kot 3 - 5.
Za znak krat uporabljamo piko, u¢encem pa pokazemo tudi simbol "Xx", ki je obifajno na
elektronskih napravah, tudi na racunalu, katerega uporabo smo vkljucili med cilji v u€nem
nacrtu. PoStevanka temelji najprej na Stetju, torej moramo pri npr. 4 - 5 najprej vedeti, da nam
ra¢un mnoZzenja narekuje seStevanje Stirih petic (glede na zakon o zamenjavi pa tudi petih Stiric)

in da je rezultat, v tem primeru 20, tudi zmnoZek.
Primer direktnega poucevanja Stetja v zaporedju

Na travniku smo nabrali Sopek triperesnih deteljic. Naucili se bomo ¢im hitreje presteti vse

njihove listke (predstavitev cilja).

Ucenci se razporedijo okrog mize, na katero ucitelj razporedi 10 deteljic. Enega ucenca
spodbudi, da presteje listke vseh deteljic. UCenec glasno presteje listke (1, 2, 3, 4 ... do 30).
Ucitelj z modeliranjem ucencem sporoci, da je tako Stetje zamudno, zato se bodo naucili
hitrejSega Stetja. Ucitelj Steje po 3 listke vsake deteljice: 3, 6, 9 ... 30. U¢encem potem pove,
da jim bo pokazal, kako si pri Stetju skupin listkov deteljic lahko pomagajo. Ucitelj v roke
vzame eno deteljico in polglasno Steje ena, dva in tri glasno pove ter nadaljuje poudarjeno
Stetje vsakega tretjega Stevila od 3 do 30. Ucitelj vzame Se stolpe s po 3 kockami (posode s
po 3 jabolki ...), ki jih ucenci skupaj z uciteljem prestevajo po enakem modelu, kasneje
preidejo na Stetje skupin s 3 elementi na slikovnih ponazoritvah do verbalnega Stetja po 3

brez vmesenega tihega Stetja Stevil.

Ucenci potem v parih prestevajo razli¢no Stevilo predmetov v skupinah po 3, s kombinacijo
tihega in glasnega Stetja na konkretni, slikovni in simbolni ravni (vodene vaje). Ucitelj
poklice posamezne ucence, ki sami preStevajo skupine s po 3 elementi na vseh treh ravneh
(individualne vaje). En ucenec glasno Steje skupine s po tremi elementi na vseh treh ravneh,

drugi ucenci pa s kartoncki (DA/NE) ugotavljajo pravilnost Stetja (povratne informacije). V
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skladu s posebnimi potrebami izvajajo Stevilne individualne vaje Stetja na razli¢nih ravneh

ponazoritev.

Pri poucevanju postevanke lahko uporabimo reprodukcijsko metodo (sistematicna obravnava
postevanke, vsake posebej v ustreznem zaporedju) ali pa konstrukcijsko, kjer uporabljamo pri
obravnavi novih postevank znanje prej$njih oziroma pri vpeljevanju nove postevanke znotraj
te vzpostavljamo povezave. Ker npr. vemo,daje2 - 5=10,je4 - 5=20alinpr. 9 - 5 izraunamo
kot 10 - 5 -5 itn. Zavedamo se, da so to zahtevnejsi miselni postopki in da bo za ve€ino ucencev
primernejSa reprodukcijska metoda obravnave. Pomembno pa je, da ucencem predstavimo
zakon o0 zamenjavi za mnozenje, saj jim ta olajSa avtomatizacijo poStevanke. Zakon o zamenjavi
za mnozenje lahko pokazemo na nacin, da npr. na Stevilo piskotov, ki so na pladnju zlozeni v
vrste, pogledamo na dva nacina: nekdo jih vidi kot dve vrsti po 5 piSkotov, drugi, od strani, pa
kot 5 vrst po 2 piskota. Za 10 piSkotov imamo torej dva zapisa: 5 - 2 in 2 - 5. Ker smo Stevilo
10 piskotov opredelili z dvema ra¢unoma mnozenja, izpeljemo enakost obeh racunov
mnoZenja. Na tem mestu zapiSimo Se dva zanimiva primera, ki sta lahko ucitelju v navdih za
iskanje Se drugih oblik pomoci za laZjo zapomnitev poStevanke. Da bi si laZje zapomnili rezultat
prinpr. 8 - 7, lahko zapiSemo 56 = 7 - § (Stevila od 5 do 8 nastopajo v vrstnem redu), enako 12
=3 - 4. Pri utrjevanju postevanke je pomembno, da si vzamemo dovolj ¢asa in da se zavedamo,
da naStevanje veckratnikov v pravilnem vrstnem redu ne pomeni utrjevanja poStevanke.
Postevanko ucenci utrjujejo tako, da govorijo (ali kako drugace prikazujejo) rezultate mnozenja
znotraj postevanke. Veliko je razli¢nih na¢inov utrjevanja, ponavljanja — pomembno je, da smo
kot ucitelji potrpezljivi in vztrajni. Kot smo Ze zapisali, je treba ohraniti ustrezno visoka

pricakovanja.
Primer ucenja postevanke

Eden od pomembnih predpogojev za usvojitev postevanke je obvladovanje Stetja v zaporedju.
Pred obravnavo vsake nove postevanke moramo po modelu KSA uriti Stetje v zaporedju,
povezanem z obravnavano postevanko (prestevanje skupin konkretnih predmetov, slikovno
predstavljenih mnozic predmetov, gibov v zaporedju do miselnega Stetja v zaporedju). S tem

se zaCne obravnava konceptualnega znanja postevanke (npr. skoc¢i petkrat po 3 skoke).

Kot vsako novo vsebino tudi poStevanko z besedilno nalogo povezemo z za ucenca znano

zivljenjsko situacijo (Marko je naredil 6 stolpov s po dvema kockama. Koliko kock je
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porabil?). S konkretnimi predmeti ucitelj skupaj zucenci ponazori nalogo ter z vprasalnicami
(Koliko je stolpov?, Koliko je kock v enem stolpu?, Koliko je vseh kock?) preverja
razumevanje naloge. Ucence spodbuja, da z lastno strategijo resujejo nalogo (nekateri
prestevajo vse kocke, spet drugi pa Stejejo skupine kock v stolpih). Sledi slikovna ponazoritev
naloge z raCuni seStevanja in izpeljanega mnozenja. UcCitelj na tablo napiSe racun seStevanja
in z modeliranjem uc¢encem predstavi posStevanko kot hitrejSo obliko racunanja, kar ustrezno
ubesedi in zapiSe v obliki mnoZenja, npr. 6 - 2. Racune vsake poStevanke skupaj z ucenci
uredi po vrsti. Vsako posStevanko najprej ponavljajo v urejeni vrsti, sledi ponavljanje
veckratnikov in potem ponavljanje poStevanke meSano. Ponavljanje naj poteka krajsi Cas
(okoli 5 minut), a vsak dan, po vseh komunikacijskih poteh, z zanimivimi uénimi pripomocki,
v prijetnem uc¢nem okolju itn. Ko u€enec racune postevanke prikli¢e hitro in pravilno, jih

obvlada kot dejstva.

Ob mnoZenju u¢imo ucence tudi deljenje, ki je vezano na posStevanko. Poudarjamo, da imamo
pri deljenju, ki je vezano na postevanko, opraviti s konceptom "iskanje Stevila enako mocnih
mnozic". To pomeni, da bomo npr. racun 20 : 5 ponazorili na nac¢in, da bomo pripravili 20
objektov in jih delili v skupine po 5 (ne bomo jih pravi¢no delili petim). Tako deljenje je
enostavneje za prikazovanje, tudi slikovno-grafi¢na reprezentacija je pri tem obvladljiva
(nariSemo 20 objektov in jih obkrozujemo po 5 pri deljenju 20 : 5), hkrati pa tudi obratna
raCunska operacija, v tem primeru ji lahko reCemo tudi preizkus, 4 - 5, ustreza grafi¢ni

reprezentaciji, ki smo jo omenili (4 skupine po 5 objektov je skupaj 20 objektov).

Pri drugi vrsti deljenja, ki jo bomo podrobneje prikazali v sklopu o delih celote oziroma o
racionalnih Stevilih, pa gre za iskanje Stevila elementov v enako mo¢nih mnozicah ali
poenostavljeno povedano za pravi¢no deljenje (racun 20 : 5 bi lahko interpretirali na nacin, da
zelimo 20 kart pravi¢no razdeliti med 5 otrok in se vpraSamo, koliko kart dobi vsak). Seveda je
rezultat oziroma koli¢nik enak kot prej, 4, pomena pa sta razli¢na in ju ucitelj pri pouku ne sme

zamenjevati.

3.1.2.6 Ostanek pri deljenju
Utrjena poStevanka je temelj za raCunanje ostanka pri deljenju. Posebej bodimo pozorni, da ne

govorimo "deljenje z ostankom", saj je to sporo€ilo z matemati¢nega vidika zelo dvoumno — s
¢im torej delimo. Ucitelj mora ustrezno uporabljati matemati¢no izrazje, poznavanje

matemati¢nega izrazja za ucence je natancno opredeljeno v u¢nem nacrtu, ucitelj pa pri rabi
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uposteva potrebe ucencev. Koncept predstavimo z objekti, in sicer tako, da za deljenec
izberemo Stevilo, ki ni veCkratnik delitelja, npr. 27 : 4, in ga obravnavamo na enak nacin kot
prej: imamo 27 reci in jih postavljamo v skupine po 4. VpraSamo se, koliko takih skupin dobimo
in koliko re¢i ostane. Z ucenci naredimo Se nekaj takih primerov in vpeljemo za vsak
ponazorjeni primer $e zapis, npr. 27 : 4 = 6, ost. 1. Treba je izpostaviti tudi poseben primer, ko
je deljenec manjsi od delitelja, npr. 5 : 6 =0, ost. 5 (do takih situacij pride pri pisnem deljenju)
in poudariti, da ostanek ne sme biti vecji od delitelja, kar z drugimi besedami pomeni, da v
matematiki delimo "do konca", dokler je mogoce — ¢e to povemo na nacin, ki ima za ucence
pomen. Ce imamo 15 predmetov in jih delimo v skupine po 4, pokaZemo, da resitev 2 skupini
in ostanek 7 predmetov ni ustrezen, ker v matematiki delimo, dokler lahko. To v na§em primeru
pomeni, da bomo dobili tri skupine s po 4 predmeti in ostanek 3. Na tem mestu Se poudarimo,
da izraz delitelj na razredni stopnji uporabljamo za Stevilo, s katerim delimo (npr. pri raCunu
23 : 5 je 5 delitelj), na predmetni pa izraz delitelji Stevila pripiSemo tistim Stevilom, ki delijo

dano Stevilo brez ostanka (npr. delitelji Stevila 15 so 1, 3, 5 in 15).

3.1.2.7 Pisno mnoZenje in deljenje
Zgoraj predstavljeno je temelj za pisno mnoZenje in deljenje. Znanje poStevanke je osnova za

pisno mnozenje, deljenje oziroma dolocanje ostanka pri deljenju pa za pisno deljenje. Ucencem,
ki poStevanke ne morejo avtomatizirati, omogoc¢imo uporabo pomagal, npr. kartoncke s
postevanko. V uénem nacrtu je tako pri pisnem mnozZenju kot deljenju med cilji opredeljeno,
da ucenci usvojijo postopek na osnovni ravni, kar pomeni, da mnozijo ve¢mestno Stevilo z
enomestnim in da je pri deljenju delitelj enomestno Stevilo. Tako mnoZenje kot deljenje
izvajamo po podobnih korakih, ki smo jih predstavili pri pisnem seStevanju in odstevanju.
Rezultat najprej ocenimo, racunamo po postopku, primerjamo rezultat in oceno, pri deljenju pa
na koncu naredimo Se preizkus. Pri obravnavi postopkov pisnega deljenja in mnoZenja ne
uporabljamo modelov in tabele desetiSkih enot, saj je za ucence ta material za ponazarjanje teh
algoritmov preve¢ zapleten. Ufence bomo naucili postopka racunanja in ¢e na tem mestu
izpostavimo le deljenje, potem pri€nemo s primeri, pri katerih je deljenec dvomestno Stevilo, a
ve¢ kot desetkratnik delitelja (npr. 78 : 5) — to so tudi prvi primeri deljenja, ko lahko vpeljemo
pisni algoritem za deljenje. V primeru 78 : 5 bomo najprej ocenili koli¢nik (zaokroZimo 78 na
80 in povemo, da bo koli¢nik med 10 in 20 — to je dovolj dobra ocena, ne pricakujemo nujno
enega Stevila; reCemo, da je 20 preveliko Stevilo, ker je 5 - 20 = 100, 10 pa premajhno, ker je

5 - 10 =50, torej bo rezultat nekje vmes), nato izvedemo postopek deljenja.
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Zacnemo pri najvecji desetiski enoti in 7 delimo s 5, dobimo 1, 2 je ostanek, ki ga zapiSemo
pod 7. K 2 pripiSemo 8 in delimo 28 : 5, dobimo 5, ki jo pripiSemo k 1, in ostanek 3, ki ga
ustrezno podpiSemo pod Stevilo 28, torej pod 8 in zraven zapiSemo "ost.". Namenoma smo

postopek izpisali, da bi bil zapis v pomoc¢ pri uciteljevem ubesedovanju postopka.

Posebej poudarjamo, da pri pisnem deljenju z enomestnim deliteljem ne podpisujemo delnih
zmnozkov, ampak le ostanke, saj s tem ohranjamo preglednost racunanja. Vsekakor pa si
ucenec lahko posamezne racune, ki jih izvaja ob pisnem deljenju, zapisuje kot pomozne racune,

lahko zapiSe tudi veCkratnike delitelja in si s tem olaj$a racunanje.

Ko usvojijo ucenci postopek pisnega deljenja dvomestnega Stevila z enomestnim, pricnemo z
deljenjem trimestnega Stevila z enomestnim. Pri tem lahko uberemo naslednje stopnjevanje

zahtevnosti:

1. Vsaka Stevilka deljenca je deljiva z deliteljem (npr. 264 : 2): postopek izvedemo tako,
da vsako Stevko posebej delimo z deliteljem, ostankov 0 ne podpisujemo, prav tako ne
Stevilk deljenca.

2. Prva Stevilka deljenca je deljiva z deliteljem (npr. 456 : 2): delimo tako, da ne
podpisemo ostanka 0 pod 4, saj bi s podpisano Stevilko 5 ob delnem ostanku 0 nato
dobili 05, kar pa ni Stevilo. Sprejmimo pravilo, da ostanka 0 ne piSemo, Ce se deljenje v
postopku deljenja izide. Razmislimo, kateri so Se posebni primeri, ki jih moramo
posebej obravnavati. Taki so med drugim primeri: 206 : 2; 314 : 3 ...

3. Prva Stevilka deljenca je manjSa od delitelja in moramo zato vzeti prvi dve Stevilki

deljenca (npr. 254 : 6).

V u¢nem nacrtu smo pri izvajanju racunskih operacij priporocili uporabo raunala. Posebe;j
primeren je ta pripomocek za doloCanje oziroma preverjanje ocene rezultata (¢e napovemo, da
je npr. koli¢nik med 100 in 200, to lahko preverimo z ra¢unalom), za preverjanje ustreznosti

rezultatov raCunanja in pri reSevanju besedilnih nalog.

3.1.2.8 Stevilski izrazi
Ucenci na predmetni stopnji spoznajo tudi §tevilske izraze. Stevilski izraz poenostavljeno

imenujemo racun, v katerem nastopata dve ali ve¢ raCunskih operacij. Konkretizacija racunskih
1zrazov ni potrebna, u¢enci se morajo nauciti pravil, ki veljajo pri doloanju vrednosti Stevilskih
izrazov. Najprej zdruZujemo operaciji iste stopnje, seStevanje in odStevanje, ter nato mnozenje
in deljenje, kjer velja, da raCunamo od leve proti desni. Kadar pa imamo v Stevilskem izrazu

operacije razli¢nih stopenj, skladno z uénim nacrtom le operaciji prve stopnje (seStevanje in
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odstevanje) ter operaciji druge stopnje (mnozenje in deljenje), pa ima operacija druge stopnje
prednost pred operacijo prve stopnje. Predlagamo, da u¢enec podcrta del Stevilskega izraza, ki
ga bo izraCunal najprej. V u€nem nacrtu nismo predvideli zahtevnih Stevilskih izrazov, tudi ni
namen, da so v Stevilskih izrazih velika Stevila — dovolj je obseg Stevil do 100, kajti u¢enec ob

dolo¢anju vrednosti Stevilskih izrazov utrjuje tudi znanje postevanke in osnovno ra¢unanje.

3.1.2.9 Racunski zakoni
Glede racunskih zakonov smo v u¢ni nacrt vkljucili le zakona o zamenjavi za seStevanje in za

mnozenje. Oba zakona sta predvsem ucCencem uporabna pri raCunanju: pri seStevanju je
enostavneje seStevati, ¢e je drugi seStevanec manjsi od prvega (¢e ni, lahko njun vrstni red
zamenjamo), pri mnoZenju pa zakon o zamenjavi omogoca povezovanje med poStevankami
razli¢nih Stevil (2 - 4,4 - 2 ...). Vpeljavo zakona o zamenjavi za mnozenje smo ze predstavili
s primerom pladnja s piSkoti v vrstah, pri zakonu o zamenjavi za seStevanje pa lahko uporabimo
stolpicek link kock, v katerem sta seStevanca predstavljena v razli¢nih barvah. Vzemimo primer
stolpica iz 7 kock, 3 rdeCe in 4 modre. Stolpicek polezimo med dva ucenca: eden lahko na
vprasanje, koliko je vseh kock oziroma kako bi zapisal racun seStevanja, odgovori "3 + 4", tisti
na drugi strani pa "4 + 3". Ker je rezultat v obeh primerih 7, lahko recemo, da seStevanca lahko
zamenjamo. Gotovo je jasno, da tega ne bomo izpeljali na enem primeru, ampak bomo u¢encem
ponudili ve¢ podobnih situacij in poskusSali izpeljati pravilo, ne na simbolni ravni, le narativno

Za posamezne primere.

3.1.2.10 Besedilne naloge
O besedilnih nalogah in poucevanju reSevanja smo pisali v prvem delu teh priporoc€il. Na tem

mestu dodajamo le primer dejavnosti, s katero ucitelj lahko uvaja ucence v prepoznavanje
raCunske operacije, ki jo je treba izvesti pri reSevanju dolo¢ene matematicne besedilne naloge.
Dejansko ni cilj, da jo u€enec resi — bistveno je, da prepozna, katero operacijo bi moral izvrsSiti,

¢e bi jo reSeval. Ucenca s tem navajamo na branje matemati¢nih besedil.

3.1.3 Enacbe in neenacbe

3.1.3.1 Enacbe
Kot je zapisano v uénem nacrtu, pricnemo z obravnavo enacb v 4. razredu. UpoStevati moramo,

da gre pri reSevanju enacb za premislek glede reSitve in ne za sistemati¢no reSevanje. Najprej
je neznano Stevilo prikazano z okvirckom, kar u¢encu omogoca, da lahko resitev enacbe zapise
v okvirCek, v 6. razredu pa namesto okvirCka za neznano Stevilo vpeljemo ¢rko. Enacbe
reSujemo v obsegu do 100. Podobno kot pri Stevilskih izrazih tudi tu lahko dodatno utrjujemo

osnovne racunske operacije v obsegu do 100. Enacbe vpeljemo na razli¢ne nacine. Lahko
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povemo besedilo: »Zamislila sem si Stevilo. Dodala sem 3 in dobila 5. Katero Stevilo sem si
zamislila?« Lahko uporabimo vrecko in ob konkretnem prikazovanju izrekamo: »V vrecki
imam 4 kocke. Nekaj jih bom dodala. Sedaj bom vse kocke stresla iz vrecke in jih prestejem 6.
Koliko kock sem dodala?« Lahko pa uporabimo tudi Solsko tehtnico, s katero predvsem
izpostavimo pomen enakosti: ¢e je na eni strani 5 link kock, na drugi pa so tri, lahko tehtnico
uravnovesimo (vzpostavimo enakost med Steviloma, pri ¢emer so kocke enako tezke) na
razli¢ne nacine. Lahko dodajamo, lahko odvzemamo, ne nazadnje vzpostavimo enakost tudi
tako, da na obeh straneh odvzamemo vse kocke. Tu ne gre v prvi vrsti za iskanje neznanega
Stevila, ampak gre za vzpostavljanje razumevanja enakosti. U¢enci na zacetku pouka aritmetike
in tudi sicer znak za enakost razumejo v operacijskem smislu, kar pomeni, da jim znak "="
pomeni, da se dve Stevili (npr. pri seStevanju ali odStevanju) zamenjata s tretjim (torej npr. z
vsoto ali razliko) oziroma da pomeni "izvrSiti" operacijo "dobiti" rezultat. To je tudi razlog, da
ucenci dokaj slabo resujejo enacbe, pri katerih je na levi strani enacaja eno Stevilo, na drugi pa

Stevilo in neznano Stevilo (npr. 8 = a + 2).

Ucinkovito iskanje neznanega Stevila je predpogoj za uspeSno reSevanje enacb. Uspesnost
reSevanja nalog z neznanim Stevilom pa je odvisna od usvojenih predpogojev, npr.: razvit pojem
Stevil, pojem in postopek izvajanja racunskih operacij, razumevanje, da sta seStevanje in
odstevanje nasprotni operaciji, mnozenje in deljenje pa obratni, pojem del — celota Stevila in
razumevanje pomena enacaja oziroma enakosti (Englisch idr., 2018). Pri zacetnem poucevanju
konceptualnega znanja neznanega Stevila pri seStevanju in odStevanju je ucinkovita tudi
uporaba kroglic na vrvici in reSevanje kontekstualnih nalog (npr. situacije z izstopanjem in
vstopanjem potnikov v avtobus, kot so predstavljene v konceptu realisticne matematike na
Nizozemskem), zato ucitelj v ¢im vecji meri izhaja iz Zivljenjskih situacij, podprtih z modelom

KSA (Beishuizen, 1997). V nadaljevanju podajamo dva primera.
Primer rabe kroglic na vrvici

Vrvico z 10 ve¢jimi kroglicami (5 modrih in 5 rde¢ih) obesimo na tablo. U¢enci morajo imeti
veliko priloznosti prestevanja kroglic, da ze brez prestevanja vedo, da je npr. na vrvici z 10
kroglicami 5 modrih in 5 rdecih kroglic. Ucitelj z roko pokrije nekaj kroglic (uposteva
postopnost pri koli¢ini). Uenci morajo ugotoviti, koliko jih je pokril. Ker poznajo celoto, lahko
ugotovijo neznano oziroma skrito Stevilo kroglic na osnovi prestetih preostalih kroglic. U¢itelj
najprej kot model predstavi nacin reSevanja nalog. Ucencem, ki nepravilno povedo neznano

Stevil kroglic, ucitelj odkrije kroglice, da jih lahko prestejejo. Kasneje lahko uporabi vrvico z
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20 ali 100 kroglicami (konkretno in slikovno) in pokrije nekaj kroglic. Pri vrvicah z ve¢ kot 10

kroglicami se izmenjuje po 10 kroglic v dveh razli¢nih barvah (npr. po 10 rdecih, 10 modrih).

Primer situacije izstopanja in vstopanja v avtobus

Ucitelj se z ucenci pelje z avtobusom, da opazujejo, kako na postajah vstopajo in izstopajo
potniki ter kako se ob tem spreminja Stevilo potnikov na avtobusu. V razredu dramatizirajo
potovanje z avtobusom tako, da s stoli v vrstah ponazorijo avtobus in ucenci po navodilih
1zstopajo in vstopajo v avtobus, ucitelj pa ubesedi vsako dejavnost ter pred ucenci reSuje naloge
kot npr.: Avtobus je na postajo pripeljal 9 potnikov. Nekaj potnikov je izstopilo. S postaje se je
odpeljalo 7 potnikov. Koliko potnikov je izstopilo na postaji? Drugi primer: Avtobus je potnike
pripeljal na postajo. Vstopilo je 5 potnikov. S postaje se je avtobus odpeljal z 12 potniki. Koliko
potnikov je avtobus pripeljal na postajo? Ucitelj najprej reSitev predstavi z modeliranjem Stetja
naprej ali nazaj in kasneje predstavi miselno reSevanje nalog. Potem izvajajo situacije tako, da
gre en ucenec iz razreda in mora ugotoviti Stevilo potnikov, ki predstavljajo neznano Stevilo.
Ostali ucenci pa s kartoncki DA/NE potrdijo pravilnost njegovega odgovora. Ucenci na zacetku
1zvajajo dejavnosti vstopanja in izstopanja ter s Stetjem ugotavljajo neznano Stevilo (npr. za
prvo nalogo Stejejo od 9 do 7 in za drugi primer od 5 do 11), kasneje pa resujejo le ilustrirane
naloge. Ucenci dobijo ilustracijo avtobusnih situacij, s pomocjo katerih ugotavljajo neznano
Stevilo potnikov. Zaklju¢na faza pa je reSevanje simbolno podanih nalog. V opisanih situacijah
ucitelj lahko prepozna, da je simbolni zapis situacij mogoc tako v obliki enostavnih racunov

kakor tudi enacb.

V ucnem nacrtu smo natancno predvideli, katere enacbe in na kakSen nacin naj jih reSuje
ucenec, pri cemer obseg Stevil ni vecji kot 100, Sele v 8. razredu pricnemo z preoblikovanjem
enacb v ekvivalentne enacbe. Ne dvomimo, da bo vecina ucencev ta postopek usvojila
mehani¢no, da se torej npr. predznak pri Stevilu spremeni, ¢e ga prestavimo na drugo stran
enacaja. Prav pa je, da ulitelj na preprostem primeru, npr. a + 4 = 9, ustrezno prikaze postopek
preoblikovanja enacbe v ekvivalentno enacbo (za primer a + 4 = 9 na obeh straneh enacbe
odstejemo 4, kar zapiSemo kot a + 4 — 4 =9 — 4 in izpeljemo postopek do konca). Ker ucenci v
8. razredu ne poznajo celih Stevil, ne bomo mogli npr. razloziti preoblikovanja enacbe v

ekvivalentno, ¢e bomo za enacbo izbrali npr. a — 4 = 10, saj moramo v tem primeru na obeh
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straneh enacbe pristeti 4, da lahko zapiSemo a = 14. Pomembno je torej uporabiti ustrezne
enacbe za izpeljavo pravila, posplosili pa bomo gotovo na nacin, da se "predznak pri prenosu
Stevila na drugo stran enacaja spremen". Prav gotovo so pri reSevanju preprostih enacb kljucni
premisleki, ki so osnovani na poznavanju nasprotnih (seStevanje in odStevanje) in obratnih
(mnoZenje in deljenje) operacij.

3.1.3.2 Neenaclbe

V 9. razredu se u€enec seznani tudi s preprostimi neenacbami oblike a > x, a <x, katerih reSitve
dolo¢i v mnozici naravnih Stevil in Stevila 0 (ker poznajo ucenci tudi negativna cela Stevila, bi
lahko pri reSevanju neenacb vkljucili tudi ta Stevila, e ucitelj presodi, da so uc¢enci tega zmozni,
ni pa to temeljni cilj). Vzemimo primer neenacbe a > 5. ReSitev te neenacbe je neskoncno,
zapiSemo jthnanaCin:a=6,a=7,a=8,a=9 ... S tremi pikicami na koncu nakazemo, da je
teh resitev $e ved oz. jih je neskonéno. Se en poudarek je potreben. Ce smo pri enaébah lahko
izhajali iz konkretnih reprezentacij in smo reSitev enacbe na nek nacin odcitali, je pri neenacbah
konkretna reprezentacija neuporabna v smislu, da ne moremo izérpati vseh resitev. Ce npr.
re¢emo, da imamo v Zepu manj kot 6 Zetonov, ne gre za to, da ucenci ugibajo, koliko jih imamo
in jim na koncu dejansko pokazemo, koliko zetonov imamo v Zepu (s tem bi napacno predstavili
pomen neenacbe), saj resitev pri neenacbah obicajno ni ena sama. Lahko pa seveda izhajamo
1z situacij, ki jih lahko prevedemo v matemati¢ni zapis z neenacbo, npr. v dvigalo gre lahko
manj kot 9 ljudi (a < 9), matemati¢ni preizkus znanja sem pisala manj kot 5 (b < 5), na trznici

je vec kot 20 ljudi (¢ > 20) ...

3.1.4 Racionalna stevila

3.1.4.1 Celota, deli celote
Z racionalnimi Stevili pricnemo v 3 razredu, ko vpeljemo pojem polovica, sicer le na konkretni

ravni, npr. polovica zemljice, polovica jabolka, lubenice ... Na zacetku celoto predstavlja en
objekt, kasneje pa celoto predstavlja tudi ve¢ objektov. Razlikujemo namre¢ med polovico
jabolka in polovico osmih jabolk. Res gre v obeh primerih za pojem polovica, a pri prvem eno
jabolko razdelimo na dva enaka dela, v drugem primeru pa imamo opraviti s Stevilom jabolk,
zato izvajamo deljenje, v naSem primeru z 2. Kot smo ze omenili, imamo pri delih celote, ko
nas zanima del celote, pri Stevnih objektih opraviti z deljenjem, pri katerem se vprasamo po
Stevilu objektov v enako mo¢nih mnoZicah (prej smo to imenovali pravi¢no deljenje; drugacno
torej kot pri deljenju, ki je vezan na poStevanko). To pomeni, ¢e nas zanima npr. tretjina od 12
jabolk, bomo 12 jabolk pravi¢no razdelili med 3 otroke in se vprasali, koliko jabolk dobi vsak

(to ni enako, kot ¢e reCemo, da bomo jabolka delili po tri — v tem primeru bi §lo za koncept
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deljenja, ki ga povezujemo s postevanko). Stevilo enakih delov postopoma poveujemo, a do
petega razreda imamo opraviti le z enim delom celote, npr. ena Sestina, ena petina ..., v Sestem
pa nas zanima tudi ze ve¢ enakih delov celote. Ko prikazujemo dele celote, je pomembno, da
ucenec te dele celote lahko primerja s celoto (npr.: cel krog in tretjina kroga). V Sestem razredu
dele celote ucenci zapiSejo z ulomkom in poimenujejo dele ulomka. Dele celote najprej
primerjajo v situacijah, v katerih je celota enaka. To pomeni, da bomo lahko tretjino, Cetrtino,
petino ... med seboj primerjali le takrat, ko bodo ti deli vezani na isto celoto (isti krog za vsak
del celote, ki jih primerjamo med seboj). Ce imamo npr. krog ali ve¢ enakih krogov in jih delimo
na enake dele, npr. prvega na Cetrtine, drugega na tretjine, tretjega na petine ..., bomo lahko
primerjali vsak del s celoto in posledicno urejali dele celote po velikosti. Enako lahko storimo,
¢e celoto predstavlja doloceno Stevilo objektov, npr. 12 kovancev. Lahko primerjamo, ali je vec¢
tretjina od 12 kovancev ali Cetrtina od 12 kovancev ... Tu u€encem povzroca izzive velikostni
odnos med naravnimi $tevili, kajti 4 je vec¢ kot 3, ki je pri racionalnih Stevilih obrnjeno: Cetrtina

je manj kot tretjina.

Zelo pomembno je poudariti, koliko enakih delov predstavlja celoto, npr. 4/4, 3/3 ... Dokaj
enostavno to lahko prikazemo z deljenjem celote na enake dele in nato ponovnim sestavljanjem
celote iz teh delov. PrimernejSe kot pri Stevnih objektih je izvajanje tega deljenja na enake dele
pri primertih, kjer celoto predstavlja en predmet, npr. pica, krog, kvadrat ... Poznavanje celote
je osnova za krajSanje ulomkov oz. za zapisovanje sestavljenih Stevil (celi del in ulomek, manjsi

od 1).

Kasneje, v 7. razredu, predstavimo tudi ulomke, vecje od 1. Najprej s primeri iz Zivljenja: ena

lubenica in Se pol lubenice, dve torti in Se Cetrtina torte, tri ¢okolade in Se tretjina ¢okolade ...

3.1.4.2 Ulomek, racunanje delov celote
Ko ima ucenec pred seboj tovrstne reprezentacije razli¢nih reci, njithovo koli€ino najprej

ubesedimo, nato pa predstavimo Se zapis z ulomkom. Ko ucenci zapis usvojijo, lahko
reprezentirajo predstavljen ulomek z izbranimi objekti. Ce npr. zapisemo 1 1/3 pice, bi uéenec
ta ulomek ponazoril s konkretno, slikovno ali s katero drugo reprezentacijo. U¢enci v 7. razredu
izracunajo en del od celote. Pri tem cilju imamo opraviti s celoto, ki je doloCena z izbranim
Stevilom objektov (takim, da je to Stevilo deljivo z imenovalcem ulomka). Vzemimo npr. 12
jabolk in se vpraSajmo, koliko je tretjina te celote. Prakti¢no bi moral u¢enec znati razdeliti 12
jabolk na tri enake dele in presteti jabolka v enem delu. Dodajmo $e simbolni zapis, in sicer 1/3
od 12 je 4, ker je 4 - 3 = 12. Povsem jasno je, da izvedemo veC konkretnih ponazoritev v

povezavi s simbolnim zapisom. Ponovno poudarjamo, da je pri matematiki potrebno vztrajati
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pri spodbudah, da u€enec preseze konkretno prestevanje in preide na raCunanje. Racunanje
enega dela celote iz 7. razreda se v 8. razredu nadgradi v raCunanje ve¢ delov celote. Postopamo
podobno kot pri enem delu, in sicer v smislu, da najprej konkretno predstavljeno celoto
razdelimo na dologeno $tevilo enakih delov in vzamemo predpisano §tevilo enakih delov. Ce
zelimo dolociti 2/3 od 12 jabolk, bomo najprej razdelili 12 jabolk na tri enake dele in vzeli dva
taka dela oziroma 6 jabolk. Na konkretni ravni ta aktivnost niti ni tako zahtevna, kot se to
prikaze na simbolni, ko uc¢enec pri¢ne z izvajanjem raunskih operacij. Pri omenjenem primeru
se pri raCunanju najveckrat zmoti na nacin, da ni prav gotov, s katerim Stevilom S$tevilo 12
najprej deli in s katerim nato mnoZi. Problem je v tem, da ni enostavno prevesti izvedbe na
konkretni reprezentaciji v miselno izvedbo postopka. Sicer se ujemata, a ker sta veCstopenjska,
ucencem postopek povzroca tezave. Zato pri rokovanju s simbolnim zapisom, npr. 2/3 od 12
ucenca, vodimo tako, da vsak korak, ki ga izvedemo na simbolni ravni, osmisljamo z vpraSanji:
zakaj 12 delimo s 3; kaj dobimo, ko 12 delimo s 3; nas zanima le en del; koliko delov moramo

vzeti; kako to vemo; bi lahko dobili za rezultat ve¢ kot 12; zakaj ne ...).

Primer vpeljave racionalnih $tevil kot to¢ke na daljici (kasneje tudi Stevilski premici)

Izhodis¢na situacija: Ucenci so na 4-km teku po mestnih ulicah na vsakega ' km dobili vodo,

na vsako % km so jim ponudili papirnate robcke.

Ucitelj u¢encem najprej na tabli predstavi daljico, ki ima oznacene 4 enote (za 4 km poti) z
oznacenimi 4 celimi Stevili nad daljico. Na daljico ucitelj v sodelovanju z ucenci oznaci vse
tocke (polovice posameznih kilometrov s krizci), ko so tekaci dobili vodo. Potem na daljici
oznaci tocke za Cetrtine posameznih kilometrov (s krozci), ko so tekac¢i dobili papirnate
robcke, pod vrsto z oznacenimi polovicami oznacijo Se zaporedje Cetrtin (prikazano na sliki
4). Ob oznacevanju ulomkov na daljici uenci opazijo, da so na nekaterih mestih po 2 oznacbi
ulomkov in tako spoznajo, da je npr. 1/2 enako kot 2/4. Spoznajo tudi meSane ulomke, ki so
vecji od 1. Ko ucenci v vsaki vrsti berejo ulomke, ugotovijo, da se spreminja le Stevec,
imenovalec pa ostaja enak in prav tako ugotovijo, da ¢im vecji je imenovalec, tem manjsa je
vrednost ulomka, da od leve proti desni narasc¢a tako velikost ulomkov kot celih Stevil.
Primerjajo razliko v Stevilu ulomkov, ki imajo v imenovalcu polovico v primerjavi z ulomki,

ki imajo v imenovalcu Cetrtino, kar lahko ugotovijo tudi z branjem ulomkov, saj je branje
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niza ulomkov, ki imajo v imenovalcu Cetrtine, daljSe kot pri tistih, ki imajo v imenovalcu

polovice (Riznik, 2018).

S podobnimi besedilnimi nalogami lahko ponazarjamo tudi zaporedja drugih ulomkov in

odnosov med njimi.

3.1.4.3 Racunanje z ulomki
V 8. razredu pricnemo tudi s seStevanjem ulomkov, ki imajo enak imenovalec. To je z vidika

konkretizacije postopka dokaj enostavno, saj dele izbrane celote, npr. krog, razdelimo na 8
enakih delov in se nato vprasamo, koliko je 1/8 + 3/8, 6/8 + 2/8 ... Celoten postopek
konkretiziramo, izvedemo ve¢ primerov, uporabimo tudi razlicne celote (npr. razlicne like).
Ucenci sesStevanje ulomkov z enakim imenovalcem prevedejo na seStevanje naravnih Stevil, pri
¢emer je seveda simbolni zapis drugacen. Nekoliko drugac¢na situacija pa nastopi, ¢e ulomki, ki
jih  Zelimo seSteti (predlagamo najve¢ tri seStevance), nimajo enakih imenovalcev.
Konkretizacija tega postopka ni enostavna, lahko bi celo rekli, da je postopek na simbolni ravni
enostavnejSi. Enostavne primere seStevanja ulomkov, npr. %2 + 2/4, lahko prikazemo s
konkretno reprezentacijo, ki jo za uc€ence pripravi ucitelj, in sicer tako, da u¢enec polovico in
dve Cetrtini enake celote sestavi v celoto. N1 nujno, da vedno sestavi v celoto, npr. pri seStevanju
ulomkov 4 + 2/8 bo dobil polovico, ki jo z modeli lahko nazorno prikazemo. Pri tem je treba
ucence spodbujati, da s konkretnimi dejavnostmi odkrivajo zakonitosti seStevanja ulomkov, pri
katerih ni treba dolocati skupnega imenovalca na nacin, kot je to treba pri ulomkih, ki jih man;j
sreCujejo v vsakdanjem Zivljenju. Izberimo torej drugacen primer, npr. %2 + 1/8. Izrezemo dva
enaka (skladna) kroga, prvega razdelimo na polovici, drugega pa na osmine. Kaj dobimo, ko
damo skupaj polovico in osmino? Kako to ubesedimo? Enostavno bomo morali u¢encem
povedati, da imamo sicer dva dela, da pa vsote tega racuna z ulomkom na nacin, kot smo vajeni,
ne moremo izraziti in da odgovor dva dela ni ustrezen. Naucili jih bomo torej postopka in rekli,
da moramo pogledati, katera celota je razdeljena na manjSe dele in da moramo na tako majhne
dele razdeliti obe celoti. Ko imamo torej oba kroga razdeljena na osmine, jih moramo pri prvem
vzeti toliko, da bodo predstavljali polovico kroga, torej 4. Pri drugem smo vzeli enega, kar
skupaj predstavlja 5 takih delov oz. 5/8. Postopek ni enostaven, ni ga mogoce tudi zelo
preprosto utemeljiti, a ucenci bi morali usvojiti, da moramo pri seStevanju oziroma odStevanju
ulomke vedno prevesti na skupni imenovalec. Opisan primer je pojasnilo za ucitelja, ki
ucencem primerno, ob uporabi ponazoril, pribliza pomen skupnega imenovalca. Naslednji

korak je ponazarjanje seStevanja in odStevanja ulomkov z razliénima imenovalcema s
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Stevilskim poltrakom. Iskanje skupnega imenovalca naj bo v okviru postevanke, nobene potrebe

ni po preseganju Stevil do 100.

Rezultate pri seStevanju in odsStevanju ulomkov zapiSemo kot celi del in ulomek, manjsi od 1.
Ucence pri dobljeni vsoti ali razliki ulomkov vprasamo, ali smo dobili ulomek, ki je ve¢ji kot
1, kako to vemo in kako bi ga zapisali v obliki celi del in ulomek, man;jsi od 1. Ce je rezultat
11/8, lahko enostavno razdelimo krog na osmine in ugotovimo, da bomo morali deliti e en tak
krog na osmine, da jih bomo imeli skupaj 11. Reprezentacija pokaze, da 11/8 pokazemo kot
celota in Se 3 osmine, kar zapiSemo kot 1 3/8. Pomembno je, da je to znanje utrjeno, preden
izvajamo raCunske operacije. UCenec mora vedeti, da je ulomek vecji od 1 takrat, ko je Stevec

vecji od imenovalca.

Operaciji z ulomki, ki sledita, sta mnozenje in deljenje. Tu pa z gotovostjo lahko trdimo, da je
postopek mnoZenja dveh ulomkov na simbolnem bistveno enostavnejsi kot reprezentacija s
konkretnim ali grafi¢nim prikazom. Zamislimo si, da zelimo zmnoziti % - 2/5. Ce Zelimo to
prikazati npr. z graficno reprezentacijo, potem bomo racun prevedli v zapis % od 2/5 oziroma
se vprasali, koliko je % od 2/5. Izberemo celoto (spet svetujemo celoto, ki je dolocena z enim
objektom), jo razdelimo na 5 enakih delov, vzamemo dva dela, na katerih moramo dolo¢iti ¥a.
Torej moramo ta dva dela razdeliti na 4 enake dele in vzeti 3. Precej zapleten postopek, ¢e ga
primerjamo s postopkom, ki ga izvedemo na simbolnem: zmnoZimo $tevca in imenovalca.
Zelimo poudariti, da slikovna reprezentacija lahko da pomen mnoZenju ulomkov (namenoma
smo zapisali lahko, saj je zelo malo verjetno, da to dojame ucenec, ki se 0 mnozenju ulomkov
uci), ni pa osnovni pogoj za uspesno izvajanje mnozenja ulomkov. Kaj naj torej v tem primeru
stori ucitelj? Vsekakor lahko ponazori mnoZenje na enostavnem primeru, npr. 2 - 1/3 po
postopku, ki smo ga opisali (ni odvec dodati, da je ze samo razumevanje znaka - pri ulomkih
problemati¢no — ko operacijo reprezentiramo, ga prevedemo v "od"), Se enostavneje je prikazati
mnozenje ulomka z naravnim Stevilom. Deljenje ulomkov je Se zahtevnejSa operacija za
reprezentiranje. Razmislimo, kako prikazemo 10 : 'z ali 2 : 10. Prvi primer je enostavnejsi, saj
imamo lahko 10 jabolk in jih razdelimo na polovice in se vpraSamo, koliko polovic dobimo.
Presenetljivo za ucence je ze to, da je koli¢nik kar naenkrat ve¢ji od deljenca (rezultat je 20),
kar se do tega trenutka pri matematiki zanj Se ni primerilo, zato posvetimo temu nekoliko ve¢
pozornosti. Po drugi strani pa prav tako lahko pokazemo, kaj pomeni razdeliti polovico jabolka
na 10 enakih delov. Povsem ocitno je, da bodo deli majhni, ne moremo pa na osnovi konkretne
reprezentacije uvideti, da so to dvajsetine jabolka. Treba si bo torej pomagati s postopkom na

simbolni ravni: polovico pomnozimo z desetino. Podobno bomo predstavili postopek za
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deljenje dveh ulomkov: ustrezno ga bomo prevedli v mnozenje. Ta opis je utemeljitev za
ucitelja, da se pri obravnavi mnozZenja in deljenja dveh ulomkov posveti razlagi enostavnega
postopka na simbolni ravni. U¢encem pa bodo v veliko pomoc¢ kartoncki s koraki postopka pri

posamezni operaciji.

3.1.4.4 Desetiski ulomki
Ucence seznanimo tudi z desetiSkima ulomkoma 1/10 in 1/100 in zapisom teh dveh ulomkov z

decimalnima $teviloma, 0,1 in 0,01. Pokazemo, da 2/10 zapiSemo kot 0,2, 6/100 kot 0,06 ... in
jih nau¢imo prebrati: dve desetini ali ni€ celih dve, Sest stotin ali ni¢ celih, ni€ Sest ... Tudi npr.
35/100 ali 0,35, 25/10 ali 2,5 ... Kot oporo pri branju in zapisovanju decimalnih Stevil u¢encem
ponudimo tabelo z desetiSkimi enotami (npr. stotica, desetica, enica, desetina, stotina).
Nauc¢imo jih decimalna $tevila vnaSati v racunalo. To spretnost bodo uporabili v 9. razredu, ko

pri racunanju z decimalnimi Stevili lahko uporabljajo ra¢unala.

3.1.4.5 Sestevanje in odstevanje decimalnih stevil
SeStevanje in odStevanje decimalnih Stevil poveZemo s pisnim racunanjem, pri ¢emer je zelo

pomembno, da lo¢imo decimalna Stevila, ki so manj$a od ni¢, od tistih, ki so ve¢ja, ter pravilno
podpisovanje. Ucenci naj Stevila zapisujejo v tabelo desetiSkih enot, s ¢imer jim olajSamo
ustrezno podpisovanje. Pred raCunanjem rezultate ocenimo, Stevili prej ustrezno zaokrozimo,
kar smo Ze predstavili pri zaokroZevanju naravnih Stevil — pomembno je, da decimalno Stevilo
priblizno umestimo na Stevilskem poltraku in pogledamo, kateremu naravnemu Stevilu je
najblizje. Je 1,25 blizje 1 ali 2? Pogoj za dobro zaokroZevanje decimalnih Stevil je kakovostno

predznanje zaokrozevanja naravnih Stevil.

3.1.4.6 Odstotki
Ucenci pridobijo tudi osnovna znanja o odstotkih. Odstotek je le Se eden od zapisov

decimalnega ulomka 1/100, ki ga predstavimo u¢encem, denimo na mrezi 10 x 10. Torej: 1/100
je 1 % (1 % predstavlja tudi en cent v odnosu do evra). Stevec v ulomku, ki ima v imenovalcu
stotine, doloca, koliko odstotkov predstavlja. Kvadrat 10 x 10 z narisanimi 100 kvadratki je
dobro ponazorilo za prikazovanje delov celote in z njimi povezanimi odstotki. Ukvarjamo se z
odstotki, ki imajo za ucenca pomen iz vsakdanjega zivljenja: 50 %, 25 %, 20 %, 30 % ....
Odstotek dane koli€ine izracunajo z raCunalom, a jih moramo vedno spodbujati, da presodijo o

smiselnosti rezultata. Je lahko 50 % od 20 enako 100? Zakaj ne? Kaj pomeni 50 % ...?
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3.2 GEOMETRIJA IN MERJENJE

3.2.1 Orientacija

Pri geometriji je predvsem pomembno jasno izrazanje, natan¢no opredeljevanje pojmov skupaj
s simboliko, ki je nujna za komunikacijo v Solski geometriji. Bistveno je natan¢no izrazanje,
uporabljanje razli¢nih situacij, predvsem zivljenjskih za u€enje orientacije, in dopuscanje, da
doloceni predlogi, s katerimi izraZamo polozaje, niso enoznacni, npr.: pred, za (npr. kaj je pred
drevesom, kaj je za drevesom, od Cesa je to odvisno). Znanje orientacije v prostoru in na ploskvi
je klju¢nega pomena za nadaljnje u¢enje matematike in predvsem za orientiranje v zvezku,
delovnem ucbeniku, pri upoStevanju podanih navodil ucitelja, za orientacijo na Stevilskem
(pol)traku ... Stevilski trak lahko ugitelj oblikuje na tleh (tla so obi¢ajno pokrita s kvadratnimi
plos¢ami), po katerem se u€enci po navodilih premikajo. Kasneje naj se premikajo tudi po
mrezah. Mreze, po katerih se premikajo, naj bodo kvadratne, saj bo tako lazje Steti premike
(spomnimo se na Stevilski trak, kjer delamo poskoke) v razlicne smeri. U€enci naj oblikujejo
navodila za premikanje po mrezi (morda tudi s preprostimi simboli, s Stevilkami in ustreznimi
pui&icami, npr. 6 T 3 « ..., kar preberemo, da naredimo 6 premikov navzgor (ker smo na
mreZi, je pojem navzgor jasen, torej navpicno, kar nakazuje tudi puscica), nato 3 v levo ...
Lahko izdelamo labirint, ki bo u¢ence dodatno motiviral pri iskanju "izhoda". Preden bodo sami
oblikovali navodila, bo ucitelj predstavil ustrezen nac¢in podajanja navodil, ki mu bodo ucenci
najprej sledili, nato bodo navodilo ubesedili, postopoma pa nekateri dodali tudi simbolni zapis,
Stevilke in puscice.

3.2.2 Geometrijske oblike in geometrijski pojmi, uporaba geometrijskega orodja

Kratka pojasnila nekaterih izrazov iz uénega nacrta:

Geometrijsko telo: z vseh strani omejen del prostora

Geometrijski lik: z vseh strani omejen del ravnine

Veckotnik: lik, omejen s sklenjeno lomljeno ¢rto

vvvvv

vvvvv

vvvvv

Premica: na obeh straneh neomejena ravna Crta

Poltrak: na eni strani neomejena ravna Crta
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Daljica: na obeh straneh omejena ravna c¢rta (primeri daljic: stranica veckotnika, premer,

polmer, rob pri oglatem telesu ...)

3.2.2.1 Geometrijska telesa
Geometrijo najprej spoznavamo z objekti, ki nas obkrozajo in imajo oblike geometrijskih teles,

likov in ¢rt. Opazujemo, katere oblike so si med seboj podobne, katere razli¢ne, v ¢em so si
podobne, razlicne, tudi enake. Pri geometriji je potrebno znanje pridobivati z natan¢nim
opazovanjem objektov oziroma njihovih lastnosti. V tem se pridobivanje znanja pri geometriji
razlikuje od pridobivanja znanja pri aritmetiki, pri kateri so v ospredju postopki in so objekti le
neke vrste sredstvo za udejanjanje postopkov, kot sta npr. Stetje in ra¢unanje. Ce se najpre;
posvetimo geometrijskim telesom, katerih modelov je vsepovsod polno, se moramo zavedati,
da je ucenec v prvih letih uenja o geometriji na vizualni stopnji (van Hiele, 1986), kar pomeni,
da prepozna oblike na osnovi videza oziroma da npr. ne bo uvrstil vseh kvadrov, ki mu jih
ponudimo, v isto skupino, ker so mu videti razli¢no ("ploscat" kvader, "poln" kvader). Ucenec
lahko Sele takrat, ko spozna lastnosti geometrijskih teles, torej ko je na opisni stopnji, uvrsti vse
enake oblike v isto skupino (v nasem primeru kvadre, a enako velja tudi za valje, stozce, manj
pa za kocke in krogle, saj je ti dve obliki ne glede na velikost, barvo polozaj enostavno
prepoznati). Za prehajanje od vizualne na opisno stopnjo pri uenju o geometrijskih telesih je
pomembno, da uditelj u¢encem ponudi dejavnosti, ki u€encu omogocajo spoznavanje lastnosti
geometrijskih teles: geometrijska telesa se lahko kotalijo ali pa ne (delitev na okrogla in oglata
v viSino, en predmet na drugega) ... Modele geometrijskih teles naj ucenci tudi izdelujejo, kar
spet omogoca pridobivanje znanja o njihovih lastnostih: kroglo lahko z gnetljivimi materiali
oblikujemo med dlanmi, za kocko bomo potrebovali tr$i raven predmet, npr. desc¢ico ali ravnilo
za oblikovanje ravnih ploskev. Proti koncu osnovne Sole ucenci podrobneje spoznajo tudi
stoZec in pravilno Stiristrano piramido. Pri izdelavi modela stozca pridemo do nove oblike, in
sicer do kroznega izseka, ki ga pri stozcu zvijemo v krivo ploskev, in ustrezno velikega kroga
(zgolj kot opomnik za ucitelja pri izdelovanju mreze stoZca: obseg kroga je enak dolZini loka
kroznega izseka). Ker uc¢enec nima znanj za oblikovanje modela stozca, predlagamo, da
"sestavne dele" pripravi ucitelj, uCenec pa bi lahko samostojno izdelal model stozca iz
gnetljivega materiala. Pri pravilni Stiristrani piramidi so mejne ploskve jasne (skladni trikotniki
in kvadrat), zato naj u€itelj spodbudi u€enca, da to geometrijsko telo poskusa izdelati na razli¢ne
nacine, z uporabo razli¢nih materialov, tudi npr. pali€ic, ki bodo predstavljale robove in

plastelina za ogliS¢a. Pri izdelovanju modelov geometrijskih teles ucitelj ucencem pomaga, jim
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ponudi opore, v kolikor jih zaradi specifi¢nih potreb potrebujejo, in jih usmerja z ustreznimi
vprasanji.

3.2.2.2 Geometrijski liki

Pri usvajanju likov, za katere enako velja, da jih u€enci usvojijo najprej na vizualni stopnji (npr.
ne prepoznajo "zaSiljenega" trikotnika, dokler ne poznajo bistvene lastnosti trikotnika, torej
trikotnik je lik, ki je omejen s tremi stranicami), je zelo pomembno, da izbiramo ustrezne
materiale za ponazarjanje likov — najboljsi je papir, ustrezni so tudi plastificirani liki. Cim bolj
se moramo izogniti tretji dimenziji, debelini, saj se s tankimi materiali priblizamo bistvenemu
pri likih — lik je omejen del ravnine. Ko ucenci preidejo na opisno stopnjo oziroma like
prepoznajo na osnovi opisa, opustijo lastnosti likov, ki so bile na vizualni stopnji Se pomembne:
velikost, lega, morebiti barva ... Priporoamo ponazarjanje znacilnosti likov s ¢im bolj
raznovrstnimi dejavnostmi, npr. z gibanjem (hoja po stranicah na tleh narisanih likov,
"potovanje" s prstom po stranicah likov ...), razvr§¢anjem likov po razli¢nih lastnostih, z
didakti¢nimi igrami, na geoplos¢i ipd. Na geoplos¢i u€enec z elastiko oblikuje razli¢ne like, ki
jih nekateri nato lahko tudi nariSejo v mreZo. Raznoliko ponazarjanje znacilnosti geometrijskih
likov ucitelju omogoca udejanjanje individualizacije in diferenciacije zahtev. Da bi ucenec
presel na opisno stopnjo, mora biti uciteljevo izrazanje jasno in natancno. Pri likih, ki jih delimo
na veCkotnike in ostale, velja, da veCkotnike, ki imajo stranice in oglis¢a, opredelimo na osnovi
Stevila stranic (prav gotovo v zacetku ne povezujemo Stevila stranic s Stevilom kotov, Ceprav je
to najbolj ocitna povezava glede na imena veckotnikov, kajti uenci kotov pri veckotniku Se ne
poznajo, ko jih seznanjamo npr. s trikotnikom). Pri geometrijskih telesih, ki jih delimo na
okrogla in oglata, uporabljamo pojme ploskev, rob (ne stranica!) in ogliSCe. Za ucence je
abstraktno relacijska stopnja (van Hiele, 1986) ali stopnja, pri kateri u¢enec spozna hierarhijo
med posameznimi geometrijskimi objekti na osnovi opisov (saj na vizualnem niso vidni), npr.
da je kvadrat pravokotnik ali kocka kvader, zelo zahtevna, zato v u¢nem nacrtu cilja, ki bi meril
na ta znanja, nismo vkljucili.

3.2.2.3 Skladnost likov

Pri likih u€enci spoznajo pojem skladnost, ki v Solski matematiki ni ni¢ drugega kot natancno
prekrivanje, ujemanje dveh likov. Skladnost dveh likov lahko preverimo tako, da lika izreZemo
in ju prekrijemo. Ce pa to ni mogoge, en lik preri$§emo na paus papir in ga polozimo na drugega,

tistega, za katerega zelimo preveriti skladnost s prvim.
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3.2.2.4 Crte, preselisce ért
Crte so ravne, krive ali lomljene in v nobenem primeru ravna ¢rta ne more biti sklenjena;

sklenjena je lahko le lomljena ¢rta ali kriva Crta. Za boljSe pomnjenje izrazov ucitelj uporabi
razli¢ne asociacije: vodoravno kot voda, navpicno kot stoja, lomljena kot veja, kriva kot ogrlica
... V povezavi s ¢rtami ucenci spoznajo tudi presecisce Crt, ki ga ucitelj nazorno predstavi z
natan¢nim risanjem na tabli. Seveda lahko izhaja iz semanti¢ne miselne sheme ucenca: lahko
grafi¢no reprezentira in poudari mesto, kjer so se poti krizale. Temu ne re€emo presecisce. Tega
dobimo takrat, ko nariSemo dve ¢rti, ki se sekata, ter mesto oznac¢imo s krizcem in z veliko
tiskano ¢rko. Ko bomo torej situacijo iz zivljenja prenesli v matemati¢no reprezentacijo, bomo
ob tem uporabljali ustrezno izrazje. Zivljenjska situacija je referenca (asociacija) pri
vpeljevanju pojma, kasneje pa za nekatere ni ve€ potrebna oziroma presecisce ¢rt ni ve¢€ vezano

na doloceno situacijo, ampak postane bolj abstraktno.

3.2.2.5 Simboli v geometriji
Skladno z u¢nim naértom bodo ucenci usvojili tudi doloCene simbolne reprezentacije za

prikazovanju pojmov in odnosov med pojmi v geometriji: oznaka za daljico, njeno dolzino,
premico, poltrak, vzporednost, pravokotnost dveh premic, lega tocke na premici. Ko ucenci
poznajo bistvena medsebojna odnosa dveh premic, vzporednost in pravokotnost, lahko
izvajamo naloge konstruiranja. Konstruiranje imenujemo, ker pri risanju ¢rt in likov ucenec
uporablja geometrijsko orodje, katerega uporabo in zahtevnost nalog prilagodimo potrebam

ucenca.

3.2.2.6 Obseg likov
Pri likih nato uvedemo koli¢ino obseg, ki jo ucenci najprej dolo¢ajo pri veckotnikih brez

obrazcev, kasneje pa z uporabo obrazcev. Pri obsegu veckotnika poudarimo, da seStejemo
dolzine stranic (ne seStejemo stranic) in da morajo biti te izrazene v isti merski enoti, ki je pri
likih najveckrat izrazena v centimetrih. Obseg je pojem, ki ga poznamo iz vsakdanjega
zivljenja, npr. pri poklicu Sivilje (obseg roke, bokov, glave ...), v gradbenistvu (dolZina letev
za obrobo tal sobe, ucilnice ...). UCenci obseg najprej spoznajo tako, da obsezejo objekt npr. z
vrvico, katere dolZino nato izmerijo. Pri doloanju obsega veckotnika najprej izmerijo dolzine
posameznih stranic in jih seStejejo, nazadnje pa obsege racunajo z obrazci. RaCunanje obsega
temelji na u€encevem znanju in ve$cinah merjenja dolZin stranic oziroma daljic ter ustreznem
zapisovanju podatkov. Pri zapisovanju dopusc¢amo dve moznosti racunanja obsega: 1) ucenec
lahko sesteje Stevila, ki predstavljajo merska Stevila dolzin veckotnika, in v odgovor zapiSe z

ustrezno mersko enoto, kolikSen je obseg ali 2) racuna z merskimi Stevili in enotami. Ce zapis
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pricnemo "o = ...", potem moramo pisati ob Stevilih tudi merske enote, saj smo napovedali
obseg, ¢e pa le raCunamo s pomoZnim racunom, lahko merske enote pri raCunanju izpustimo.

Vec¢ o pravilih racunanja s koli¢inami bomo zapisali pri vsebini merjenje.
Primer rabe interaktivnega zidu besed za obseg lika

Zatnemo z enostavno napisano definicijo besede, ki vkljuCuje s preprostimi besedami
predstavljen pojem ter za u€enca razumljive in bistvene informacije, kot npr.: Obseg lika je
dolZina sklenjene crte, ki okrog in okrog omejuje lik. Definicijo je treba jezikovno Se
poenostaviti, Ce je za u¢ence prezahtevna. Na zid besed se dodajo Se ilustracije zivljenjskih
primerov (npr.: obseg zapestja prikazan s prsti okrog zapestja, obseg drevesa z rokoma okrog
debla itn.). Ucitelj razumevanje definicije pri ucencih preveri na razli¢ne nacine, kot npr.
tako, da s svojimi besedami razloZijo posamezen izraz ali prikaZejo s kretnjo pomen izraza
(npr. u¢enec z rokama pokaze obseg pasu). Potem ucenci iS€ejo razli¢ne primere slikovne
predstavitve izraza (npr.: slikovni prikaz ograje okrog vrta, okvirja okrog slike itn.). Ucenci
v nadaljevanju Se v razli¢nih situacijah utrjujejo izraz za dolocen pojem, ustvarjajo povezave
(npr.: z miselnim vzorcem razlicnih predstavitev obsega doloc¢enega lika) ter pomen izraza
ponavljajo na razli¢ne nacine, lahko tudi z razli¢nimi didakti¢énimi igrami spomin, domine
idr.). V ucenje izrazov lahko vkljucuje tudi mnemotehnike, slovar besed in druge zanimive
predstavitve. Pogostost ponavljanja se postopoma zmanjSuje. PosploSevanje pa ucenec
doseze z rabo izrazov za matemati¢ne pojme pri medpredmetnih povezavah (npr.: ucenci
ugotavljajo obseg predmetov pri tehnicnem pouku, obseg igrisca pretecejo pri Sportu itn.) in

v Zivljenjskih situacijah v domacem in SirSem okolju.

3.2.2.7 Plos¢ina likov
Nadalje se ucenec seznani s plos¢ino, ki prvenstveno sodi k obravnavi likov, posredno pa tudi

k obravnavi geometrijskih teles, saj povrsino oglatih teles izracunamo kot vsoto plos¢in mejnih
ploskev. Vpeljavo plos¢ine bomo prikazali pri vsebini merjenje, na tem mestu bomo izhajali iz
dejstva, da u€enci poznajo standardne merske enote za plos¢ino in da imajo konkretne izkusnje
z merjenjem velikosti ploskev. Plo$¢ino pravokotnika vpeljemo tako, da na centimetrsko
kvadratno mreZo nariS§emo pravokotnik izbranih dimenzij. Za lazjo razlago izberimo dolZino 5
cm in $irino 7 cm. Na narisanem pravokotniku ozna¢imo 1 cm?. Najprej plos¢ino pravokotnika
lahko dolo¢imo s Stetjem vseh plosCinskih enot, kasneje lahko Stejemo sistemati¢no in

ugotovimo, da je v vrstici naSega pravokotnika 7 cm? in da imamo 5 takih vrstic, nazadnje pa
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preidemo na izracun plos¢ine pravokotnika s pomocjo mnoZenja in izpeljemo, da je plos¢ina 7
cm? - 5=35cm? (ali 5 - 7 cm? = 35 cm?). Lahko pa prestejemo najprej ploséinske enote v enem
stolpcu, v naSem primeru je to 5 cm?, stolpcev je 7, zato zopet lahko zmnozimo 5 cm? - 7 = 35
cm? (ali 7 - 5 cm? = 35 cm?). Glede na predznanje, ki ga imajo ucenci, ne postopamo na nadin,
da bi zapisali 7 cm - 5 cm = 35 c¢m?, kajti ucenci ne poznajo potenc. Ker poznajo plo¢inske
merske enote v smislu, da je npr. 1 cm? plos¢ina kvadrata s stranico dolgo 1 ¢cm (torej niso
pridobili plos¢inske enote kot cm - cm), jith moramo kot take obravnavati tudi pri dolocanju
plos¢ine pravokotnika. Z ucenci naredimo nekaj primerov in izpeljemo pravilo, da pri dolocanju
plos¢ine lahko zmnozimo obe dolzini stranic in pripiSemo ustrezno mersko enoto (predlagamo,
da so podatki pri obeh dolzinah izrazeni v isti merski enoti). Podobno kot pri obsegu mora biti
jasno, da ¢e zapiSemo "p = ...", moramo v nadaljevanju uporabiti v zapisu merske enote na
nacin, kot smo ga predstavili zgoraj (le pri pomoZnem racunu nam merskih enot ni treba pisati).
Ko racunamo plos¢ino po obrazcu, pa zapiSemo p = a - b in vstavimo podatke za stranico a in
za stranico b. Zavedamo se, da prehod od prej opisanega postopka, ko plos¢ino dolo¢amo s
kraj§im nacinom presStevanja plos€inskih enot (z mnoZenjem), na mnoZenje merskih Stevil in
merskih enot ni Cisto logi¢no nadaljevanje, a predpostavljamo, da ima ufenec Ze kar nekaj
izkusenj z racunanjem plosCine, zato preidemo brez posebnega utemeljevanja na racunanje
plos¢ine po obrazcu. Ucenci pogosto zamenjujejo obseg in plos¢ino, zato predlagamo, da s
prstom ponazorijo obseg, z dlanjo pa ploscino lika. Za oporo lahko uporabimo tudi grafi¢no

ponazoritev: obseg prevlecejo z eno barvo, velikost ploskve pa pobarvajo z drugo barvo.

3.2.2.8 MreZa geometrijskega telesa
Ce razrezemo geometrijsko telo (kot modele uporabimo razliéne $katlice) vzdolZ nekaterih

robov tako, da ga lahko razgrnemo na ravnino, dobimo mreZo geometrijskega telesa. Pricnemo
z mrezo kvadra in kocke, ki ju lahko opisujemo z geometrijskimi pojmi, ki jih ucenci ze
poznajo: kvadrat, pravokotnik, stranica, vzporednost, pravokotnost, skladnost ... Poznavanje
teh lastnosti u¢encem omogoca, da nacrtajo mreze geometrijskih teles. Morda kot zanimivost
lahko zapiSemo, da obstaja natanko 11 neskladnih mrez kocke. Tudi pri mrezi lahko uporabijo
barvne opore, s katerimi loCijo robove (na mrezi so to stranice) od ploskev, kar olajSa
sestavljanje geometrijskega telesa iz mreze. S sestavljanjem geometrijskega telesa iz mreze
ucenci razvijajo prostorske predstave. Denimo pri sestavljanju kvadra iz mreze, na kateri smo
barvno oznacili ploskve, bodo enostavneje prepoznali, katere ploskve so sosednje, katere

vzporedne ...
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3.2.2.9 Kot
Dva poltraka, ki se stikata v izhodi$¢u, na ravnini doloc¢ata dva kota, dve premici, ki se sekata,

pa Stiri. Pri vpeljavi pojma kot ni druge moznosti kot deduktivna (ucditelj situacijo narise in
oznaci kota oz. kote ter poyjme poimenuje). Opredeli oziroma pokaze npr.u, kaj je vrh kota in
kraka kota (vpeljavo kotov predlagamo s primerom dveh poltrakov, ki imata skupno izhodisce
in ne pri sekanju dveh premic). Seveda besedo kot poznamo v zivljenjskih situacijah: Solsko
torbo je postavil v kot; na gol je streljal iz kota; v kotu sobe je pajek ..., a pojem kota na ravnini
je gotovo bolj abstrakten oziroma zelo enoznacno dolocen. Predlagamo, da ucitelj opredeli na
zaCetku velikost kota kot razprtost krakov: bolj sta kraka razprta, vecji je kot. Ustrezna
ponazorila so lahko Skarje, dve palicki, speti z netom, ki ju lahko bolj ali manj razpre, ali
razpiranje dveh prosojnic, spetih s pritiskacem, na katerih sta narisani dve ¢rti. Dejansko
velikost pa bo uéenec kasneje meril z geotrikotnikom. Ce Zelimo primerjati kote po velikosti
brez merjenja, to lahko naredimo "na oko" ali pa tako, da kote "izreZemo" iz papirja in s
prekrivanjem ugotavljamo velikostna razmerja. Na enak nacin lahko primerjamo kote v
veckotniku: lahko z o€esom, lahko pa jih "izreZemo" in s prekrivanjem ugotavljamo, kateri kot
je najmanyjsi, najvecji ... Kote v ve€kotnikih ozna¢imo z razli¢nimi barvami in preden vpeljemo
grSke ¢rke za oznake kotov, lahko uporabljamo poimenovanje kotov po oglis¢ih, npr. v
Stirikotniku ABCD bomo kote imenovali: kot pri ogliS€u A, kot pri oglis€u B, kot pri oglis¢u C
in kot pri ogliS¢u D. Pri likih ozna¢imo predvsem notranje kote (te obiajno primerjamo po
velikosti in jih uporabljamo pri nac¢rtovanju likov), lahko pa pokazemo tudi zunanje kote pri
vecCkotniku, kar je zanimivo za ucence, ki imajo boljSe prostorske predstave. Poznavanje
zunanjih kotov pri veCkotniku za nadaljnje razumevanje geometrije glede na ucni nacrt ni
bistveno. Kote bomo ob koncu obravnave imenovali z grSkimi ¢rkami in jih nakazali z lokom,

lahko tudi s sencenjem.

Za dolocanje velikosti kota uvedemo kotno stopinjo. Predlagamo, da to ponazorimo kar na
geotrikotniku in ucence s primeri naucimo meriti velikosti kotov. Pri tem je pomembno, v
kaksni legi so poltraki, ki dolo¢ajo kote. Predlagamo, da je pri kotu, tako ostrem kot topem, ki
mu doloamo velikost z geotrikotnikom (vsaj na zacetku) en poltrak vzporeden s spodnjim
robom zvezka. Kasneje pa lahko lege poltrakov glede na zmozZnosti u¢encev tudi spreminjamo.
Bolj bistveno kot geometrijska "telovadba" z merjenjem kotov je ocenjevanje velikosti kotov:
je manj/vec kot 90 stopinj, ve¢/manj kot 30, 60 stopinj, obcutek za kot 45 stopinj ... Iztegnjeni
kot in kot ni¢ sta za u€ence najbolj abstraktna, saj iztegnjeni kot u¢enec lahko dojame kot
premico, kota ni¢ pa prakti¢éno ni mogoce zaznati. Poudarjamo, da to znanje o kotih za ucence

ni bistveno.
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3.2.2.10 Geometrijsko orodje
Rokovanje z geometrijskim orodjem natanc¢no prikaze ucitelj. Pri konstruiranju kroga oziroma

kroznice s Sestilom vedno najprej oznacimo sredisc¢e (predlagamo s krizcem), ga oznacimo s
¢rko in nariSemo krog oziroma kroznico. Prej seveda odmerimo s Sestilom polmer. Ucencem
pri rokovanju s Sestilom ponudimo razli¢ne opore, npr.: plastelin za oporo igle Sestila,

prilagojeno Sestilo ...

Nekateri ucenci bodo bolj ves¢i pri uporabi geometrijskega orodja, zato lahko izvajajo razlicne
nacrtovalne naloge: nacrtovanje trikotnika, risanje vzporednice k dani premice skozi dano
tocko, merjenje razdalj] med tocko in premico, med dvema vzporednima premicama,
konstruiranje simetrale daljice, kota. Nekateri ucenci pa tega ne bodo zmogli in bodo tovrstne
naloge izvajali na njim prilagojeni nacin.

3.2.2.11 Prostornina in povrsina geometrijskih teles

Ob koncu osnovne Sole spoznajo Se prostornino (velikost omejenega prostora) in povrSino
geometrijskih teles (razen pri krogli jo opredelimo kot vsoto ploS¢in mejnih ploskev). Najprej
pojma lahko pokazejo na modelih, kasneje pa bodo prostornino in povrSino kvadra in kocke
tudi izracunali. PovrSina je z vidika racunanja oz. njegovega osmisljanja enostavnejsSa, saj
ucenec pozna plos¢ino kvadrata in pravokotnika, zato mora pri obravnavi povrSine usvojiti, da
bo podatek o povrsini dobil tako, da bo sestel plos¢ine vseh mejnih ploskev. Pri prostornini pa
je to nekoliko zahtevnejSe, Ceprav je matemati¢ni obrazec za izraun prostornine enostavnejsi
kot pri povrsini. Izberimo kvader dolocenih dimenzij in ga zapolnimo z enotskimi kockami.
Najprej moramo ucencu povedati, da je prostornina kocke z robom 1 ¢m enaka 1 cm?. To je
podatek, ki je izhodiSCe za nadaljnje vpeljevanje prostornine kocke oziroma kvadra. Ucenci
bodo prostornino izbrane posode v oblik kvadra izmerili najprej tako, da bodo vanjo polozili
enotske kocke in jih presteli. Nato bodo zapolnili samo dno, dolo¢ili Stevilo kock na dnu in
predvideli, koliko takih vrst bi napolnilo kvader (ucitelj se lahko odloci in z u€enci ponovno
napolni kvader z enotskimi kockami na bolj sistemati¢en nacin kot prej, ko so kocke le
prestevali med polnjenjem, in sicer tako, da zapolnijo dno in nato dodajajo enake "plasti" do
"vrha" kvadra). Naslednji korak pa je izraCun po obrazcu, ki ga vpeljemo ob konkretni
ponazoritvi. Ce imamo kvader dimenzije 4 cm, 5 cm in 7 cm, potem lahko postopamo na nagin,
da zapolnimo dno s kockami in jih porabimo 4 x 5 cm?® oziroma 20 ¢cm?, nato pa razmislimo,
koliko takih vrst potrebujemo, da zapolnimo kvader do vrha. V nasem primeru je to 7 vrst, zato
bo prostornina kvadra enaka 140 cm?. Seveda bi kvader lahko obrnili tudi drugace, a rezultat bi

bil enak. Lahko naredimo nekaj primerov, da bi ucenci dojeli, da s polnjenjem prostora kvadra

73



z enotskimi kockami dolo¢amo njegovo prostornino in da je ta odvisna od dimenzije kvadra,
torej dolzin njegovih robov. Razumevanje izpeljave dolocanja prostornine geometrijskih teles
je odvisno od precej razli¢nih predznanj: poStevanke, prostorskih predstav, poznavanja lastnosti
geometrijskih teles. Ucenec, ki ne bo zmogel izraCunati prostornine kadra, bo prostornino

dolocil s preStevanjem enotskih kock na konkretnem primeru.

3.2.3 Merjenje
Kratka pojasnila nekaterih izrazov iz u¢nega nacrta:

Merjenje: je primerjanje istovrstnih koli¢in, mase z maso, dolZine z dolzino, plos¢ine s plos¢ino

Relativna enota: enota, ki se spreminja od merilca do merilca, obi¢ajno povezana s telesom

merilca (laket, ped, korak ...).

Konstantna nestandardna enota: enota, ki ni standardna niti relativna, se ne spreminja od

merilca do merilca (npr. za merjenje dolzine vsi, ki merijo, uporabijo enako dolgo palico, za

maso enako tezke frnikule ...).

Standardna enota: dogovorjena enota za posamezne koli¢ine (mednarodni merski sistem enot

SI).

Vecdimenske merske enote: ¢e je podatek o meritvi izbrane koli¢ine izrazen v z ve¢ merskimi

enotami, je izrazen z ve¢imensko enoto (npr. 3 m 7 cm).

Ordinalne merske enote: enote, katerih vrednosti (obi¢ajno) opisne lahko uredimo, ne moremo

pa povedati razmerij med posameznimi enotami, mersko Stevilo 0 ni smiselno (primeri takih
enot: znaki za razpolozenja od najmanj razpolozenega do zelo veselega; Stevilo zvezdic na
hotelu (hotel, ki ima dve zvezdici, ni dvakrat boljsi od hotela, ki ima dve zvezdici); ocene na

preizkusu znanja (ocena 4 ne pomeni, da zna reSevalec dvakrat vec¢ kot tisti, ki dobi oceno 2).

Intervalne merske enote: enote, pri katerith je ni¢la arbitrarno dolocena (npr. ¢as 00.00 ali
temperatura 0 °C), med njimi ne moremo povedati razmerij (¢e je zunaj 10 °C, to ne pomeni,

da je 10-krat topleje, kot ¢e je 1 °C), O ne pomeni odsotnost koli€ine.

Proporcionalne enote: enote, med katerimi lahko izrazamo razmerja (20 cm je dvakrat daljSe

kot 10 cm), 0 pomeni, da koli¢ine ni.

Ucenci bodo pri vsebinah iz merjenja pridobili znanje in ves$C€ine o naslednjih merskih

koli¢inah: dolZina, masa, ¢as, denar, ploS¢ina, povrSina in prostornina.
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3.2.3.1 Metodicni koraki pri u¢enju merjenja kolicin (dolZina, masa, ploscina ...)
Pri merjenju priporo¢amo postopanje po naslednjih korakih: 1) primerjanje kolicin, 2) merjenje

z relativno enoto, 3) merjenje s konstantno nestandardno enoto in 4) merjenje s standardno
enoto. Pred vsako meritvijo naj u€enec meritev oceni in po izvedeni meritvi svojo oceno
primerja z meritvijo. Oba podatka lahko vpiSe v preglednico. Merjenje je v prvi vrsti
primerjanje koli¢in, npr. dolZine z dolZino, mase z maso ... Ce merimo dolZino uéilnice s koraki
(korak je v tem primeru relativna enota, ker se spreminja od merilca do merilca), potem
primerjamo dolZino koraka z dolzino u€ilnice in lahko povemo, da npr. dolZina ucilnice meri
12 Evinih korakov ali z drugimi besedami: dolzina Evinega koraka je 12 krat kraj$a od dolzine
ucilnice (lahko tudi re€emo, da je ucilnica 12 krat daljSa od Evinega koraka). Ni namre¢
ustrezno, da bi dolzino ucilnice npr. merili z listom A4, saj je pri tej "merski enoti" bolj kot
dolzina izrazita plosCina. Torej bi z listom A4 lahko merili velikosti ve¢jih ploskev, npr. ploskev
table. Pri merjenju z relativnimi enotami je bistveno, da u¢enec usvoji dolocene vescine: izbere
ustrezno mersko enoto za merjenje izbrane koli¢ine (npr. za dolZino ucilnice korak, za dolzino
mize ped, za ploskev mize dlan ...) ter usvoji "pravila" merjenja (dolzino merimo v ravni Crti
oz. od stene do stene po najkrajSi poti, plos¢ino ploskve merimo tako, da merske enote
polagamo drugo ob drugo in poskrbimo, da pokrijemo ploskev ¢im bolj v celoti ...). Relativna
merska enota je obiajno povezana z deli telesa, ni pa nujno. Relativnost merske enote lahko
dosezemo tudi tako, da vsak u€enec ali skupine u€encev izberejo za merjenje dolo€ene koli¢ine
razlicne merske enote. Ko usvojimo merjenje z relativno enoto, preidemo na konstantno
standardno — pojavi se namre¢ potreba, da vsi dobimo pri merjenju izbrane koli¢ine enake
rezultate. Za dolZino ucilnice bomo namesto korakov izbrali palico in vsak, ki bo meril dolzino
ucilnice z izbrano palico, bi moral dobiti enak rezultat. Seveda so mogoc¢a manjSa odstopanja,
predvsem ko dolZina ucilnice ni veckratnik dolZine palice in bodo ucenci lahko dolzino
zaokroZili na razli¢ne nacine. Ne vztrajajmo pri tem, da mora biti mersko Stevilo le naravno
Stevilo; ucenec bi lahko zapisal, da dolzina ucilnice meri 9 palic in Se pol palice ali kako
drugace. Ker gre za realno situacijo, jo tako tudi ohranimo in dopustimo, da ucenci pridobijo
ves¢ine, ki jim bodo tudi sicer v Zivljenju koristile. Prehod na standardno enoto — to vpelje
ucitelj tako, da jo pokaze, poimenuje in zapiSe simbol — je logi¢en zaradi komunikacije, ki jo
zelimo imeti izven naSega razreda. V restavraciji ne naroimo dveh lonckov soka, ampak
koli¢ino tekoc¢ine obic¢ajno povemo v dl. V u¢nem nacrtu je jasno zapisano, s katero mersko
enoto rokuje ucenec v posameznem razredu. Pomembno je, da pri poucevanju vsebin iz
merjenja izhajamo iz dejanskega merjenja, kar bo pri u¢encih omogocalo pridobivanje ves¢in

merjenja in utrdilo znanje o merskih enotah. Pri standardnih enotah je treba vpeljati tudi
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velikostne odnose. To je precej preprosto pri metru in decimetru, ker metrski trak lahko
prelepimo z decimetrskimi trakovi, odnos decimeter vs. centimeter pa lahko od¢itamo na
ravnilu. Podobno pri masi lahko vzpostavimo odnose med dolo¢enimi merskimi enotami, npr.
kilogram in dekagram, nekoliko teZje pa med dekagramom in gramom. Lahko uporabimo
izdelke, katerih masa je zapisana v standardnih enotah. 1 kg moke npr. tehta enako kot 10
cokolad po 10 dag — ko nam tehtnica pokaze to ravnovesje, pa lahko zaklju¢imo, da je 1 kg =

100 dag.

Pri vsebinah iz merjenja je zelo pomembno natancno izrazanje: ne merimo mize, ampak merimo
ploskev mize ali vi§ino mize, ne merimo ucilnice, ampak merimo dolzino, viSino ali §irino
ucilnice ... To so najpogostejSe napake, ki jih delajo tako ucitelji kot u¢enci. Enako pomembno

je ucence navajati na ocenjevanje meritev preden meritev dejansko izvedejo.

3.2.3.2 Merjenje in odCitavanje ¢asa
Cas je specifi¢na koli¢ina, za u¢enca najbolj abstraktna, saj je ne more videti na naéin, kot vidi

ostale koli¢ine. Ucenec najbolje razume pojem casa, ¢e opazuje spremembe v Casu: nekaj ¢asa
je minilo od trenutka, ko smo jajce vrgli v ponev do stanja pecenega jajca; nekaj ¢asa je minilo
od takrat, ko je bilo drevo polno zelenega listja, do takrat, ko je bilo golo ... To so le nekateri
primeri, ko dejansko lahko opazujemo spremembe v asu. Ce se odlo¢imo opazovati izbrano
drevo pred Solo, da ga npr. obiS¢emo enkrat na mesec in dokumentiramo njegovo stanje (ga
fotografiramo, povonjamo, opazujemo Zivljenje okrog njega) in po¢nemo na enak nacin celotno
Solsko leto ter fotografije izobesimo, imamo priloZnosti za dojemanje pojma ¢as pri ucencih.
Od ucitelja se torej pricakuje, da bo obravnavo vsebin povezanih s ¢asom nacrtoval na zacetku
Solskega leta in dejavnosti udejanjal celotno Solsko leto. Na zacetku ucenec le opazuje
spremembe, kasneje pa se lahko tudi Ze pogovarjamo o mesecih, dnevih ..., ko izbrano drevo
obiskujemo. Cas je za nas subjektivna kategorija: 5 minut v zobni ordinaciji "te¢e" lahko za
posameznika drugace kot 5 minut na igriS¢u. Tako tudi u¢enci dojemajo ¢as na razli¢ne nacine,
malo pa k temu pripomoremo tudi odrasli, saj je Cas v izreku "Se pet minut" zelo odvisen od
situacije, v kateri se nahajamo. Ucenci se bodo pri uri matematike ucili od¢itavati Cas tako na
analogni kot na digitalni uri, merili bodo tudi trajanje dogodkov. Zapisano vodi v obravnavo
dveh vrst merskih enot: intervalne (pri od¢itavanju Casa, pri katerem je ¢as 00.00 arbitrarno
dolocen) in proporcionalne (trajanje dogodkov v urah, minutah in sekundah). Pri intervalnih
enotah Stevilo 0 ne pomeni odsotnost koli¢ine (npr. ura je 00.00), pri proporcionalnih, pa katerih
lahko med dolzinami dogodkov vzpostavljamo razmerja (tolikokrat daljsi, tolikokrat krajsi

dogodek), pa to pomeni. Posebno pozornost namenimo u¢enju odc¢itavanja ¢asa na analogni uri
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s pomocjo opor: obarvani kazalci, Stevilke na uri, dodatne Stevilke na uri ... Lahko pri¢nemo
samo z urnim kazalcem, nato vklju¢imo Se minutnega. Izdelamo ure za ucence, na katerih
ozna¢imo najprej samo ure (od 1 do 12), nato pa dodajamo minute (npr. 5, 10, 15 ...), kasneje
pa dan lo¢imo na ure od polnoc¢i do 12h in od 12h do polno¢i, ki jih dodatno ozna¢imo na

izdelani uri (13, 14, 15 ..., do 24).

3.2.3.3  Pretvarjanje merskih enot
Pretvarjanje med koli¢inami je znotraj vsebin merjenja najzahtevnejSe za uc¢ence. Ne gre le za

to, da so lahko njihove predstave o koli¢inah slabe, gre tudi za precej zahtevne postopke, Se
posebej ko pretvarjamo iz enoimenske v ve¢imensko enoto ali obratno. Poudarjamo, da skladno
z uénim nacrtom pretvarjamo le med sosednjima merskima enotama pri posamezni koli¢ini,
zato ne bomo npr. obravnavali primeraSm 6 dm=___ cm, kajti v tem primeru m in cm nista
sosednji merski enoti (vimes je dm). Ustrezen primer je npr. S m 6 dm = dm, ker sta
posamezni dve enoti, m in dm, sosednji. Kako postopamo pri taki nalogi pretvarjanja? Najprej
moramo zelo dobro vedeti, kaj naloga od nas zahteva. VeCimensko enoto moramo pretvoriti v
enoimensko (u¢encem teh izrazov ni treba poznati) oziroma moramo podatek o dolzini zapisati
le v decimetrih. VpraSamo se, koliko decimetrov meri 1 m in ker vemo, da 10, bomo 10
pomnozili s 5 (imamo namre¢ 5 metrov) in dobili 50 dm. Te decimetre bomo pristeli k Sestim
in dobimo 56 dm. Strinjamo se, da je takole zapisati enostavno in da u€enec potrebuje veliko
vaje. Svetujemo, da utrdimo eno vrsto nalog, npr. priénemo s primeri, ki smo jih nakazali. Ce
sestavimo najprej naloge, v katerith je mnogoimenska enota zapisana v metrih in decimetrih,
lahko nadaljujemo s primeri, ko imamo decimetre in centimetre in bomo iskali enoimensko
enoto v centimetrih. Podobno je pri pretvarjanju enoimenskih enot v ve¢imenske, npr. 35 dm =
~__m ___ dm. V tem primeru podatek 35 dm raz¢lenimo na 30 dm (ker so pretvorniki pri
merskih enotah za dolZino veckratniki Stevila 10) in 5 dm. Vprasamo se, koliko m meri 30 dm?
Bo to ve¢? Manj? Zakaj ...? Ugotovimo, da si lahko pomagamo tudi z metrskimi trakovi, da je
30 dm enako kot 3 m. To vpiSemo na ustrezno mesto in pripiSemo Se dm. Spet poudarjamo, da
pretvarjamo le med sosednjimi merskimi enotami, zato npr. primer 120 mm=___ dm ___ cm
ni ustrezen, saj mm in dm nista sosednji merski enoti za dolzino. Kot oporo pri pretvarjanju
merskih enot predlagamo preglednico z merskimi enotami, v kateri so razvidni pretvorniki

merskih enot in je poudarjena osnovna merska enota.

Merskih koli¢in za €as ucenci ne pretvarjajo, poudarek je na odCitavanju Casa, branju in

zapisovanju datumov ter poznavanju velikostnega odnosa med uro in minuto. Pri reSevanju
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nalog, ki so povezane z merjenjem v vsakdanjem Zivljenju, pa lahko vklju¢imo tudi naloge, pri

katerih bo potreben tudi razmislek, npr. o pretvorbi 5 ur v minute.

3.2.3.4 Racunanje z merskimi kolicinami
Omenili smo, da bomo v sklopu o merjenju zapisali tudi nekatere poudarke racunanja s

koli¢inami. Pri ra¢unanju s koli¢inami ne drzi, da morajo oziroma je pravilno, da so vsi ¢leni
merska Stevila ali da je rezultat mersko Stevilo, Ce sta ¢lena merski Stevili. Pravilo, da so vsi
¢leni in rezultat merska Stevila, velja za seStevanje in odStevanje npr. 5 m + 3 m = 8 m ali 56 dl
— 12 dl =44 dl ... Drugace pa je pri mnoZenju in deljenju. Vzemimo primer 15 m : 3 in ga
razlikujmo od primera 15 m : 3 m. Pri prvem bo koli¢nik mersko $tevilo, pri drugem pa ne. Prvi
primer lahko prevedemo v Zivljenjsko situacijo na nacin, da se vpraSamo, kako dolgi bodo
trakovi, ¢e 15 m dolg trak razrezemo na tri enake dele. Pri drugem primeru, 15 m : 3 m, pa
koli¢nik ni mersko Stevilo, ampak podatek, ki pove, koliko trakov dolgih po 3 m dobimo, ¢e na
take dolzine razrezemo 15 m dolg trak. Pri mnoZenju prakti¢no za ucence ne bomo zapisali
racuna, v katerem bosta faktorja merski Stevili, npr. 5 cm - 12 cm, saj za u¢enca tak rac¢un nima
pomena (pomen ima v visjih razredih pri pojmu plos¢ina, ko pricnemo uporabljati obrazec za
izracun ploS¢ine likov), zato so ustreznejsi raCuni mnozenja, ko je le en faktor mersko Stevilo,
npr. 6 m - 8, ki ga lahko za u€ence tudi osmislimo: imamo 8 trakov dolgih po 6 m in se

vprasamo, koliko so dolgi vsi skupaj.

Pri reSevanju besedilnih nalog, v katerih nastopajo merske koli¢ine, lahko raCunamo na dva
nacina: racun zapiSemo z merskimi Stevili ali brez njih (v€asth moramo uporabiti npr. pisno
ra¢unanje). Pomembno pa je, da v odgovoru zapiSemo ustrezno mersko enoto ob Stevilu, Ce
naloga sprasSuje po tovrstnem podatku. Opozorimo ucence, da zapis 5 + 6 + 13 = 24 m pri nalogi,
koliko dolge so tri vrvice skupaj, ¢e so dolge 5 m, 6 m in 13 m, ni pravilen, saj moramo pri
racunih sestevanja merske enote pisati pri vseh Clenih in pri rezultatu ali pa pri nobenem. Pri
odgovoru mora biti odgovor smiseln glede na vprasanje. V naSem primeru z vrvicami bo to

podatek, izraZzen v metrih.

3.2.3.5 Denarne enote
Pri merjenju je potrebno izpostaviti tudi obravnavanje denarnih enot, ki jih najbolj mogoce

povezujemo z realnimi situacijami in pripravljamo ucence na uspes$no rokovanje z denarjem. V
u¢nem nacrtu so jasno predstavljeni cilji, ki ucitelja usmerjajo pri nacrtovanju dela v razredu.
Pomembno je, da za u€ence priskrbimo igralni denar, ¢im bolj podoben pravemu, saj bo le tako
lahko ucenec usvojil njegovo uporabnost. Gotovo ni odvec pripomniti, da bo u¢enec, ki ima

lahko teZave z racunanjem, v "potrosniSkem" kontekstu racun bolje razumel in ga tudi zmogel

78



izraCunati. Z drugimi besedami: ucencu ra¢un 34 + 48 lahko predstavlja vecji izziv, kot ¢e racun

vkljuéimo v kontekst cen dveh izdelkov, 34 € + 48 €.
Primer poucevanja denarnih enot

Osnovno znanje rokovanja z denarnimi enotami je treba razvijati dovolj ¢asa. UCenci morajo
usvojiti tudi razli¢na predznanja, kot npr. spoznavanje kovancev razli¢nih vrednosti (posebe;j
cente in posebej evre), njihovo razlikovanje po barvi, tezi, obliki. U¢itelj mora biti pri mlajSih
ucencih pozoren na varnost pri rabi malih kovancev. Ucenci naj kovance najprej razporejajo
po velikosti in barvi, kasneje pa tudi po vrednosti. Preberejo vrednosti kovancev (npr. najprej
do 10 centov). Po navodilu naj u€enci nastavijo vrednosti kovancev (npr. na razli¢ne nacine
s kovanci razli¢nih vrednosti nastavi 5 centov, 10 centov, 50 centov ...) ali povedo, koliko
denarja imajo v denarnici. V koti¢ku u€enci izvedejo dramatizacijo nakupovanja z realnimi
predmeti in denarjem (realnim ali igralnim). Spoznajo, da so nekateri kovanci ve¢ vredni kot
drugi. Pri igri nakupovanja se naucijo dejstva, da morajo placati, kar kupijo in ustreznega
izrazja (cena, racun ...), povezanega s postopkom nakupovanja. U¢ijo se zaokrozevanja cen
in ocenjevanja koli¢in (npr. ugotavljajo, ali imajo dovolj denarja za nakup doloCenega
izdelka). Cene vec¢ izdelkov najprej ocenijo in potem ugotovijo, ali jih glede na kolicino
denarja, ki ga imajo, lahko kupijo. Sledi ra€unanje z denarnimi enotami. Izracunajo ceno
nakupa izdelkov z upoStevanjem postopnosti, zato najprej reSujejo enostavne naloge
seStevanja in odstevanja v obsegu do 10 centov, potem do 20 centov in kasneje v ve¢jem
obsegu z ve¢ operacijami. Podoben kot je postopek usvajanja znacilnosti in vrednosti

kovancev s centi, je tudi postopek spoznavanja kovancev in bankovcev za evre.

S Stevilnimi vajami nastavljanja vrednosti kovancev in bankovcev ucenci povezujejo cene z
ustreznimi koli¢inami denarja ter se ob izvajanju nakupovanja naucijo pretvornika denarnih
enot, predstavljenih s kovanci (npr. 1 evro je 100 centov). Naredimo tudi plakat s slikovnim

in simbolnim zapisom denarnih enot.

Pri reSevanju matemati¢nih besedilnih in problemskih nalog so uporabne ilustrirane naloge
realisticne matematike (Beishuizen, 1997), saj omogocajo upoStevanje postopnosti od manj
do bolj zahtevnih nalog in s tem tudi individualizacijo in diferenciacijo zahtev. Naloge so
manj odvisne od jezikovnih in bralnih sposobnosti ucencev in praviloma ucence te naloge
bolj zanimajo in motivirajo za reSevanje kot obicajne naloge. Pri nalogah nakupovanja
postopoma prehajajo od demonstracije nakupovanja v realni trgovini, v »trgovini« v koticku

do ilustriranih nalog. Kasneje preidejo na ilustrirane naloge nakupovanja, ki vkljucujejo npr.
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narisano denarnico z napisano koli¢ino denarja ter razli¢ne ilustrirane izdelke s cenami.
Zacnejo postopno le z namiSljenim nakupom enega izdelka, pri ¢emer najprej ocenijo, ali
imajo v denarnici dovolj denarja za nakup izdelka. Vecini u€encev uspe tudi izracunati,
koliko denarja jim ostane ali zmanjka za nakup izdelka. Potem povecujemo Stevilo izdelkov
s cenami in ucenci se sami odlocijo, koliko izdelkov bi kupili. NapiSejo ra¢un za namisljeni
nakup in ga izra¢unajo. Z racunalom lahko preverijo pravilnost izraCuna. Na ta nacin je
uresnic¢ena tudi individualizacija in diferenciacija zahtev, saj ucenci z vecjimi tezavami pri
ucenju matematike pogosto izberejo le en izdelek, drugi pa skusajo porabiti celotno koli¢ino

denarja.

Z uciteljevim modeliranjem se ucijo nakupovanja izdelkov v avtomatih s pijaco in drugimi
izdelki in dvigovanja denarja v ban¢nih avtomatih. Poleg tega jim ucitelj predstavi idejo
varCevanja denarja in nacrtovanja porabe privarCevanega denarja. U¢i jih zavedanja, da so
nekateri izdelki zelo dragi in moramo zanje dolgo varcevati, drugi pa so cenejsi in zanje lahko

hitreje privar¢ujemo denar.

3.3 DRUGE VSEBINE

3.3.1 Logikain jezik
Kratka pojasnila nekaterih izrazov iz uénega nacrta:

Urejanje: razporejanje elementov glede na intenzivnost izbrane spremenljivke (npr. od

najmanjSega do najvecjega).

Slikopis: slikovni prikaz lastnosti, ki je ¢im bolj sploSen (npr. za lastnost "ima oc¢ala" ¢im bolj
enostavno in posploSeno nariSemo ocala, ki ne pomenijo nobenih to¢no dolocenih ocal, ampak

vsa ocala).

Vzorec: neomejen sestav objektov (konkretnih, grafi¢nih, simbolnih, gibalnih ...), ki se
ponavljajo po nekem pravilu. Vzorec je dobro definiran, ko se niz, ki je osnovna enota vzorca,

dvakrat ponovi.

Kombinatori¢ne situacije: razporedbe — razporejanje doloCenega Stevila objektov v vrsto, pri

cemer je vrstni red pomemben (npr. razporejanje Stevilk 1, 2 in 3 v trimestna Stevila);
kombinacije — vsi mozni pari elementov iz dveh skupin (npr. plesni pari fant — dekle, ¢e imamo
3 dekleta in 2 fanta; vsi nacini oblacenja krilo — majica, ¢e imam na voljo dve krili in §tiri majice

).
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3.3.1.1 Razvrscanje in prikazi (Vennov in drevesni prikaz)
Vsebine in cilje, vezane na logiko in jezik, praktiéno razumemo kot neke vrste uvajanje v

sistemati¢no misljenje, pomen matemati¢nega jezika oziroma natan¢nega izrazanja. Osnovna
dejavnost je razvrS€anje objektov glede na izbrane lastnosti oziroma ugotavljanje kriterijev
razvrS¢anja. Po eni strani te dejavnosti ucence spodbujajo, usmerjajo k natan¢nemu opazovanju
objektov, prepoznavanju podobnosti in razlik, po drugi strani pa jih uvajajo v matemati¢no
prikazovanje in matemati¢ni jezik. Razvr§€anje je dejavnost, ki jo prakti¢no izvajamo vsak dan,
ko pospravljamo pribor, zlagamo perilo ..., a prikazovanje razvrstitev na matematic¢en nacin
terja Se drugacno pozornost. Skupine objektov zaobjamemo s sklenjeno krivo ¢rto, ¢e imamo v
mislih Vennov prikaz, lahko jih prikaZzemo v drevesnem prikazu. Lastnosti prikazemo s
slikopisom, pri drevesnem diagramu je vkljuceno tudi zanikanje lastnosti. Vzemimo npr., da
bomo razvricali sadje. Ce se odlo¢imo za Vennov prikaz, bomo npr. dolo¢ili lastnost "barvo"
in oblikovali skupine sadezev po barvi, npr.: rumeno sadje, zeleno, rdeCe, modro. Vsako
lastnost lahko prikazemo s slikopisom na nacin, da z omenjenimi barvami pobarvamo npr.
kartonc¢ke (na nek nacin nariSemo na kartoncek "packo" izbrane barve) in jih priloZzimo k
posameznim skupinam. Pri tem prikazu torej ni zanikanja lastnosti. DrugacCe pa je pri
drevesnem prikazu, pri katerem se ukvarjamo z lastnostjo in njenim zanikanjem. Ponovno bomo
prikazali na prej omenjenem primeru s sadjem. Tokrat se lahko odlo¢imo, da bomo sadje
razvrstili na tisto, ki je rdece, in na tisto, ki ni rdece. V tem primeru bomo pripravili dva
kartoncka z rdeco "packo" in jo na enem precrtali, s Cimer bomo prikazali lastnost skupine, v
katero sodi sadje, ki ni rdece barve. Za u¢ence zanikanje lastnosti ni enostavno, zato je vpeljava
zanikanja npr.u barv, ki so jim dokaj blizu, najprimernejSa. Tako bomo torej narisali drevesni
prikaz: najprej "deblo" in dve "veji". V koren posamezne "veje" priloZimo ali nariSemo na enega
slikopis za lastnost, na drugega njeno zanikanje ter oblikujemo dve "kro$nji". V nasem primeru
bo na eni kros$nji "raslo" rdece sadje, na drugi pa ne rde€e sadje. Ucence tak prikaz lahko celo
preseneti. Pri razvr§¢anju, predvsem pri Vennovem diagramu, u¢ence spodbudimo, da poiscejo
vsiljivca. En predmet (sli¢ico, besedo ...), ki ne sodi glede na izbrano lastnost skupine v
skupino, nala$¢ umestimo vanjo in pozovemo ucence, da ga najdejo. Ni nujno, da bo njihova
izbira enaka na$i; lahko izberejo drug predmet in ¢e znajo ustrezno utemeljiti izbiro, bomo

vsiljivca seveda upostevali.

3.3.1.2 Urejanje
Pomemben proces tega sklopa je urejanje predmetov glede na intenzivnost vrednosti izbrane

spremenljivke, npr. dolzine, viSine, debeline, velikosti ploskve ... Za ucence pripravimo

ustrezen material in navodilo za urejanje. Stevilo objektov postopoma poveéujemo: na zadetku
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ucenci primerjajo lahko le dva objekta, nato tri ... Pomembno je, da jih ucitelj spodbuja k
diskurzu prakticno izenacujemo. Enako kot za razvr§Canje, kjer smo zapisali, da ucence
spodbudimo, da ugotovijo kriterije razvr$¢anja, velja tudi za urejanje. Ufencem lahko
ponudimo ze urejeno vrsto objektov in jih vprasamo, po katerem kriteriju so urejeni. Po eni
strani so take naloge pomembne z vidika razvijanja ideje posploSevanja, po drugi strani pa z
vidika usvajanja matemati¢nega izrazanja. Pri usvajanju posploSevanja v matematiki ima
pomembno vlogo ucitelj, ki z ustreznimi pristopi, vprasanji vodi ufenca od enostavnega
posplosevanja do bolj kompleksnega. Ce bomo imeli npr. skupino rde¢ih re¢i, bo uéencem
enostavno ugotoviti (posplositi), da je lastnost skupine ta, da so vsi predmeti rdeci. Barva je
ucencu blizu, zato bodo lahko usmerjeni na proces ugotavljanja skupne lastnosti, ki pa jo lahko
postopoma otezujemo (npr.: vsi predmeti so trikotne oblike, vsi predmeti se kotalijo ...).
Sposobnost ugotavljanja kriterijev razvrS¢anja ali urejanja, ki vodi v najbolj osnovno
posploSevanje, uencu bistveno pomaga pri pridobivanju matemati¢nih pojmov. Zamislimo si
npr. pridobivanje pojma trikotnik. Kaj drugega pocne u€enec kot to, da poveze, kaj je vsem
oblikam (v nasem primeru razli¢ni trikotniki), ki smo mu jih ponudili, skupnega? Prav tako je
npr. veckratnikom Stevila 5 skupno to, da imajo 5 ali O enic ... V matematiki prakti¢no ves ¢as
posploSujemo, zato je bistvenega pomena, da ucitelj nameni dovolj pozornosti tudi obrnjenim
dejavnostim razvr$¢anja in urejanja, ki so v praksi bolj zapostavljene, torej dolocanju kriterijev,
ko Ze imamo objekte razvrS¢ene ali urejene — kot smo Ze zapisali, je pri tem zelo pomembna
postopnost pri izbiri primerov in uciteljevo vodenje uc¢enca z vprasanji, npr.: kateri predmeti so
v skupini; v ¢em so si podobni; kateri predmet bi Se lahko dodali v skupino; kako bi skupino

poimenovali ...

3.3.1.3 Relacije med elementi mnoZic, prirejanje eden —enemu
Ko imamo oblikovane skupine, pa lahko pri¢nemo tvoriti relacije med elementi (objekti, ¢lani)

popolnoma primerno, ¢e ga poimenujemo kar prikaz s ¢rtami in ne riSemo pusCic. V
matemati¢no razlago pomena puscic se na tem mestu ne bomo spuscali. Vzemimo primer dveh
skupin: skupina ucencev in skupina igral. U¢enca lahko vprasamo, na katero igralo bi najraje
Sel. To najprej pove vsak u¢enec posebej, nato pa ucence seznanimo, da v matematiki povedano
lahko prikaZzemo kar s &rto: od imena uéenca do ustreznega igrala narisemo érto. Ce bosta imeli
skupini veliko objektov, bo prikaz postal precej nepregleden, zato izberemo ustrezno Stevilo

¢lanov vsake skupine. Poudarimo $e, da gre tu za povsem poljubno relacijo med elementi dveh
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skupin; ne gre za preslikave v matemati¢cnem smislu in u€encu pri izbiri igral ne dolocamo
nobenih omejitev (edino to, da izbere eno igralo), kar pomeni, da bi vsi uc¢enci lahko izbrali tudi

isto igralo.

Naslednja skupina dejavnosti, ko so ucenci usvojili prikaz s ¢rtami in interpretacijo, pa bo
vkljucevala relacijo prirejanja eden — enemu. Tokrat bomo u¢encem ponudili dejavnost tipa "ali
ima vsak ...", npr. ali ima vsak lon¢ek svoj krozni¢ek. Ucenec bo na konkretni ravni sestavljal
pare in ugotovil, ¢esa je ve¢, manj ali enako brez $tetja. Ce ima torej v omenjenem primeru z
loncki in kroznicki vsak lonéek svoj kroznicek, pomeni, da jih je enako oziroma jih je razli¢no
Stevilo, ¢e to ni tako. Podobno se lahko vprasamo, ali ima vsak flomaster svoj pokrovcek, ali je
enako cajnih skodelic kot filtrov za €aj, ali ima vsak zelod zelodovo kapico ... Nasteli smo
nekatere primere, ki jih lahko izvedemo najprej na konkretni ravni in u€encem omogoc¢imo
izkuSnjo prirejanja eden — enemu, ki jo bodo kasneje lahko prikazali s prikazom s ¢rtami. S
takim prirejanjem lahko u¢enec dani skupini objektov priredi enako, ve¢ ali manj objektov.
Ucenec bo torej lahko brez Stetja oblikoval skupino objektov, ki bo imela manj/ve¢/enako

¢lanov kot dana skupina objektov.

Treba je poudariti, da je Stetje tudi prirejanje eden — enemu, kajti pri Stetju pocnemo natanko
to: vsakemu preStevancu izreCemo natanko eno Stevilo in Stevilo, ki ga izreCemo nazadnje
(prestevancu, za katerega smo se odlocili, da je pri naSem Stetju zadnji, kajti vrstni red pri Stetju

ni pomemben), doloci Stevilo vseh objektov nase prestevane skupine.

3.3.1.4 Vzorci
Tudi vzorce obravnavamo v tem sklopu. Vzorec kot matemati¢ni pojem prakti¢no ne obstaja,

pri pouku matematike pa ima pomembno vlogo. Najprej povejmo, da je vzorec neomejen sestav
objektov, ki se ponavljajo po nekem pravilu. Namenoma govorimo o sestavu, da ne bi ustvarili
ideje, da gre pri vzorcu le za linearno (obiajno so to v vodoravni vrsti nanizani objekti)
nadaljevanje. Vzorec lahko gradimo v visino, npr. s kockami, lahko na ploskvi z liki, lahko pri
plesu, gibanju ... Bistveno je, da pri vzorcu dolo¢imo niz (skupino objektov), ki se ponavlja.
Da bi lahko nadaljevali vzorec, je potrebno niz dvakrat ponoviti. Ce bi imeli npr. situacijo
"trikotnik, kvadrat, trikotnik", Se nismo definirali niza, ki se ponavlja, ¢eprav bi lahko nekdo
predpostavljal, da bo sledil kvadrat. To ni nujno, ker vzorca nismo natanéno opredelili. Ce pa
imamo situacijo "trikotnik, kvadrat, trikotnik, kvadrat", je popolnoma jasno, da bo naslednji lik,
ki ga bomo postavili, trikotnik, ¢e gremo proti desni, in kvadrat, ¢e gremo proti levi. Smiselno
je nadaljevati vzorce v razli¢nih "smereh". V uénem nacrtu smo predlagali zaporedje obravnav

vzorcev po razredih. Najpreprostej$i vzorci so tipa abab, aaabbbaaabbb, aabbaabb, ki jih
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ucencem predstavimo najprej s konkretnimi objekti, tudi graficnimi ali simbolnimi, ¢e bi Zeleli

z nekaterimi ucenci utrjevati zapis Stevilk ali ¢rk v vzorcu, npr. 1212 aliC D CD.

Zaporedja se od vzorcev nekoliko razlikujejo — pravilo ni le ponavljanje, ampak katerokoli
drugo, ki ga je mogocCe posplositi. NajpreprostejSe zaporedje je zaporedje naravnih Stevil —
vsako naslednje Stevilo je od prejSnjega za eno vecje, sledijo zaporedja sodih, lihih Stevil
oziroma zaporedja Stevil, za katera velja, da so razlike med sosednjima Steviloma enake. V Soli
obravnavamo torej le preprosta aritmeticna zaporedja, drugih pa ne. Preprosta aritmeti¢na
zaporedja so veckratniki poStevank, naSteti od najmanjSega do najvecjega ali obratno. Lahko
pa z u€enci nadaljujemo tudi razlicna druga zaporedja v obsegih Stevil, ki jih u€enci poznajo.

V obsegu Stevil do 1000 je najpreprostejSe zaporedje stotic, desetic v eni stotici ...

3.3.2 Obdelava podatkov
Pri obdelavi podatkov v osnovni Soli predvsem stremimo k ciljem zbrati, prikazati in

interpretirati podatke. Vsebina, skupaj z drugimi, predvsem aritmetiko, sodi tudi na podrocje
razvijanja matemati¢ne pismenosti. Matematicno pismenost, o kateri smo zapisali Ze nekaj
uvodoma, opredelimo kot aktivnost posameznika, ki je zmozen formulirati, uporabljati in
interpretirati matematic¢ne vsebine v razlicnih kontekstih. V tej definiciji je jasno izrazeno, da
ne gre le za posameznikovo prepoznavanje in razumevanje vloge matematike v vsakdanjem
Zivljenju, ampak gre za njegovo zmoZznost interpretiranja in artikuliranja matematicnih vsebin
v (kompleksnejsih) kontekstih. Pri vsebinah iz obdelave podatkov je teh kontekstov veliko. Ce
omenimo le nekatere: zivali, hrana, promet, prostoCasna dejavnost, ekologija, potem je
razvidno, da vsak kontekst omogoca stopnjevanje obravnavanja podatkov: od zelo preprostega
prikazovanja podatkov s figurnimi prikazi do histograma. Izdelave slednjega ucencem ne

predstavljamo posebej, lahko pa ga izdelamo v ustreznem raunalniSkem okolju.

3.3.2.1 Figurni prikaz s stolpci, vrsticami
Figurni prikaz s stolci ali z vrsticami je najpreprostejSa oblika prikazovanja podatkov, saj jih

lahko prikazemo tako, da npr. ena sli¢ica pomeni en podatek, vrednosti spremenljivke so
obi¢ajno kvalitativne oziroma njihove vrednosti opisne. Ilustrirajmo to s primerom. Ce Zelimo
ugotoviti, katera je najpogostejSa barva o¢i ucencev v nasem razredu (barva o€i je torej
kvalitativna spremenljivka), bomo najprej ugotovili, kakSne barve o¢i imamo (rjava, modra,
zelena, siva so v nasem primeru vrednosti kvalitativne spremenljivke barva). Nato bomo te
vrednosti spremenljivke prikazali s slikopisom (lahko nariSemo o€i v razli¢nih barvah, npr.
vsakega na svoj karton¢ek). Nad posameznimi vrednostmi spremenljivkami bodo nato ucenci

pritrdili svoj kartoncek, na katerega so na svoj na¢in oznacili barvo svojih o¢i. Tako bodo
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nastajali stolpci iz "figur", ki (stolpci namre€) naj se ne drzijo skupaj, kajti spremenljivka
"barva" ni zvezna oziroma z drugimi besedami med npr. modro in zeleno barvo o¢i ni neke
vrednosti (kot je npr. pri Stevilih, denimo pri spremenljivki ¢as, med npr. vrednostma 5 min in
6 min Se veliko drugih vrednosti). Podobno lahko nastane tudi figurni prikaz z vrsticami.
"Figure" so lahko torej sli¢ice, lahko so kocke, gumbi ..., razlicni materiali, ki so enako veliki
in enakih oblik ter omogocajo pregledno prikazovanje podatkov. Pri prikazu s stolpci ali
vrsticami, ki niso figurni, pa gre prakticno za podobno situacijo, le opraviti imamo s
prikazovanjem podatkov na nacin, da graficno prikazemo podatke z barvanjem kvadratkov,
najpogosteje na zacetku Solanja na karirasti mrezi. Posebnost pri prikazovanju s stolpci oziroma
z vrsticami je Se ta, da moramo ob prikazu pridati Se legendo, s ¢imer povemo, kaj en kvadratek
pomeni. Na zacetku en kvadratek pomeni en podatek, ko pa u€enci ze poznajo postevanko, pa

lahko en kvadratek prestavlja npr. 3 podatke.

3.3.2.2 Figurni prikaz
Poznamo Se figurni prikaz, pri katerem ne gre za stolpce ali vrstice kot v prej omenjenem

prikazu, ampak gre za nekak$no zdruzeno obliko obeh opisanih prikazov: torej imamo opraviti
s figurami in $e z legendo. Ce bi npr. Zeleli prikazati senjo dreves po letih, bi lahko s "figuro"
smreka predstavili 100 dreves in bi pol smreke (simetri¢na polovica, e si jo predstavljamo v
"idealni" obliki) predstavljala 50 dreves. Vrednosti spremenljivke leto bi bile v tem primeru

Stevil¢ne oziroma kvantitativne (dolocena leta, npr.: 2019, 2020, 2021).

3.3.2.3 Crti¢ni, tortni prikaz
Ugenci spoznajo $e értiéni in tortni prikaz. Crti¢ni prikaz je prakti¢en pri zbiranju podatkov. Ce

se odlo¢imo v skupini u€encev raziskati, katero sadje od predlaganih je med njimi najbolj
priljubljeno, lahko to naredimo na vec¢ nacinov: lahko z dvigom rok (u€enci dvignejo roke, ko
vpraSamo po dolo¢enem sadju), lahko zbiramo podatke v skrinjici na nacin volitev (na
posamezni skrinjici imamo narisan sadez, ucenec vanjo vrze Zeton ali kaj podobnega in s tem
oznaci svojo izbiro) ali pa se odlo¢imo za anketo (ufenec ima narisane sadeze in spraSuje
ucence, kateri mu je najljubsi). Prav pri slednji obliki zbiranja podatkov (anketa) lahko
uporabimo crti¢ni prikaz. Ko ucenec naredi 4 Crtice, bo peti podatek pri posameznem sadezu
prikazal na nacin, da bo prejSnje Stiri na nek nacin precrtal in s tem oznacil skupinico petih.
Zakaj tako ravnamo? Ker je koncno dolocanje Stevila izbir pri posameznem sadezu bistveno
preglednejse, kot ¢e bi imeli zgolj Crtice, ki ne bi bile zdruZene v skupine. Morda pa bi ucenci
preizkusili prikazovati podatke le s ¢rticami in bi se tako lahko kasneje, ko bi jim ponudili tudi

¢rtiéni prikaz, sami prepricali o razlikah oziroma prednostih drugega.
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Tortni prikaz je lahko dokaj preprost prikaz, ¢e se osredotoimo le na deleze, ki jih ucenci
poznajo in jih spraSujemo po interpretaciji podatkov (polovica, Cetrtina, osmina). Sicer pa je
tortni prikaz precej abstrakten, saj nam krog predstavlja celoto vseh podatkov (ki kar naenkrat
za ucence niso vec¢ Stevni, kot so bili pri drugih omenjenih prikazih), ki jih u¢enec interpretira
na osnovi poznavanja delov celot. Ce u¢encem posredujemo podatek o tem, koliko podatkov
predstavlja celota, potem bomo deleze pri posameznih vrednostih spremenljivke (denimo, da
nam tortni prikaz prikazuje, katera knjiga je med mladimi bralci najbolj priljubljena) izraunali
tako, da bomo izradunali vrednost deleza glede na celoto. Ce spet ilustriramo s primerom za
poznavanje knjig, ki smo ga omenili, potem bi npr. lahko izracunali, kolikim u¢encem je najbolj
vSec€ knjiga Bratovs¢ina Sinjega galeba, ¢e bi vedeli, da je bilo anketiranih 12 bralcev in se je

za omenjeno knjigo odlocila 1/4 bralcev, torej 1/4 od 12.

Tortnega prikaza ucenci ne izdelujejo, saj izdelava tortnega prikaza predpostavlja delitev
polnega kota na dano Stevilo podatkov oziroma deljenje kroga na dano Stevilo enakih delov.
Delitev kroga na enake dele je za uc¢ence glede na njihovo znanje mogoca le na potence Stevila

2, torej 1 del (celota), 2 dela, 4 deli, 8 delov, 16 delov ...

3.3.2.4 Preglednica
Posvetimo se kratko Se preglednicam, pri katerih je bistveno, da najprej opredelimo pojma

stolpec in vrstica. Preglednice nas spremljajo vsepovsod, predstavljajo, kot Ze beseda pove,
pregleden nacin prikazovanja podatkov, katerega izdelava kot tudi interpretacija za ucence nista
nujno najbolj enostavni. V ucnem nacrtu smo vkljucili stopnjevanje zahtevnosti, od dveh
stolpcev (npr. osebno ime in njegova pogostnost) do ve¢ stolpcev (npr. urnik). Zelo pomembno
je, da ucence nauc¢imo izdelati preglednico in smo pozorni, da ucenci razumejo, kaj pomeni
glava preglednice (pri prej omenjenih dveh stolpcih za preglednico o pogostosti imena, bi v

"

glavi zapisali v prvi stolpec "ime", v drugega pa "Stevilo") in kako v preglednici podatke
uredimo, e so podatki Steviléni. Pri preglednici o pogostosti posameznih osebnih imen bi npr.
lahko uredili podatke od imena, ki se najveckrat pojavi, do imena, ki se najmanjkrat. Urejanje
podatkov v preglednici ni vedno mogoce ali smiselno. Ucenci naj podatke iz preglednic berejo,
primerjajo, interpretirajo. Ponudimo jim ¢im vec€ razli€nih preglednic; Ze v u¢beniskih gradivih,
ki jih uporabljajo pri pouku, jih je precej. Morda pa vcasih le prehitro privzamemo, da so jim
preglednice v u¢beniskih gradivih (ne le pri matematiki) uporabne na nacin, kot bi si Zeleli in
jih zato sistemati¢no ne vpeljemo, kar ni prav. Navedli smo kar nekaj na¢inov predstavljanja

podatkov, a ne smemo pric¢akovati, da bodo u€enci obvladali vse. Prilagajamo tudi obseg Stevil

in Stevilo vrednosti dane spremenljivke (npr. letni Cas je ustrezna spremenljivka, ker ima le Stiri
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vrednosti; Stevilo vrednosti spremenljivke skladno z zmoznostmi ucencev lahko tudi
stopnjujemo).

3.3.2.5 Kombinatori¢ne situacije

Sistematicno mis$ljenje pri matematiki razvijamo tudi z vsebinami iz kombinatorike.
Kombinatori¢ne situacije, ki jih obravnavamo pri pouku matematike, so dveh vrst: razporedbe
oziroma permutacije (npr. na koliko razli¢nih nacinov se trije ucenci lahko postavijo v vrsto,
eden za drugim ali koliko razli¢nih trimestnih Stevil lahko sestavimo iz §tevilk 3, 51in 7 ...) in
enostavne kombinatori¢ne situacije (npr. na koliko razli¢nih na¢inov se lahko oble¢em, ¢e imam
na voljo tri krila in dve majici in vsaki¢ oble¢em eno krilo in eno majico). Pri razporedbah lahko
uporabimo konkreten material, npr. sestavljamo stolpce iz treh kock razli¢nih barv, vsak stolpec
je zgrajen iz kock vseh treh barv, in jih med seboj primerjamo: sta morda katera dva enaka, kaj
Se manjka ... Podobno dejavnost lahko izvedemo z barvanjem kvadratkov (ali Cesa drugega);
pomembno je, da uCenec poskusa najti ¢im vec razlicnih moznosti oziroma pri 3 razli¢nih
objektih 6 razporedb. To ni enostavna naloga, kajti u¢enec obicajno usmeri pozornost na objekt,
ki je na prvem mestu, in sta mu drugo in tretje mesto manj pomembni, zato bo na zacetku
najverjetneje ponudil tri reSitve pri razporejanju treh razli¢nih objektov. Ucencu zato ponudimo
razli¢ne dejavnosti (ni nujno, da je pri sistematiénem prestevanju najboljsi konkreten material)
in ga vodimo pri iskanju moZnosti, nakazemo tudi sistemati¢nost (¢e je npr. prva kocka rdeca,
kaksna je lahko druga, ¢e imamo na razpolago modro in rumeno ...). Lahko vklju¢imo tudi
Stevilke, ¢rke in jih razporejamo v vrste — skratka dejavnosti v 5. in 6. razredu prilagodimo
u¢encevemu predznanju in zmoznostim. Pri razporedbah Stevilk to pomeni, da bomo oblikovali
dvomestna ali trimestna Stevila, ki jih nato lahko urejamo, pri razporedbah crk pa se lahko
vprasamo, koliko besed ima pomen (¢e npr. razporejamo dve ¢rki I in N, potem dobimo besedi
IN in NI; ¢e razporejamo npr. ¢rke O, K, T, dobimo naslednje razporedbe OKT, OTK, KOT,

KTO, TKO, TOK in lahko vodimo diskusijo o tem, katere imajo v slovens¢ini pomen).

V 7. razredu pa pricnemo s preStevanjem kombinatori¢nih situacij po osnovnem izreku
kombinatorike, ki pravi, da lahko moznosti na prvi stopnji odloCanja (npr. Stevilo majic)
zmnozimo s Stevilom mozZnosti na drugi stopnji odlo¢anja (npr. Stevilo kril). Ob tem moramo
zaradi natan¢nosti matemati¢nega zapisa dodati, da zmnozimo moznosti lahko zato, ker je
odlo¢anje na drugi stopnji neodvisno od odlo¢anja na prvi. Ce bi npr. postavili omejitev, da
rdeca majica in modro krilo ni ustrezna kombinacija, potem Stevili moznosti na obeh stopnjah
ne bi mogli enostavno zmnoZiti. Vzemimo npr. moZznosti za zajtrk, ¢e imamo na voljo tri

razli¢ne vrste kruha in dva razlicna namaza. Predpostavimo, da nimamo nobenih omejitev
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oziroma da vsak namaz lahko namaZemo na vsak kruh in se vpraSamo, koliko moznosti imamo.
zapiSemo vse vrste kruha, v drugem pa obe vrsti namaza in s ¢rtami povezemo vsak kruh z
obema namazoma. Dobimo torej Sest povezav oziroma Sest moZznosti. To je prav gotovo najbolj
abstrakten nacin. Pred tem lahko zaigramo situacijo sestavljanje zajtrkov s sestavljanjem
kombinacij kruha in namazov, prikazanih npr. s sli¢icami ali s konkretnimi predmeti. Naslednja
moznost prikaza kombinacij je kombinatori¢no drevo (tega ne smemo zamenjevati z drevesnim
prikazom), pri katerem bi na koncu "debla" najprej lahko narisali tri "veje" in nad vsako napisali
vrsto kruha, nato pa bi se vsaka "veja" zaradi dveh vrst namazov razvejala Se v dve nadaljnji
"veji", nad katerima bi pri vsaki vrsti kruha napisali Se oba namaza. Konc¢no lahko izpiSemo
tudi vse moznosti, torej skupaj 6 oziroma 3 - 2 ali 2 - 3. Obstaja pa Se moznost prikazovanja
Stevila kombinacij v preglednici. V tem primeru bi narisali preglednico tako, da bi imeli toliko
stolpcev (ali vrstic). kot je vrst kruha in toliko vrstic (ali stolpcev), kot je vrst namazov. V
preglednici lahko izpiSemo vse pare in ugotovimo, da jih je skupaj 3 - 2 oz. 6. Tako dolocanje
Stevila kombinacij pa spominja na racunanje plos¢ine pravokotnika. UpoStevajo¢ uéni nacrt
ugitelj stopnjuje §tevilo kombinacij, in sicer od 4 v 7. razredu do 12 v 9. razredu. Ce imamo 12
kombinacij, bi lahko izbrali tudi za odlo¢anje v treh korakih, kar bi pomenilo, da bi naSemu pre;j
omenjenemu sestavljanju zajtrkov dodali Se dve vrsti napitka. Zavedamo se, da tako nalogo
lahko ponudimo le u€encem, ki so dobro usvojili dvostopenjsko odlocanje oziroma kadar
zelimo ucencem, ki so pri matematiki uspesne;jsi, ponuditi izziv.

3.3.2.6 Preprosta raziskava

Prvenstveno so vsebine iz obdelave podatkov, kot smo omenili Ze na zafetku, namenjene
razvijanju matematicne pismenosti, zato te vsebine v u¢nem nalrtu zakljuCujejo cilji, ki
dolocajo, da zna ucenec ob koncu devetletne osnovne Sole izdelati preprosto raziskavo, ki se
nanasa na Zivljenjsko situacijo, npr. kateri Sport je med ucenci najbolj priljubljen, koliko jedi
zna skuhati vsak u€enec ... Izdelava preproste raziskave pomeni, da u¢enec ¢im bolj samostojno
izbere nacin zbiranja podatkov (vprasalnik, "volilna skrinjica", anketa ...), se odloci za prikaz
in ga interpretira glede na zmoznosti (vsi ucenci ne bodo zmogli sami izvesti preproste
raziskave, zato potrebujejo uciteljevo pomoc€ z opornimi vpraSanji na kartoncku ali ustno, ki
bodo ucence vodila v izvajanju korakov preproste raziskave). Pri tem si pomaga tudi z digitalno
tehnologijo. V devetem razredu za dane podatke dolocijo aritmeti¢no sredino, brez uporabe in
z uporabo racunala. Po eni strani s tem u€enci utrjujejo racunanje, sledijo dolo¢enemu postopku

(sestejejo numeri¢ne vrednosti podatkov in vsoto delijo s Stevilom podatkov), ki zahteva
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natanc¢nost, po drugi strani pa poskusamo ucencem predstaviti, kaj aritmetic¢na sredina za dane
podatke pomeni. Ce bi Zeleli npr. ugotoviti aritmeti¢no sredino za $tevilo golov, ki jih
rokometa$ zadane na posamezni tekmi (recimo po 3, 7, 2, 8 in 10 golov na 5 tekmah),
aritmeti¢na sredina (v naSem primeru 6) predstavlja podatek, da so rokometasevi dosezki enaki,
kot ¢e bi dosegel na vsaki tekmi 6 golov. Interpretacija aritmeticne sredine za ufence ni
enostavna, lahko pa jim jo z ustreznimi primeri nekoliko pribliZamo. Prej smo omenili primer
raziskave o $tevilu jedi, ki jih zna skuhati posameznik. Ce izraGunamo aritmetiéno sredino za
Stevilo jedi, ki jih zna pripraviti posamezni ucenec v nasem razredu, in bi dobili npr. podatek,
da zna v povprecju vsak pripraviti vsaj 2 jedi, se lahko vprasamo, kaj si bo mislil na$ ucenec,
ki ne zna pripraviti Se nobene jedi oziroma le eno. Interpretacija aritmeti¢ne sredine ni

enostavna, zato ni temeljna vsebina.

4 7AKUUCEK

V teh strokovnih priporocilih smo predstavili izbrane reSitve za poufevanje matematike v
prilagojenem izobraZevalnem programu z niZjim izobrazbenim standardom, ki nikakor ne
pomenijo omejitev za uciteljeve inovativne reSitve in raznolike prilagoditve v skladu s
posebnimi potrebami ufencev. V praksi bi lahko dopolnitve prinaSali z izmenjavo dobrih
poucevalnih praks, hospitacijami pri kolegih in kolegicah, refleksijami lastnega dela, predvsem
pa s kakovostnim nacrtovanjem pouka, ki je prvenstveno usmerjeno v posebne potrebe uc¢encev
in skrb za razvoj njihovih potencialov. Za realizacijo teh pricakovanj uciteljem svetujemo
profesionalno usposabljanje na podrocju poucevanja in ucenja matematike, dopolnjevanje
poucevalne vloge z raziskovalno dejavnostjo v povezavi s strokovnjaki s specialno didakti¢nih

in didakti¢no matemati¢nih podrocij.
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