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Jerneja Bone
odgovorna urednica

Srecanja z dijaki in ucenci
s tezavami

Kak$na je zgodovina mojih srecanj z ucenci, ki so imeli te-
Zave? Pobrskala sem po spominu vse od osnovnosolskih preko
$tudentskih let do danasnjih dni. Pridruzite se mi na srecanjih z
ucenci s tezavami.

Na osnovni $oli, ki sem jo obiskovala, so bili (in so Se danes)
oddelki osnovne $ole s prilagojenim programom. Takrat so ji in
smo ji rekli posebna $ola ali kratko SPP. Uéenci, ki so jo obisko-
vali, so imeli razrede v isti stavbi kot ostali, delili smo si hodnik,
vhod, jedilnico, kjer smo jih srecevali. Vedeli smo, da imajo teza-
ve, da se tezje ucijo. Spomnim se, da so nas vedno pozdravljali in
bili vljudni. To so bili moji prvi stiki z u¢enci, ki so imeli tezave.
Ceprav takrat verjetno prav dobro nisem vedela, zakaj in kaksne
teZave imajo.

Potem se spomnim, da sem rada pomagala vsem so$olcem, ki
so me za to prosili. Veliko smo si pomagali med seboj, se eden od
drugega udili. Med poukom matematike sem v zadnjih razredih
osnovne Sole sedela poleg so$olca, ki mu matematika »ni $la«.
Kolikor sem uspela in znala, sem mu pomagala z razlaganjem
med poukom.

V srednji $oli (takrat Srednja pedagoska $ola) smo imeli v
drugem ali tretjem letniku pedagosko prakso, kjer smo obiskali
Zavod za gluhe in naglu$ne v Ljubljani, Center za slepo in slabo-
vidno mladino, Vzgojni zavod Vi$nja Gora. Gotovo $e kaj, a ti
trije obiski so mi ostali v spominu. Povsod so nas seznanili z de-
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lovanjem posameznega zavoda, povedali so
nam, kateri otroci so vklju¢eni v posamezni
zavod in nas seznanili z na¢inom dela z nji-
hovimi ucenci. Srecali smo se tudi z ucenci
oz. gojenci zavodov. To je bilo posebno dozi-
vetje in velika izkus$nja, ki je, vsaj meni, pus-
tila globok vtis. Srecanje z ucenci, ki imajo
tezave s sluhom. Sploh se ne zavedamo, kaj
pomeni, da sli§$imo vedno in povsod.

Na tej pedagoski praksi smo pisali dnev-
nik. Nimam ga ve¢, a shranila sem si zapise

s, e MUESNLE 8 L S

z Zavoda za slepo in slabovidno mladino.
Sploh ne vem, zakaj! Sem pa vedno uporabila
del tega dnevnika pri pouku matematike, ko
sem ucencem 5. razreda osemletke in kasneje
ucencem 6. razreda pokazala primer Braillove
pisave. S svojimi blazinicami na prstih so poti-
pali pikice in se ¢udili, kako uspejo slepi otipa-
ti, razlociti in brati s pomocjo otipanih pikic.
V ¢asu srednjesolskega izobrazevanja sem
imela priloznost sodelovati kot vaditeljica
plavanja na poletnem letovanju otrok s te-
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zavami. Varovali smo jih podnevi in ponodi,
enkrat so se bali vode, drugi¢ plavali dalec,
sprehajali so se po plazi in »obiskovali« dru-
ge goste, pomagali smo jim pri obrokih, pri
higieni in $e in $e. Takrat sem imela obc¢utek,
da ni¢ ne spimo. Izkusnja, ki je ne bom poza-
bila in ki je povezala spremljevalce teh otrok.
Najlepse darilo je bilo, ko so me ti uéenci
pozdravili na ulici $e dolgo po koncanem
letovanju.

Prvi dve leti sem poudevala dijaka, ki je
slabse slisal. Vsako uro sem si morala pri-
klopiti in ob zaklju¢ku ure izklopiti mikro-
foncek, ki je bil povezan z u¢encem. Deloval
je kot oddajnik, u¢enec je imel napravo, ki
je delovala kot sprejemnik in je najveckrat
prikljucena na sluni aparat. Ni mi bilo treba
vedno govoriti tako, da me je u¢enec gledal v
usta, ampak sem bila lahko kjerkoli v razre-
du, pa me je slisal. Le preglasno nisem smela
govoriti. V ¢asu izvajanja projekta Uvajanje
in uporaba e-vsebin in e-storitev sem imela
priloznost spremljanja pouka pri uditeljici
matematike, ki je uporabljala podobno na-
pravo, a Ze bolj posodobljeno. Tudi na tem
podroc¢ju je v 20 letih tehnika napredovala.
Da si boste lazje predstavljali, o ¢em pisem,
vam to predstavlja spodnja slika.

Pri poucevanju v osnovni $oli sem se sez-
nanila z gradivom o ucencih s primanjkljaji
na posameznih podrodjih ucenja, razli¢nimi
gradivi o prilagoditvah - tako kot vsi ucitelji.

Sodelovala sem v strokovnih skupinah,
kjer smo oblikovali in pripravljali prilagodit-
ve za ucence in jih evalvirali.

Nekaj mesecev po prihodu na Zavod RS
za $olstvo sem na podro¢ni skupini za nara-
voslovje in matematiko predstavljala Oseb-
ni pogled na izkusnje z individualiziranimi
programi, kjer sem predstavila, na kaksen
nacin sem se v svoji poucevalni praksi srece-
vala z razli¢nimi ucenci. Zacela sem z mislijo
Jima Granta Vsak otrok je edinstveno ¢lovesko
bitje, ki se razvija po svoje in v svojem tempu -
razen v $oli, zakljucila pa sem z mislijo Nacin
upostevanja razlicnih/posebnih potreb otrok/
ucencev je v diferenciaciji in individualizaciji
pouka.

O raznolikih tezavah ucencev se je treba
vseskozi izobrazevati. Nikoli ne vemo dovolj,
vsak ucenec je drugacen, ima druge tezave.
Ce povzamem po naslovu enega izmed pris-
pevkov v prej$nji Stevilki revije, se moramo
zavedati naslednjega: Ko pomagam ucencu s
tezavami, pomagam tudi vsem drugim.

Vir slike: http.://www.widex.si/scola-fm/ (dostopno 29. 1. 2016).

Srecanja z dijaki in uenci s tezavami



Soustvarjanje
spodbudnega ucnega
okolja za ucence z ucnimi
tezavami pri matematiki

Co-Creating a Stimulating Learning
Environment for Pupils with Learning
Difficulties in Mathematics

Y Povzetek Jana Grah

V prispevku predstavljam posebne vzgojno-izobrazevalne ZavodR3 28 Solahig

potrebe otrok, opisujem tipe in podskupine u¢nih tezav, na-
tan¢neje ucence s splo$nimi in specifi¢nimi uénimi tezava-
mi, predstavljam zakonske osnove vzgoje in izobraZevanja
otrok s posebnimi potrebami in uéencev z u¢nimi tezavami
pri matematiki ter otrokove pravice. Poudarjam vlogo ucitel-
ja matematike v modelu pomoci ter u¢no okolje kot varovalni
dejavnik pri delu z ucenci z uénimi tezavami. Soustvarjanje
pojmuje projekt pomoc¢i u¢encu z u¢nimi tezavami kot proces,
v katerem je treba opredeliti in raziskovati u¢encevo znanje in
potrebe ter elemente, ki jih je treba zagotoviti v u¢nem okolju.
Prispevek zaklju¢ujem s priporo¢ili za soustvarjanje spodbud-
nega u¢nega okolja za ucence z u¢nimi tezavami pri matema-
tiki.

Klju¢nebesede: posebne vzgojno-izobrazevalne potrebe, u¢en-
ci z u¢nimi tezavami, petstopenjski model pomoci u¢encem z
ucnimi tezavami, u¢no okolje, proces soustvarjanja spodbud-
nega u¢nega okolja

Matematika v Soli e XXII. [2016] = 05-023



S Abstract

The paper presents the special educational needs of children; de-
scribes the types and subgroups of learning difficulties or, more
precisely, pupils with general and specific learning difficulties;
presents the legal basis for the education of children with spe-
cial needs and of pupils with learning difficulties in mathema-
tics; and presents children’s rights. It emphasises the role of the
mathematics teacher in the assistance model and the learning
environment as a protective factor in working with pupils with
learning difficulties. Co-creation views the project of assisting
a pupil with learning difficulties as a process in which we must
define and examine the pupil’s knowledge and needs, and the
elements which must be provided in the learning environment.
The paper concludes with recommendations for co-creating a
stimulating learning environment for pupils with learning diffi-

culties in mathematics.

Key words: special educational needs, pupils with learning
difficulties, five-tier assistance model for pupils with learning
difficulties, learning environment, process of co-creating a sti-

mulating learning environment
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o Uvod

Soustvarjanje spodbudnega uc¢nega okolja
za ucence z ucnimi tezavami pri matemati-
ki je eden od elementov inkluzivne Sole 21.
stoletja. Fizi¢na prisotnost u¢encev z u¢nimi
tezavami v razredu ne vodi samoumevno
do ucinkovitega sodelovanja in doseganja
optimalnih rezultatov, zato je potrebno, da
ucitelj skupaj z u¢encem z u¢nimi tezavami
raziskuje in razvija spodbudno u¢no okolje
Vv procesu soustvarjanja. Proces soustvarjanja
spodbudnega u¢nega okolja zajema prilaga-
janje vzgojno-izobrazevalnih metod in oblik
dela, u¢nega gradiva, ponuja razli¢ne nacine
in oblike preverjanja in ocenjevanja znanja,
s ¢imer se zagotavlja podpora uéencu in udi-
telju v razredu (http://www.teaching2030;

Farel, 2005; Eliot idr., 2006; Kavkler, 2009;
Viola, 2006 v Kavkler, 2009; Grah, 2013).

B Posebne vzgojno-
izobrazZevalne potrebe

Za vsakega otroka je znacilna enkratna kom-
binacija kognitivnih in drugih sposobnosti
ter potreb, ki morajo vplivati na koli¢ino
pomodi in podpore v procesu vzgoje in iz-
obrazevanja ter vsakdanjem Zivljenju. Z raz-
nolikimi potrebami otrok se srecujejo tudi
ucitelji pri pouku matematike, zato mora-
jo poznati njihove znacilnosti. Izraz uéenci
s posebnimi vzgojno-izobrazevalnimi po-
trebami se uporablja za ucence, ki so manj
uspes$ni ali neuspesni v $oli. Utitelj mate-
matike se mora zavedati, da ¢e se poudar-
jajo posebne vzgojno-izobrazevalne potrebe

Soustvarjanje spodbudnega u¢nega okolja za u¢ence z u¢nimi tezavami pri matematiki



otroka, se morajo v u¢nem okolju razvijati
tudi strategije, ki tem ucencem omogocajo
dosegati optimalno uspe$nost (Worhington
& Carruthers, 2003; Kavkler, 2007; Kavkler,
2008; Kavkler, 2009).

Ucitelj matematike poucuje otroke s po-
sebnimi potrebami, ki imajo posebne po-
trebne na podro¢jih, ki so povezana z or-
ganizacijo, motoriko, socialno integracijo
in izobraZevanjem ter motivacijo otroka za
ucenje. Za posebne potrebe, povezane z
organizacijo, je znacilna slabsa organizacija
okolja (priprava in urejenost torbe, delovne-
ga mesta, $olskih pripomockov, igra¢), slabsa
lastna urejenost (neurejenost zunanjega vi-
deza) in slabsa mentalna organizacija (na-
értovanje Casa, strategij, urnika, zamujanje).
Posebne potrebe, povezane z motoriko, se
kazejo na podrocju grobe in fine motorike
(pisanje, risanje, uporaba tehni¢nih pripo-
mockov, igre). Pri vec¢ini otrok s posebnimi
potrebami so opazne tezave pri socialni
integraciji, na podrocju ¢ustvovanja in ve-
denja, z malo razvito socialno mrezo. Otroci
s posebnimi potrebami potrebujejo prilaga-
janje u¢nega procesa, razumevanje in izbiro
dobrih poucevalnih strategij. (Lewis, Door-
lag, 1987 po Kavkler, Magajna, 2008).

Ucenci z uénimi tezavami

Med otroke s posebnimi vzgojno-izobra-
zevalnimi potrebami se vklju¢uje skupina
ucencev z ucnimi teZavami. Zaradi raznoli-
kosti u¢nih teZav je teZje postaviti njihovo
definicijo. Najbolj pogosto je uveljavljena de-
finicija »Lerner (2003), ki definira u¢ence in
mladostnike z u¢nimi tezavami kot raznoliko
skupino ucencev z razli¢nimi kognitivnimi,
socialnimi, Custvenimi in drugimi znacil-
nostmi, ki imajo pri u¢enju pomembno vecje
tezave kot vecina njihovih vrstnikov« (Ler-

ner, 2003 v Magajna idr., 2011, str. 9). U¢ne
tezave se lahko pojavijo Ze pred vstopom v
$olo, lahko pa se razvijajo ali se pojavijo v
razli¢nih obdobjih, ob razli¢nih okolis¢inah.
Uc¢na neuspesnost se pri uc¢encih pojavi $ele
takrat, ko u¢na snov postaja vedno bolj ab-
straktna. Pojavi se lahko tudi nenadoma, ka-
dar ucenec dozivi neuspeh, ali ¢e ucitelj ne
prepozna njegovih potreb in primanjkljajev
oziroma v neustreznem u¢nem okolju (Ma-
gajna idr., 2008b; Grah, 2013, str. 36-37).
»U¢ne tezave delimo na splo$ne in spe-
cifi¢ne. Razprostirajo se na kontinuumu od
lazjih preko zmernih do tezjih in najtezjih,
od enostavnih do zapletenih. Vezana so na
krajsa ali na daljsa obdobja Solanja, v neka-
terih primerih lahko trajajo celo Zivljenje«
(Magajna idr., 2008b, str. 10). U¢na neuspes-
nost je lahko le relativna, in sicer takrat, ko
ucdenec napreduje, vendar so njegovi dosez-
ki nizji od tistih, ki so pri¢akovani glede na
njegove sposobnosti. O absolutni u¢ni neus-
pesnosti govorimo takrat, kadar so u¢ne te-
Zave vzrok za negativne ocene ali ponavljanje
razreda (Kavkler, 2008; Magajna idr., 2008b).
Definiciji relativne in absolutne neuspesnos-
ti pokazeta na nujnost in pomen soustvar-
janja procesa pomoci za uc¢ence v spodbud-
nem uc¢nem okolju, saj odpirata prostor za
napredek, za omilitev ali odpravo uc¢encevih
tezav. Vsak tip u¢nih tezav odpira posebne
in edinstvene procese pomo¢i (Grah, 2013).

Splosne ucne tezave ali nespecificne
ucne tezave

Za splosne ucne tezave ali nespecificne ucne
tezave je znacilno, da je usvajanje in »izkazo-
vanje znanja ali ve§¢in pri u¢encu ovirano za-
radi raznih neugodnih vplivov okolja kot so
ekonomska in kulturna prikrajsanost, prob-
lem vecjezi¢nosti in veckulturalnosti, po-

o
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manjkljivo ali neustrezno poucdevanje ter za-
radi notranjih dejavnikov, kot je upocasnjen
razvoj splodnih kognitivnih sposobnosti,
Custvene ali vedenjske motnje ali osebnostne
posebnosti ter zaradi neustreznih vzgojno-
-izobrazevalnih interakcij med ucencem in
okoljem, kot je strah pred neuspehom, ne-
zrelost, pomanjkanje motivacije in u¢nih na-
vad. Ti uenci dosegajo nizje izobrazevalne
dosezke kot njihovi vrstniki, pri enem ali ve¢
predmetih so manj uspesni ali celo neuspes-
ni in vzroki njihovih tezav niso posledica
nevrofizioloske, nevropsiholoske
Ucenci svojih potencialov ne morejo razviti
zaradi razli¢nih notranjih in zunanjih dejav-
nikov« (Magajna idr., 2011 str. 10). V to sku-
pino ucencev z u¢nimi tezavami vklju¢ujemo

narave.

»ucence z lazjimi in deloma tudi z zmernimi
splo$nimi u¢nimi teZavami« (Magajna idr.,
2008b, str. 12). Sola jim je dolzna »prilagajati
metode in oblike dela, omogocati vkljucitev
v dopolnilni pouk in druge oblike individu-
alne in skupinske pomo¢i« (Zakon o osnovni
$oli, 2011, 12.a ¢len). Ucenci z lazjimi oziro-
ma zmernimi splo$nimi u¢nimi tezavami so
v $oli uspesnej$i ob nudenju ustrezne po-
modi. Za nacrtovanje, izvajanje in evalvacijo
ucinkovite u¢ne pomodi je izrednega pome-
na sodelovanje uditeljev, u¢encev z uénimi
tezavami in starSev, u¢inkovito poucevanje,
nudenje preverjenih ucdinkovitih strategij
pomoci ter spremljanje procesa pomoci in
ucencevega napredka (Kavkler, 2008; Magaj-
na idr. 2008a; Magajna idr., 2008b; Alloway,
2010; Grah 2013). V dokumentu Uéne teza-
ve v osnovni $oli: koncept dela (Magajna idr.,
2008b, str. 9-10) so opredeljena podroéja
oziroma podskupine splo$nih u¢nih tezav, ki
se lahko pojavijo tudi pri u¢enju matematike
ter jih zaradi pogostih kombinacij tezav in
interakcij ni mogoc¢e med seboj ostro loce-

vati. Podskupine so (prav tam): »u¢ne tezave
zaradi motnje pozornosti in hiperaktivnosti;
ucne tezave zaradi splo$no upocasnjenega
razvoja; ucne tezave zaradi slab$e razvitih sa-
moregulacijskih spretnosti; u¢ne tezave za-
radi pomanjkljive u¢ne motivacije; ¢ustveno
pogojene ucne tezave; tezave zaradi drugo-
jezi¢nosti ter socialno-kulturne druga¢nosti;
ucne tezave zaradi socialno-ekonomske ovi-
ranosti in ogrozenosti«.

Utitelj matematike za ucence s splo$nimi
uénimi tezavami zagotavljajo (Grah, 2013):
- prilagoditve u¢nega okolja (izvajanje raz-

liénih oblik dela, vrstnisko pomo¢ in so-

delovalno ucenje, zunanjo organizacija
uénega prostora, sedezni red idr.);

- prilagoditve casa, ki u¢encem omogoca
primerno razporeditev dejavnosti ter do-
volj ¢asa za optimalno delo;

— prilagoditve u¢nih gradiv in pripomock-
ov (uporabo konkretnih in vizualnih opor
ter ponazoril, velikost in tip pisave, barva
papirja, vizualne spodbude);

- prilagoditve domacih nalog in obveznosti
(po koli¢ini in zahtevnosti nalog, tako da
jih bo ucenec samostojno in optimalno
re$il v domacem okolju);

- prilagoditve pri preverjanju in ocenjevan-
ju znanja (naloge se razdelijo na manjse
dele; vkljucuje se zgled reSevanja naloge);

- prilagoditve u¢nih metod in pristopov
(poudarjanje klju¢nih pojmov in ciljev,
ve¢ aktivnosti s konkretnim materialom,
oblikovanje prakti¢nih in Zivljenjskih na-
log tako, da u¢enec dozivi uspeh).

Specifi¢ne uéne tezave

Specificne ucne teZave so znacilne za hete-
rogeno skupino primanjkljajev. Pojavijo se
zaradi motenj v delovanju centralnega ziv¢-
nega sistema. Neodvisno od povpre¢nih ali
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nadpovpre¢nih sposobnosti se pojavijo izra-
zite teZzave na podro¢ju pozornosti, pomnjen-
ja, miSljenja, koordinacije, jezika, govora,
branja, pisanja, raCunanja, socialne kompe-
tentnosti in ¢ustvenega dozorevanja. Ovirajo
ucenje Solskih ves¢in, saj vplivajo na spo-
sobnost predelovanja, interpretiranja in/ali
povezovanja informacij. So notranje narave.
»Specifi¢ne u¢ne tezave niso posledica vid-
nih, slu$nih ali motori¢nih okvar, motenj v
dusevnem razvoju, ¢ustvenih motenj in tudi
ne neustreznih okoljskih dejavnikov, ¢eprav
se lahko pojavijo skupaj z njimi« (Magajna
idr., 2008b, str. 11).

Za dolodanje specifi¢nih u¢nih tezav je
pomembna prisotnost vseh petih kriteri-
jev, in sicer: »neskladje med ucencevimi
splo$nimi intelektualnimi sposobnostmi in
njegovo dejansko uspesnostjo na dolo¢enih
podro¢jih ucenja; obsezne in izrazite tezave
pri branju, pisanju, pravopisu in/ali racunan-
ju (pri eni ali ve¢ osnovnih $tirih Solskih
ves$¢inah), ki so izrazene v tolik$ni meri, da
udencu onemogocajo napredovanje v proce-
su ucenja; uc¢enceva slabsa u¢na uéinkovitost
zaradipomanjkljivih kognitivnih in metakog-
nitivnih strategij ter motenega tempa ucenja;
motenost enega ali ve¢ psiholoskih procesov,
kot so pozornost, spomin, jezikovno proce-
siranje, socialna kognicija, percepcija, koor-
dinacija, ¢asovna in prostorska orientacija,
orientacija informacij idr.; izklju¢enost okvar
¢util, motenj v dusevnem razvoju, ¢ustvenih
in vedenjskih motenj, kulturne razli¢nosti in
neustreznega poucevanja kot glavnih pov-
zrotiteljev tezav pri ucenju« (Magajna idr.,
2008b, str. 11-12).

Specifi¢ne u¢ne tezave lahko delimo na
dve glavni skupini (Magajna idr., 2008b, str.
11):

1. »Specifi¢ne primanjkljaje na ravni slusno-
-vizualnih procesov, ki povzro¢ajo motnje
branja (disleksija), pravopisne tezave (di-
sortografija) in druge ucne tezave, pove-
zane s podro¢jem jezika (npr. nekatere
oblike specifi¢nih motenj pri aritmetiki).

2. Specifi¢ne primanjkljaje na ravni vizual-
no-motori¢nih procesov, ki povzrocajo
tezave pri pisanju (disgrafija), matematiki
(specialna diskalkulija), na¢rtovanju in iz-
vajanju prakti¢nih dejavnosti (dispraksi-
ja) pa tudi na podroéju socialnih vescin«.

Specifitne u€ne tezave pri
matematiki

Za ucence, ki imajo specificne ucne teZave
pri matematiki, je znacilno, da imajo v pri-
merjavi z vrstniki odstopanja od povprecja
v matemati¢nem znanju, in sicer pri koli¢ini
matemati¢nega znanja ter pri uporabi mate-
mati¢nega znanja. Specificne u¢ne tezave na
podrodju matematike imajo ucenci na pod-
rodju aritmetike, algebre, trigonometrije in
geometrije (Adler, 2001; Magajna idr., 2008,
str. 44-47).

Klasifikacija specifiénih u¢nih tezav pri
matematiki dolo¢a tri osnovne skupine
(Haskell, 2000). To so: specifi¢ne u¢ne teza-
ve pri matematiki, v katerih je mogoce de-
finirati nezadostno razvite ve$¢ine reSevanja
matemati¢nih problemov (dolo¢anje koli¢in,
priklic aritmeti¢nih dejstev) ter specifi¢ne
aritmeti¢ne u¢ne tezave, s katerim se ozna-
¢uje avtomatizacija aritmeti¢nih dejstev in
postopkov ter diskalkulija kot genetsko po-
gojen kognitivni primanjkljaj.

Uspe$nost ucenja matematike je odvisna
tudi od strategij poudevanja, zato mora udi-
telj organizirati tako u¢no okolje, ki bo za
ucenca zanimivo in da ucencu omogoca
razvijanje matemati¢nega znanja (Kavkler,
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2007). Z ulenjem in razumevanjem mate-
matike so povezane tudi specifi¢ne ucne
tezave na podrocju branja in pisanja, dis-
leksija. Utitelj matematike mora vedeti, da
ucenci Sibko razumejo ¢asovne in prostorske
koncepte, imajo tezave z izrazanjem in razu-
mevanjem jezika (vsebino jezika) ter tezave
pri obliki jezika (skladnja in sintaksa) ter z
uporabo jezika (socialni jezik, $olski jezik,
tempo jezika, priklic besed, oblikovanje in
organiziranje jezikovnega sporocila) (Ma-
gajna idr., 2008b, str. 40-44).

Ucenci s tezjo in tezko obliko specifi¢nih
uénih tezav so poimenovani kot »udenci s
primanjkljaji na posameznih podro¢jih
ucenja« (Zakon o usmerjanju otrok s poseb-
nimi potrebami, 2011, 2. ¢len), ki potrebuje-
jo bolj specifi¢ne oblike pomoci in so usmer-
jeni v izobrazevalni program s prilagojenim
izvajanjem in dodatno strokovno pomocjo
(Magajna idr. 2008b). V okviru programa
se u¢encu po Zakonu o usmerjanju otrok s
posebnimi potrebami (2011, 7. ¢len) »lah-
ko prilagodi organizacija, nacin preverjanja
in ocenjevanja znanja, ¢asovna razporedi-
tev pouka ter zagotovi dodatna strokovna
pomo¢. Obseg in nacin izvajanja dodatne
strokovne pomo¢i se dolo¢i z odlo¢bo o
usmeritvi«. V kontinuumu pomoci so delez-
ni prilagoditev, ki vklju¢ujejo vse predhodno
izvajane ucinkovite prilagoditve, drugacen
na¢in posredovanja informacij, izrazitej-
$o redukcijo abstraktnosti in zapletenosti,
razlago, podprto s ponazoritvami.

Specifi¢ne u¢ne tezave se pojavijo samo-
stojno ali v kombinaciji z drugimi tezavami.
Lahko se med seboj kombinirajo z motnjami
pozornosti in koncentracije, Z nemirnost-
jo in tezavami z vedenjem, izrazita je lahko
impulzivnost re§evanja problemov in nalog.
Ucenci imajo tezave s pomnjenjem in slabo

organizacijo pri delu, znacilna je pocasnost,
telesna in ro¢na nespretnost, emocional-
na nezrelost idr. (Magajna idr., 2008b, str.
40). Posledici tezav sta frustracija ucenca
in oskodovano samospostovanje. Ucenec je
nemotiviran za ucenje, pogosto se izogiba
pouku, pridruzijo se ¢ustvene in vedenjske
tezave. Ucenci s specifi¢nimi u¢nimi tezava-
mi zaradi vi$je stopnje teZavnosti obicajno
potrebujejo dodatno specialno strokovno
pomo¢ (Grah, 2013).

Pomembno je, da ulitelj matematike pri
ucencih s specifi¢nimi uénimi tezavami od-
krije in razvije posebne sposobnosti, da bi
ucenec poleg neuspeha dozivljal tudi uspeh.
Izhodisc¢e za nalrtovanje strategij in ukre-
pov pomo¢i je prepoznavanje in odkrivan-
je u¢nih tezav ter mo¢nih podrodij uéenca.
Odkrivanje in prepoznavanje ucnih tezav,
ugotavljanje in raziskovanje u¢nega okolja
ter izvajanja pomo¢i mora biti ustrezno po-
vezano (Magajna idr., 2008a; Magajna idr,,
2008b, str. 16-26; Grah, 2013).

Utitelj matematike mora biti pozoren na
potrebe ucencev z u¢nimi tezavami, ustrezno
strukturirati poucevanje in ucenje, biti pozi-
tivno naravnan, dajati dovolj spodbud, razvi-
jati sodelovalno ucenje. Pomembno je tudi
spremljanje ucencevega napredka, dajanje
sprotnih povratnih informacij, jasna navodi-
la, poucevanje u¢nih strategij idr. Spodbud-
no u¢no okolje in prizadevanje ucenca pri
udenju strategij u¢enja pomaga pri odprav-
ljanju ucnih tezav in pri zmanj$evanju njiho-
vega vpliva na $olsko neuspesnost in social-
no vklju¢enost uc¢enca. Pomo¢ in podpora
ter jasna struktura skupaj s prilagoditvami so
klju¢ne za obravnavo uc¢encev s splo$nimi in
specifi¢nimi u¢nimi teZavami in morajo biti
vsezivljenjske, ¢e jih posameznik potrebu-
je (Magajna idr., 2008b, str. 33-34; Kavkler,
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2010; Kavkler, 2011; Magajna idr., 2011, str.
17-20; Grah 2013). Spodbudno u¢no okolje
vsebuje take elemente, ki u¢encem z u¢nimi
teZavami pomagajo dosegati cilje v vzgoj-
no-izobrazevalnem procesu.

Za doseganje optimalne uspe$nosti u¢en-
cev z uénimi tezavami je oblikovanje spod-
budnega uc¢nega okolja kompleksen proces.
Zajemati mora tudi socialno-emocionalno
podporo, ki je v $oli pogosto zanemarjena.
Najvedji vpliv na zagotavljanje posebnih po-
treb otrok ima vklju¢enost otroka s posebni-
mi potrebami v $olsko sredino, od katere se
odvija izbira in pestrost strategij (Ghesquiére,
2013; Grah, 2013). Utitelj matematike se
mora zavedati, da otroci s posebnimi vzgoj-
no-izobrazevalnimi potrebami za optimalni
razvoj svojih zmoznosti potrebujejo najprej
socialno-emocionalno podporo, dovolj ¢asa
in vse, kar sodi k spodbudi: pravocasno pre-
poznavanje ucnih tezav in moc¢nih podrocij,
razli¢ne oblike prilagoditev kurikula, strate-
gij poucevanja, uporabo u¢nih in tehni¢nih
pripomockov ter spodbude v okolju.

v Zakonske osnove
izobraZevanja otrok
s posebnimi potrebami in
ucencev z u¢nimi tezavami
pri matematiki

V $oli je organiziran proces vzgoje in izob-
razevanja za vse otroke v populaciji. Uresni-
¢evanje zakonskih osnov vzgoje in izobraze-
vanja otrok s posebnimi potrebami ter z nji-
mi opredeljenih pravic je, ceprav ne bi smelo
biti, odvisno od inkluzivne naravnanosti $ole
in u¢itelja (Grah, 2013).

V Beli knjigi o vzgoji in izobraZevanju v
Republiki Sloveniji (2011) je dolodeno, da
se je $ola dolzna usmeriti na ugotavljanje

posebnih vzgojno-izobrazevalnih potreb v
postopkih individualizacije programa ter na
dolocanje pravic, ki temeljijo na nacelu zago-
tavljanja enakih moznosti u¢encem.

Zakon o osnovni Soli (2011, 12. ¢len) opre-
deljuje otroke s posebnimi potrebami, med
katere uvrséa tudi najstevilénejso podskupi-
no populacije s posebnimi potrebami, in si-
cer ucence s splo$nimi in specifi¢nimi u¢ni-
mi tezavami. Zakon o osnovni $oli (2011) v
12. a ¢lenu loc¢eno opredeljuje izobrazevanje
ucencev z u¢nimi tezavami. »Ucenci z ucni-
mi tezavami so ucenci, ki brez prilagoditev
metod in oblik dela pri pouku tezko dosegajo
standarde znanja. Sole tem u¢encem prilago-
dijo metode in oblike dela pri pouku ter jim
omogocdijo vklju¢itev v dopolnilni pouk in
druge oblike dela individualne in skupinske
pomoci« (prav tam). Najpomembnejsi in te-
meljni nacionalni pravni vir, ki ureja izvajan-
je nacela enakosti na vzgojno-izobrazeval-
nem podroéju, je Zakon o usmerjanju otrok
s posebnimi potrebami (2011), ki »predstavlja
dopolnitev zakonov, ki opredeljujejo vzgo-
jo in izobrazevanje otrok in mladostnikov s
posebnimi potrebami v vrtcih, osnovnih in
srednjih Solah« (www.mss.gov.si). Na kon-
ceptualni in sistemski ravni skupaj s podro¢-
nimi zakoni ureja vzgojo in izobrazevanje
ucencev s tezjimi in najtezjimi specifi¢nimi
uénimi tezavami, ki jih opredeljuje kot uéen-
ce s primanjkljaji na posameznih podro¢jih
ucenja (Zakon o usmerjanju otrok s poseb-
nimi potrebami, 2011, 2. ¢len). Na zalost ne
opredeljuje pravice ucencev s splo$nimi ter
lazjimi vklju¢no do zmernimi u¢nimi teza-
vami (Grah, 2013, str. 22).

Strokovni svet RS za splo$no izobrazevan-
je je sprejel Koncept dela z ulenci z ucnimi
teZavami v osnovni $oli, s katerim postavlja
»strokovne osnove za razvoj ucinkovitejsih
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pristopov obravnave uc¢encev z u¢nimi teza-
vami v slovenskem prostoru« (Magajna idr.
2008b; Magajna idr., 2011, str. 15). »Eden od
pogojev za uresnicevanje sprejetega koncep-
ta je petstopenjski model nudenja pomoci
ucencem z uc¢nimi tezavami, v katerem lo-
¢imo pet osnovnih stopenj, in sicer pomo¢
uditelja pri pouku; pomo¢ $olske svetovalne
sluzbe in/ali mobilne specialno-pedagoske
sluzbe; individualna ali skupinska u¢na po-
mo¢; mnenje in pomo¢ zunanje specializira-
ne ustanove in $ele potem je mozno ucence
z izrazitimi specifiécnimi uénimi tezavami
usmeriti v izobrazevalni program prilagoje-
nega izvajanja z dodatno strokovno pomoc-
jo« (Magajna idr., 2011, str. 15; Magajna idr.
2008b; Grah 2013).

Ucinkovitost izvedbe petstopenjskega
modela nudenja pomo¢i je na vseh petih
stopnjah odvisna od tega, kako ucitelj ures-
nicuje splosne strategije inkluzivne vzgoje in
izobrazevanja, izvaja strategije dobre pouce-
valne prakse in kontinuum pomo¢i u¢encem
z uénimi tezavami (Kavkler, 2009, str. 9).
Pomo¢ ucencem z u¢nimi tezavami v skladu
z omenjenim konceptom je za $olo obvezu-
joca (Zakon o usmerjanju otrok s posebnimi
potrebami, 2011, 26. ¢len). Pred usmeritvijo
morajo biti izvedeni §tirje koraki pomoc¢i z
namenom, da se vsakemu uéencu zagotovita
¢im prej$nja pomoc¢ in podpora.

Slovenski petstopenjski model na prvi
stopnji omogoca uspeh pri doseganju izobra-
zevalnih ciljev 80 odstotkom ucencem, ki so
delezni pomodi uditelja pri pouku, dopolnil-
nem pouku in v okviru podaljsanega bivanja
oziroma preventivnih primarnih ukrepov.
Sledi usmerjena pomo¢ in podpora, razdel-
jena na tri stopnje, ki je namenjena od 15 do
20 odstotkom ucencem. V peto stopnjo je
vklju¢enih le od 1 do 5 odstotkov ucencev, ki

potrebujejo terciarno pomo¢ usposobljenih
strokovnih delavcev oziroma individualizi-
rano pomo¢ in podporo (Magajna idr., 2011,
str. 16; Bela knjiga o vzgoji in izobraZevanju,
2011; Grah, 2013).

Predstavljeni petstopenjski model je
umescen v dokument Ucne tezave v osnovni
$oli: koncept dela (Magajna idr., 2008b), ki
predpostavlja in zagotavlja, da se vsakemu
ucencu zagotovi izvirni delovni projekt po-
moc¢i. Pomembno je, da tudi u¢itelj matema-
tike ve, da je izvirni delovni projekt pomoci v
petstopenjskem modelu (Cacinovi¢ Vogrin-
¢i¢, 2008; Magajna idr., 2008b, str. 72-77):
pregled dela, mo¢nih podrocij, interesov,
potreb ucenca z uc¢nimi tezavami ter ciljev
pri ucenju za obdobje enega leta; dogovor-
jen in zapisan nacrt aktivnosti, prilagoditev
ter procesa pomoci; program, v katerem so-
delujejo uditelji, starsi in ucenec; fleksibilen
delovni dokument, ki ga lahko prilagajajo,
dopolnjujejo in spreminjajo glede na potre-
be ucdenca; zavezujo¢ dokument, ki uéencu
z uénimi teZzavami pomaga doseci postav-
ljene cilje in pricakovanja; neprekinjena ak-
tivnost zapisov, ki zagotavljajo kontinuiteto
v diagnostiki, na¢rtovanju in izvajanju ter
vrednotenju ucencevega razvoja, ucenja in
dela; dokument, ki uposteva pravice otrok
s posebnimi potrebami in uéencev z u¢nimi
tezavami, zapisane v zakonodaji oziroma v
programskih zasnovah (Grah, 2013).

Kljub temu sodelovanje vseh, ki so pri
pomoc¢i udelezeni (predvsem ucenca), tréi
ob mnoge ovire, ki preprecujejo ravnanje v
skladu s sprejetim konceptom. Najpogostej-
$e ovire za uspes$no vklju¢evanje ucencev z
u¢nimi tezavami v vzgojno-izobrazevalno
delo v osnovni $oli so splo$na prepri¢anja
in staliS¢a, konservativna tradicija $ol, neza-
dostna usposobljenost uéiteljev za odkrivan-
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je in obravnavo ucencev z u¢nimi tezavami,
premajhna podpora vodstva timskemu delu
na $oli in uvajanju sprememb, ki jih zahte-
va uresnicevanje soustvarjanja spodbudnega
uénega okolja v $oli, spremembe na podro¢ju
$olske prakse in premajhna dejavna udeleze-
nost uéencev v procesu pomoci (Cadinovi¢
Vogrinci¢, 2008; http://www.teaching2030.
org; Mitchell, 2005 v Kavkler, 2009; Mitchell,
2008; Magajna idr., 2008; Ainscow idr., 2010;
Berry idr., 2010; Kavkler, 2010; Grah 2013).
Implementacija zakonov, dokumentov in
s tem tudi inkluzivne politike je v $oli za-
upana ravnateljem $ol, Solskim svetovalnim
sluzbam, uciteljem in drugim strokovnim de-
lavcem, saj jo v vsakodnevni praksi prevajajo
v dejanja v skladu s svojim razumevanjem,
vrednotami, stali$¢i in izku$njami. Zato je
pomembno, da tudi uditelji matematike po-
znajo dokumente s podrocja otrok s poseb-
nimi potrebami, imajo pozitivno stalis¢e do
vklju¢evanja otrok s posebnimi potrebami ter
obvladajo strategije dobre poucevalne prakse
ucdencev z u¢nimi tezavami pri matematiki.

6 Otrokove pravice pri
soustvarjanju spodbudnega
ucnega okolja

Pri nastajanju Sole 21. stoletja so poudarjene
pravice otrok, predvsem pa spostljivo ravnan-
je z otroki ter zagotavljanje njihovih poseb-
nih potreb (Berry idr. 2010). Pravice otrok je
treba vkljuciti v vizije in vsakodnevno delo
pri uc¢enju matematike tako, da ucitelj pred-
postavlja, da je lahko vsak otrok v Soli uspe-
$en in njegov uspeh je zanj smiseln na pose-
ben, edinstven nacin (Ca&inovi¢ Vogrinéié,
2011; Grah 2013).

Konvencija o otrokovih pravicah (1992)
otroku zagotavlja vse temeljne pravice. S

soustvarjanjem spodbudnega u¢nega okolja
za ucence z ucnimi tezavami pri matemati-
ki povezujem pravico, ki jo konvencija zlasti
varuje, in sicer »pravico do svobodnega iz-
razanja v vseh zadevah v zvezi z njim. Teh-
tnost izrazenega mnenja se presoja v skladu
z otrokovo starostjo in zrelostjo. V ta namen
ima otrok $e posebej moznost govora v ka-
teremkoli postopku v zvezi z njim« (http://
www.varuh-rs.si; Zakon o zakonski zvezi in
druzinskih razmerjih, 2004, 12. ¢len). Otrok
lahko izrazi svoje mnenje v postopkih, v ka-
terih je udelezen, torej tudi pri ucenju ma-
tematike. Spos$tovanje otrokovih pravic od
ucitelja matematike zahteva novo ravnanje
z uéencem, vzpostavljanje bolj obcutljivega
in odprtega dialoga z u¢encem v $oli. V $oli
mora biti vsakemu uéencu z u¢nimi tezava-
mi zagotovljeno dovolj prostora, da v pro-
jektu pomoci sodeluje s svojimi izbirami in
odloc¢itvami (Magajna idr., 2008b, str. 78).
Ucitelj matematike mora ucencu omogoditi
sodelovanje pri opisovanju potreb in tezav
ter pri iskanju optimalnih resitev. Zaupanje v
kompetentnost ué¢enca pomeni, da tudi udi-
telj matematike verjame, da so ucne tezave
premagljive ter je izvajanje pomoci smiselno
(Cacinovi¢ Vogrinéi¢, 2008; Magajna idr.,
2008b, str. 77-78; Grah, 2009; Grah 2013).

e Ucitelj matematike kot
izvajalec pomoci na prvi
stopnji v kontinuumu
pomocdi: pomoc ucitelja
pri pouku, dopolnilnem
pouku ter v okviru varstva in
podaljSanega bivanja

V Soli poteka prva stopnja v kontinuumu
pomodi, v okviru pouka, dopolnilnega po-
uka ter v okviru varstva in podaljsanega bi-
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vanja. U¢itelj matematike je odgovoren, da v
kontinuumu pomoc¢i prvi odkrije in prepoz-
na ucencevo tezavo (Magajna idr., 2008b,
str. 37 in str. 78-80). Pric¢akuje se, da uitelj
matematike spretno oblikuje spodbudno
uc¢no okolje in se odziva na potrebe vsakega
udenca. Utitelj ni ve¢ le posredovalec znanja,
temve¢ postaja pedagog, didaktik, fleksibilen
organizator raznolikih u¢nih priloznosti, s
katerimi zagotavlja raznolike potrebe uéen-
cev. Pri pouku mora uditelj poiskati raznoli-
ke priloznosti, pri katerih izpostavi u¢enceva
moc¢na podrodja, da se ucenec izkaze, da ga
ostali sprejemajo in podpirajo. Za razume-
vanje snovi je pomembno tudi vklju¢evanje
zivljenjskih izkusenj u¢enca. Vsi u¢enci mo-
rajo biti delezni visokokakovostne obravna-
ve in ucinkovitih strategij dobre poucevalne
prakse (Beninghof idr., 1998; Magajna 2008;
Magajna idr., 2008b; Grah, 2013). Uditel]
mora na ucenca z u¢nimi tezavami gledati
s perspektive mo¢i, to pomeni spodbuja-
ti razvoj njegovih kompetenc, sposobnosti
in virov mo¢i (Cadinovi¢ Vogrinéic, 2008).
Potrebno je, da uditelj matematike opravlja
svoje delo visoko profesionalno, strokovno
in avtonomno, da je ne le strokovnjak, am-
pak tudi ¢lovek, ki mu ucenec lahko zaupa
in ga spostuje. V vzgojno-izobrazevalnem
procesu individualizira in diferencira pouk,
izvaja dobro poucevalno prakso ter organizi-
ra vrstniSko pomo¢ (Kavkler, 2008; Magajna
idr. 2008b; Plut-Pregelj, 2012; Grah, 2013). V
procesu pomoc¢i ucencu z u¢nimi tezavami
pri pouku se predvideva ustrezno naértovan-
je pomoci kot individualni delovni projekt
pomodi, dokumentiranje pomo¢i v dnev-
niku ali kroniki in evalvacija projekta po-
modi v obliki delne ali sklepne evalvacijske
ocene. Utitelj oceni izvajanje prve stopnje.
Poda pisno mnenje, v katerem opise in oceni

ucinkovitost izvedenih oblik pomoc¢i u¢encu
pri pouku, predstavi ugotovitve o napredku
udenca ter predlaga nadaljevanje pomoci
(Magajna idr., 2008b).

Podalj$ano bivanje je za ucence z u¢nimi
tezavami idealna priloznost, da pokazejo
svoja mocna podrocja in pridobijo na sa-
mozavesti, kar jim mogo¢e med poukom ni
omogoceno (Kapse, 2006). Dopolnilni pouk
je naravnan k pomoci uc¢encem, ki iz razli¢-
nih razlogov ne zmorejo slediti obravnavani
snovi tekom rednega pouka. Ta oblika po-
uka pri ucencih utrjuje pridobivanje ustrez-
nih u¢nih navad, spoznavanje in utrjevanje
uénih strategij, navaja jih na samostojno
ucenje. Pri dopolnilnem pouku ima ucitelj
moznost individualnega pristopa pri vseh
oblikah utrjevanja $olskega znanja ob upo-
$tevanju mocnih in $ibkih podro¢jih ucenja
(Magajna idr., 2008b).

Proces vzpostavljanja spodbudnega u¢-
nega okolja zajema tudi individualizacijo in
diferenciacijo vzgojno-izobrazevalnega pro-
cesa. Na prvi stopnji v kontinuumu pomoci
v okviru pouka, dopolnilnega pouka ter v
okviru varstva in podalj$anega bivanja mora
ulitelj matematike razviti varovalne dejavni-
ke v poucevalni praksi. U¢na zahtevnost se
ne sme znizati pod u¢ne zmoznosti ucencev.
Ucencem mora biti pri pouku matematike
zagotovljena ¢im vedja fleksibilnost, skrbeti
je treba za kakovostno opremljenost z u¢no
tehnologijo, diferenciacijo in individualiza-
cijo pri delu z ucenci z u¢nimi tezavami, po-
sebno pozornost in skrb namenjati pripravi
uénega gradiva, navodil in konkretnim vizu-
alnim ponazorilom, prilagoditvam idr. Stro-
kovno ni ve¢ mogoce vztrajati pri stalis¢u, da
se morajo ucenci prilagajati pouku. Persona-
lizacija pouka omogoci, da se izobrazevalni
sistem prilagodi u¢encu, kar pomeni, da uce-
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nec vpliva na svoje lastno ucenje (Strm¢nik,
2001; Pevec Semec, 2009; Dumont idr., 2013;
Grah, 2013).

Ucenci so klju¢ne osebe v u¢nem okolju,
ker izgrajujejo znanje (Dumont idr., 2013).
Aktivna vloga ucenca v procesu pouka pa
zahteva tudi aktivnega in angaZiranega ucite-
lja (Pevec Semec, 2009). Ucitelj je torej kljué-
ni strokovnjak, ki lahko postavi optimalne
pogoje za soustvarjanje pomoci in podpore,
ki jo u¢enec potrebuje. Pri tem uporaba be-
sede soustvarjanje ni naklju¢na: kot Ze toli-
kokrat poudarjam pomen udelezenosti vseh,
ki so resni¢no povezani v procesu podpore
in pomoci. Tako je ucitelj tudi tisti, ki zna in
zmore vzpostaviti in vzdrzevati soustvarjal-
no sodelovanje (Cacinovi¢ Vogrinéic, 2008;
Grah, 2009; Grah, 2013).

Strinjam se s §tevilnimi avtorji (npr. West-
ling idr., 2005; Pulec Lah, Kavkler, 2011;
Dumont idr., 2013), ki poudarjajo, da mora
program $ole na podrocju u¢nih tezav vklju-
Cevati ne le podporo ucencem, ampak tudi
strokovnim delavcem, ki si Zelijo izboljsati
in nadgrajevati spretnosti in znanje za delo
z uenci z u¢nimi tezavami. Pomembno je,
da Sola na podrocju dela z ucenci z u¢nimi
tezavami tudi uciteljem matematike omogo-
¢i izobrazevanje v obliki seminarjev, zbiran-
ja in predstavljanja primerov dobre prakse
znotraj $ole ter med $olami. Razvijati je treba
sodelovanje z ozjo in $ir$o lokalno skupnost-
jo in z drugimi $olami, z obmo¢nimi enota-
mi Zavoda Republike Slovenije za $olstvo,
zunanjimi ustanovami (npr. svetovalnimi
centri za otroke, mladostnike in starse, centri
za socialno delo idr.) in drustvi (BRAVO) ter
fakultetami. Utitelje je treba spodbujati, da
med seboj bolj sodelujejo pri resevanju prak-
ti¢nih primerov v razredu in pri pridobivan-

ju znanja, pri spoznavanju primerov dobre
poucevalne prakse.

{ Soustvarjanje spodbudnega
ucnega okolja v partnerskem
odnosu ucitelja, uéenca z
ucnimi tezavami ter njegovih
starSev

Sodelovanje med uditeljem, u¢encem in star-
$i omogoci soustvarjanje v procesu pomoci
(Cacinovi¢ Vogrinéi¢, Kobal, Mesl, Mozina,
2005). Soustvarjanje spodbudnega ucnega
okolja za uc¢ence z u¢nimi tezavami pri ma-
tematiki opredeljuje proces pomoci kot raz-
iskovanje moznih sprememb, kot podporo
udencu, starSem in tudi ucitelju matematike.

Utitelj matematike se mora za oblikovan-
je Sole 21. stoletja potruditi za sodelovanje s
star$i. Participacija starSev pri soustvarjanju
spodbudnega u¢nega okolja pomeni nov po-
jav, novo kakovost dela, ki jo je treba razvi-
jati zaradi spodbujanja optimalnega razvoja
uéencevih sposobnosti. Starsi obic¢ajno niso
strokovnjaki na podroéju izobrazevanja oz.
matematike, zato je v odnosu treba ravnati
previdno, izrazati skrb za njihovega otroka in
odpravljati ogrozenost, ki jo starsi pri obrav-
navi u¢enca z u¢nimi tezavami dozivljajo.
Pomembna je uporaba razumljivega jezika,
osebno in profesionalno odzivanje ucitelja
matematike, spostovanje otroka in starsev.
Utitelj matematike mora biti pozoren tudi na
to, da je nekatere starSe treba skrbno vabiti k
sodelovanju, jih spodbujati ali se celo skupaj
uditi sodelovanja. Zal praksa sodelovanja s
star$i zaostaja za deklariranimi stali$ci v te-
oriji in zakonodaji. Sole kot strokovne usta-
nove nimajo tradicije in znanja, kako razviti
enakovreden partnerski odnos s starsi. U¢i-
telji matematike imajo razli¢ne izku$nje pri
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delu s star$i. Naloga uditelja matematike je,
da skupaj s starsi razi$ce, katere so tiste po-
membne naloge, ki jih lahko oni opravijo.
Ucitelj matematike starSem konkretno poka-
ze, kaj od njih pric¢akuje, in jim ponudi zna-
nje in svetovanje za delo z otrokom. Starsi, ki
najbolj poznajo otroka, lahko pomagajo uci-
telju matematike pri poznavanju otroka in
pri odpravljanju otrokovih tezav (Caginovié
Vogrin¢i¢, 2008; Kavkler, 2008; Magajna idr.
2011; Grah 2013).

Sodelovanje ucitelja matematike, ucenca
z uénimi tezavami in njegovih star§ev mo-
ramo razumeti na nov nacin: kot soustvar-
janje procesa, kjer uitelji, star$i in ucenec
dobijo dobro izkusnjo o uspehu in smislu.
To so novi koncepti sodelovanja. Sole se $ele
pocasi pripravljajo na njihovo uresnic¢evanje
(Grah, 2013).

n U¢no okolje

U¢no okolje je pri delu z ucenci z u¢nimi
tezavami izjemnega pomena, ker v visokem
odstotku prispeva k odpravljanju u¢nih te-
zav, zato se za ucence z uénimi tezavami lah-
ko Steje med varovalne dejavnike (Church
idr., 2001; Magajna idr., 2008b; Grah 2013).
U¢no okolje se glede na kraj ucenja (Yssel-
dyke idr., 1987 po Jereb 2011b) deli na Soisko,
razredno in domace ucno okolje. Solsko okol-
je sestavljajo vodstvo $ole, Solska svetovalna
sluzba, ucitelji, vzgojno-izobrazevalne dejav-
nosti, sodelovanje med zaposlenimi, stil vo-
denja Sole, izobrazevalna osredotocenost ter
sprejemanje odlocitev glede kurikula. V tem
okolju prezivi u¢enec velik del dneva. Razred-
no okolje predstavlja osnovni prostor ucenja
v $oli, skupnost uc¢encev, ki imajo na uc¢enca
z uénimi tezavami kljucen vpliv. Predstavlja
strukturo razreda, pri¢akovanja uciteljev in

udenceyv, odnosi med njimi, vodenje razreda,
poucevanje, razpolozljiv ¢as in ovrednotenje
dela. Domace okolje predstavlja sodelovanje
uliteljev in star$ev, vkljucenost pri domacem
delu, dosledno disciplino, pou¢no okolje,
zanimanje in spremljanje ucencevega dela s
strani starSev.

Solsko u¢no okolje je opredeljeno tudi kot
skupek fizi¢nega, didakti¢nega, socialnega in
kurikularnega okolja, da bi lahko udelezenci
pedagoskega procesa dobili pogled v
razli¢ne elemente, s katerimi se srecujejo pri
pedagoskem delu. To jim omogo¢i skrbnejse
evalviranje, nacrtovanje in izboljSevanje
posameznih elementov u¢nega okolja (Jereb,
2011b, Grah, 2013).

Sestava u¢nega okolja (Jereb, 2011b) je fi-
zi¢no ucno okolje, ki predstavlja urejenost in
Cistoco prostora, sedezni red, svetlobo, aku-
stiko, barve (sten, pohistva), tablo (¢istoca)
in didakti¢no ucno okolje, ki zajema u¢na po-
magala, kot so u¢ni pripomocki, konkretni
modeli, stenski plakati, slike, police s filmi,
DVD-ji, projektorji, stenske slike ter social-
no ucno okolje, ki ga oblikujejo medvrstniski
odnosi, odnosi med ucenci in uitelji, od-
nosi med ucenci ter strokovnimi sluzbami,
odnosi med uditelji, odnosi med uditelji in
strokovnimi sluzbami, razredna in $olska
kultura in klima med uditelji in starsi ter ku-
rikularno ucno okolje, ki ga opredeljuje kuri-
kul, prilagoditve pouka u¢encem, aktivnosti
ucencev med poukom, refleksija pedagoske-
ga dela, poucevalna praksa, strategije moti-
viranja ucencev (Grah, 2013). Opredelitev
ucnega okolja po Jereb (2011b) je za vzgoj-
no-izobrazevalno prakso na podrocju dela z
ucenci z u¢nimi tezavami zelo uporabna tudi
za ucitelje matematike, saj jim omogoca pri-
pravo in izvajanje ve¢jega Stevila prilagoditev
v u¢nem okolju (Grah, 2013).
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Utno okolje je pomembno za napredo-
vanje ucencev, $e posebej ucencev z u¢nimi
tezavami, na izobrazevalnem podrocju ter
na drugih podro¢jih osebnostnega razvoja.
V petstopenjskem modelu pomo¢i je zajeto
tudi ocenjevanje uc¢nega okolja. Ocenjevanje
uénega okolja ucitelju matematike omogo-
¢i pogled v dejansko stanje, analizo dela, ki
predstavlja izhodiS¢e za nacrtovanje in do-
seganje sprememb in izboljsav Solske prakse
(Magajna idr., 2008b). Pomembno je, da so
ucenci aktivno vkljuceni v proces izboljsave
uénega okolja. Menim, da je analiza stanja
uc¢nega okolja za $olo kljuéna dejavnost pri
nacrtovanju in izvajanju uc¢inkovite pomoci
ucencem z u¢nimi tezavami pri matematiki.
Uc¢inkovit nacin zbiranja podrobnejsih in-
formacij, ki omogoca proucevanje u¢encevih
odnosov s celotnim okoljem in uiteljevih
pri¢akovanj, je opazovanje ucnega okolja.
Uporaba metode razrednega opazovanja je
formativen nacin zagotavljanja povratne in-
formacije ucitelju matematike, ki spodbuja
diskusijo o izboljsavah, omogoca evalvacijo
intervencij in sprememb s primerjavo razlik
idr. Menim, da ucitelj matematike pri ocen-
jevanju ucnega okolja za ucence z ucnimi
tezavami v u¢nem okolju lahko poisce tisto,
kar deluje preventivno pred negativnimi ve-
denji, praksami in odnosi, dviga motivacijo
in zbranost, omogoc¢a doseganje optimalnih
rezultatov, spodbuja timsko sodelovanje,
profesionalno in osebnostno rast. Spodbud-
no u¢no okolje mora temeljiti na uciteljevih
in u¢encevih potrebah (Grah, 2013).

Spodbudno u¢no okolje $tejemo med va-
rovalne dejavnike za ucence z u¢nimi tezava-
mi, saj imajo organizacija $ole in razreda, do-
stopna oprema, uc¢ni pripomocki, spostljivi
odnosi v $oli idr. velik vpliv na odpravljanje
ucnih tezav. Spodbudno u¢no okolje uc¢ence

spodbuja k radovednosti, uc¢enju, omogoca
jim sodelovanje v $olskih aktivnostih, tudi
pri matematiki (Cacinovi¢ Vogrinéic, 2008;
http://www.teaching2030.org; Mitchell, 2005
v Kavkler, 2009; Mitchell, 2008; Magajna idr.,
2008; Ainscow idr., 2010; Berry idr., 2010;
Kavkler, 2010; Grah, 2013).

O Priporocila uciteljem
matematike za soustvarjanje
spodbudnega u¢nega okolja
za ucence z u¢nimi tezavami

Splosna nacela soustvarjanja spodbudnega

ucnega okolja

- Spremembe v uénem okolju je treba ute-
meljiti na analizi stanja: raziskati $olsko
prakso oziroma kako se pomo¢ pri po-
uku matematike izvaja znotraj koncepta
pomodi, kako ucencu z u¢nimi tezavami
omogoca, da se v ¢im ved udi skupaj z
ostalimi ucenci znotraj razreda.

- V spodbudnem u¢nem okolju je treba
fleksibilno nacrtovati organizacijo dela,
strukturirati pouk matematike z uposte-
vanjem individualizacije in diferenciacije
poucevanja in dela, razvijati sodelovalno
poucevanje ter ucenceve potrebe in moc-
na podrodja.

- Utitelj matematike je pozitivno in pod-
porno naravnan, omogoca aktivno sode-
lovanje, znanje posreduje na razli¢ne na-
¢ine, ucence udi u¢nih strategij.

- Utitelj matematike spremlja u¢encev na-
predek, daje u¢encu povratne informaci-
je.

- Utitelj matematike v spodbudnem u¢nem
okolju uposteva individualne potrebe in
zmoznosti u¢encev, skupaj z njimi obliku-
je pravila, ki omogocajo sodelovanje.

Wt



Ucitelj matematike uposteva starSevsko
oceno $olske prakse ter skrbi za spostljivo
sodelovanje z u¢encem z u¢nimi tezavami
in njegovimi starsi.

Utitelj matematike izdela program za so-
ustvarjanje spodbudnega ucnega okolja
za ulence z ucnimi teZavami, sodelavce
osve$ca o posebnih vzgojno-izobrazeval-
nih potrebah uc¢encev pri matematiki.
Ucitelj matematike se v timsko delo vklju-
¢uje z delovnim odnosom in osebnim
stikom, ki omogo¢i soustvarjanje med
vodstvom $ole in uditelji, med ucitelji, z
ucenci in starsi.

Ucitelj matematike pomo¢ ucencu z u¢ni-
mi tezavami pojmuje kot pot za doseganje
optimalnih rezultatov in dosezkov.

Ucitelj matematike posveti pozornost
oblikovanju odnosa do u¢encev z u¢nimi
teZavami, naj spreminja stereotipna raz-
misljanja in uteceni nacin dela.

Ucitelj matematike v spodbudnem u¢nem
okolju, ki ga doseze s soustvarjanjem,
spostuje ucence kot klju¢ne osebe vzgoj-
no-izobrazevalnega procesa in zato spod-
buja njihovo aktivno udelezbo pri nacr-
tovanju, izvajanju in evalvaciji projektov
pomoci.

Spodbudno u¢no okolje terja strokovnost
in profesionalnost uciteljev matematike
(Grah, 2013).

Soustvarjanje spodbudnega ucnega okolja
naj sledi naslednjim usmeritvam:
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zacne naj se na prvem koraku v petsto-
penjskem modelu pomoci ucencem z
uénimi tezavami, pri pouku matematike,
dopolnilnem pouku, vpodalj$anem bivan-
ju ter v jutranjem varstvu;

uditel] matematike pri prepoznavanju
ucencevih potreb analizira svojo pouce-

valno prakso, in svoje znanje oziroma
moc¢na podroéja pri uéencu, pri sebi in
varovalne dejavnike v okolju;

ucitelj matematike skrbno spoznava
ucenceve potrebe, ga povabi, da skupaj
raziskujeta, zakaj je neuspesen, kako mu
je mogoce pomagati (ob dejavnostih, v
¢asu, ki ga prezivi z u¢encem, v pogovoru
z njim, dogovori se z njim na ukrepih, ki
zmanj$ajo ucne tezave idr.);

ucitelj matematike sproti seznanja starse
ucenca s posebnimi potrebami, jim pojas-
ni, kaj je ugotovil, in jih vprasa za mnen-
je, povabi jih k izvajanju lai¢ne pomoci
na domu (spremljanje ucencevega dela
v $oli, dogovori se za skupno izvajanje
ukrepov pri ucenju in razumevanju ma-
tematike);

ucitelj matematike spremlja svojo pouce-
valno prakso, izvajanje pomo¢i u¢encem
z uénimi tezavami in vrednosti uspes$nost
uporabljenih strategij;

ucitelj matematike belezi izvajanje pomo-
¢i, vodi dokumentacijo o uc¢inkovitih/ne-
ucinkovitih strategijah;

uditelj matematike sodeluje z drugimi uci-
telji v Soli, z oddel¢nim uciteljskim zbo-
rom, svetovalno sluzbo, zagotavlja med-
sebojne izmenjave v obliki razgovorov,
hospitacij, analiz pedagoskega dela;
ucitelj matematike dobi podporo s strani
svetovalne sluzbe in/ali specialno-peda-
goske sluzbe, ki naj mu pomaga pri obli-
kovanju pristopov, strategij poucevalne
prakse, pri nudenju obc¢asne pomoci in
podpore ucencu, podpira ga pri iskanju
virov pomoci v okviru $ole in zunaj nje;
uditelj matematike se dodatno izobrazu-
je, spoznava ucence z u¢nimi teZavami in
pridobiva znanja in izkusnje za izvajanje
strategij dobre poucevalne prakse;
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- ucitelj matematike skrbno nadrtuje in-
dividualizacijo in diferenciacijo pouka,
prisluhne idejam ucenca, ga spodbuja k
samostojnemu iskanju resitev, ga ne pre-
kinja, ga vodi do spoznanj in pridobivanja
izkudenj, zagotovi, da otrok izrazi svoje
mnenje;

- uditelj matematike pri pouku izbira raz-
nolike metode in oblike dela;

- ucitelj matematike posebej pozorno skrbi
za razvoj socialnega u¢nega okolja (daje
socialno-emocionalno podporo ucen-
cem z u¢nimi teZavami, izbolj$uje odnos
med sabo in uc¢encem, zaupa ucencu, ga
pohvali, najde si ¢as za pogovor z njim,
nudi mu pravodasno pomo¢ idr.) in ku-
rikularnega uc¢nega okolja, predvsem
na podrodju preverjanja in ocenjevanja
znanja (nacrtuje prilagoditve vsebin in
nacina preverjanja in ocenjevanja znanja,
uposteva zakonodajo, vkljucuje mocna
podrodja udenca za razvoj spretnosti in
pridobivanje kompetenc);

- witelj matematike skrbi za spodbudno fi-
zi¢no in didakti¢no u¢no okolje, zagotav-
lja take prostorske pogoje in opremo, ki
mu omogocajo izvajanje u¢nih aktivnosti
tako, da ucenec doseze optimalni rezul-
tat;

- ucitelj matematike razume, da je soust-
varjanje spodbudnega u¢nega okolja pro-
ces, ki se nikoli ne konca, zahteva cas,
potrpljenje, znanje za ravnanje, odpoved
dvomu o sebi in o uéencu, spremembe v
misljenju in ravnanju ljudi;

- ucitelj matematike razvija varovalne de-
javnike v $oli, nudi podporo udencu,
sodelavcu in starSu ter ima visoka prica-
kovanja do ucenca, zaupa v njegove spo-
sobnosti in spodbuja njegovo aktivno so-
delovanje;

- ucditelj matematike razume, da s svojimi
dejanji in prepri¢anji pomembno vpliva
za razvoj inkluzije v razredu;

- uditelj matematike mora biti pozoren, da
mu delo z novimi strategijami postane
izziv tudi takrat, ko prinese dodatno delo
in ve¢ji napor ter da se po zaklju¢enem
projektu, raziskavi ali inovaciji ne vrne k
ute¢enim nac¢inom poucevanja in sodelo-
vanja z ucenci ter odlo¢anja o njih (Grah,
2013).

U Sklepne misli in predlogi

V Solski praksi, torej tudi pri pouku matema-
tike, ostaja aktualen problem, kako oblikova-
ti u¢no okolje, da bodo vsi uéenci dosegali
optimalne rezultate. Ocenjevanje elementov
u¢nega okolja zato predstavlja pomemben
korak na poti analiziranja stanja na $oli in
pri pouku matematike, ki je pogoj za nacrto-
vanje in uresni¢evanje sprememb in izbolj-
$av v poucevalni praksi oziroma v u¢nem
okolju. V Viziji $ole 21. stoletja avtorji Berry
idr. (2010) opozarjajo, da oblikovanje $ole
prihodnosti terja postavljanje visokih ciljev
uciteljev in ucencev za doseganje potrebnih
sprememb. Med priloZnosti, s katerimi je
mogoce povecati u¢inkovitost virov pomoci
ucencem z ucnimi tezavami, je proces so-
ustvarjanja in dosledno izvajanje koncepta
dela z ucenci z u¢nimi tezavami. Strokovni
delavci, med njimi tudi uéitelji matematike,
potrebujejo pomo¢ pri odstranjevanju ovir
pri izvajanju dela z ucenci z u¢nimi tezava-
mi, zato je treba vzpostaviti uspesne nacine
soolanja z obstoje¢imi ovirami v uénem
okolju. Soustvarjanje spodbudnega u¢nega
okolja za ucence z u¢nimi tezavami pomeni
proces, v katerem se uresnicijo spremembe
v sodelovanju uditeljev, u¢encev in starsev v

Lo



smeri razvoja $ole 21. stoletja. U¢no okolje  nega procesa ter se mu omogoc¢i doseganje
pa je orodje, s katerim se doseze, da u¢enec  optimalnih rezultatov.
postane klju¢na oseba vzgojno-izobrazeval-
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Trening osnovnih
aritmeticnih vescin pri
ucencu z dispraksijo

Training a Pupil with Dyspraxia in Basic
Arithmetic Skills

Urska Kerin 2 Povzetek
Osnovna Sola

dr. Mihajla Rostoharja
Krsko

V ¢lanku opisujem povezavo med uénimi tezavami in disprak-
sijo. Uenci, ki imajo dispraksijo, imajo pogosto tezave pri
matematiki, ki so posledica teZav z vidno-prostorskim zazna-
vanjem, orientacijo na §tevilskem traku, razumevanjem ma-
temati¢nega jezika. Predstavljen je trening pri u¢encu, ki ima
dispraksijo in velike tezave pri matematiki, saj v 5. razredu $e
nima popolnoma usvojenih nekaterih osnovnih aritmeti¢nih
ves¢in. Prikazani so pripomocki in strategije, ki jih je u¢enec
usvojil med treningom.

Klju¢ne besede: dispraksija, osnovna aritmeti¢na znanja, stra-
tegije reSevanja aritmeti¢nih problemov

2 Abstract

The article describes the connection between learning difficul-
ties and dyspraxia. Pupils with dyspraxia often have difficulties
in mathematics as a result of their problems with visual-spatial
perception, orientation on the number line, and understanding
of mathematical language. It presents the training of a pupil
with dyspraxia who is experiencing great difficulties in mathe-
matics, as he has not yet fully mastered some of the basic arith-
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metic skills although he is already in the 5" grade. It shows the

tools and strategies which the pupil assimilated during training.

Key words: dyspraxia, basic arithmetic knowledge, strategies of

solving arithmetic problems

o Kaj je dispraksija?

Dispraksija je specifi¢na u¢na tezava, ki jo
uvr$¢amo med neverbalne specifi¢ne u¢ne
tezave. UCenci so uspesni na verbalnem pod-
ro¢ju, imajo bogat besedni zaklad, pogosto
so na govornem in jezikovnem podrodju
pred svojimi vrstniki. Primanjkljaje imajo
na podro¢jih grobe in finomotorike, grafo-
motorike, opazni so tudi razvojni zaostanki
na gibalnem podrodju, tezave imajo na pod-
roc¢ju vidno-prostorskega zaznavanja. Vsi ti
primanjkljaji so lahko vzrok tezav tudi pri
matematiki.

Zieman (2000) navaja, da imajo osebe z
disfunkcijo desne hemisfere tezave na pod-
ro¢jih matematike, vidno-prostorske tezave,
tezave z oblikovanjem, konstrukcijo, tezave s
konceptom $tevil. Vse opisane tezave so zna-
¢ilne tudi za ucenca z dispraksijo. Zieman
nadaljuje, da so pri matematiki in pri ne-
verbalnih u¢nih teZavah (kamor uvr$¢amo
dispraksijo) prisotne aktivnosti, za katere je
odgovorna desna hemisfera. Pri usvajanju
aritmeti¢nih ve$¢in moramo tako upostevati
tudi u¢endeve primanjkljaje in potrebe.

Tudi Ko$ak Babuder (2007) omenja po-
vezavo med neverbalnimi u¢nimi tezavami
in matematiko. Zaradi tezav vidno-prostor-
skega sklepanja in vidnega zaznavanja imajo
tezave pri razvr$canju $tevil v vrsto, kjer je
potrebno usmerjeno opazovanje in organi-
ziranje dela; zaradi tezav na podrocju vid-
ne organizacije in predelovanja se soocajo s

tezavami pri prepoznavanju matemati¢nih
simbolov, imajo teZave z dolo¢anjem, kdaj
in katera $tevila morajo uporabiti v racunski
operaciji. Pogoste so tezave pri geometriji, tu
so potrebne dobre sposobnosti na podrocju
vidno-prostorskega zaznavanja in organiza-
cije ter finomotorike.

B Dispraksija in matematika

Nekaj splosnih napotkov za poucevanje

matematike pri u¢encu z dispraksijo:

- Izogibajmo se podajanju sestavljenih na-
vodil otroku z dispraksijo. Podamo na-
vodila po korakih. Postopke napi§emo na
list. Lahko jih na plakatu obesimo v razre-
du.

- Ko postavimo vprasanje, ponudimo do-
volj ¢asa za razmislek. Otrok se tako ne
pocuti utesnjenega, nudimo mu cas za
razmislek in nacrtovanje odgovora.

- Priskrbimo naloge, pri katerih bo tudi
ucdenec z dispraksijo dozivel uspeh, do-
koncal nalogo (res$i naj manj primerov,
vendar te pravilno).

V nadaljevanju je podanih $e nekaj kon-

kretnejsih napotkov in primerov:

- Upostevajte otrokov napor.

- Dalj ¢asa utrjujte osnovne aritmeti¢ne ve-
§¢ine (pojem $tevila, Stetje).

- Izogibajte se nacrtovanju grafov, kotov —
otroci z dispraksijo ne zmorejo narisati

nekaterih likov, teles.
MS
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- Uporabite barvne kode - primer: stotice,
desetice, enice; Ce Zelite, da zacne pri sto-
ticah , pobarvajte stotice zeleno.

- Utenci z dispraksijo imajo tezave z usva-
janjem pojma Casa.

- Matematika niso le simboli (Stevila), so
tudi besede — uporabljamo matemati¢ne
izraze in pojmovanja, npr.:

- Stevilo 2 je manjse od §tevila 6. Kako bi
to lahko pokazal, predstavil?

- 2v8-kakogreto? 8 kroglicrazdelimov
skupine po 2. Koliko skupin po 2 krog-
lici bomo imeli?

- Priporodljivo je igranje iger s $tevili na
tleh.

- Uporabite komplet $tevil, ki so razli¢nih
velikosti, vsako $tevilo sodi v svojo rezo
na plos¢i (ucenec si lazje zapomni obliko
Stevil; Ce si Stevila sledijo po velikosti, si
zapomni tudi koli¢inska razmerja med
$tevili, npr. $tevilo 1 sodi v manj$o rezo
kot §tevilo 2, to pomeni, da je $tevilo 1
manjse kot tevilo 2).

- Pojem c¢asa ponazorite z vsakodnevnimi
aktivnostmi (sprehod do trgovine, cas
voznje) — Koliko ¢asa traja?

- Uporabite konkretna ponazorila za mer-
jenje ¢asa (pescene ure).

(http://www.dyspraxiaireland.com/teachers

_tips.php. Pridobljeno 25. 8. 2014).

Ce strnemo misli, vidimo, da ima ucenec
z dispraksijo zelo $irok spekter tezav. Tezave
na podro¢ju vidno-prostorskega zaznavanja
se lahko odrazajo pri geometriji (risanje li-
kov, teles), na podro¢ju aritmetike se tezave
lahko kazejo pri zapisovanju v stolpec, pri
orientaciji na $tevilskem traku; ucenec ima
pogosto tezave pri finomotoriki (tezave pri
rokovanju z geometrijskim orodjem, zapis
$tevil v vrsto); prisotne so teZave z razu-

mevanjem prebranega (pri matematiki se
odrazajo kot tezave z razumevanjem in re-
$evanjem besednih problemov); tezave z nad-
zorovanjem in samoocenjevanjem, ucenci
tako ne popravljajo lastnih napak, tezje nad-
zorujejo svoje delo.

v Predstavitev ucenca
z dispraksijo in tezavami
pri matematiki

V diplomskem delu sem obravnavala uéen-
ca, ki je obiskoval 5. razred. U¢enec ima dis-
praksijo in u¢ne tezave pri matematiki. Uce-
nec ima velike tezave na podro¢ju prostorske
predstavljivosti (risanje likov in teles), tezave
pri grafomotoriki (pisava je obcasno tudi
neberljiva), kar lahko vidite na sliki 1. Pri
matematiki se kaZejo tezave pri Stetju (pred
izvajanjem treninga ucenec ni znal $teti po 2,

e

[Slika 1] Prerisovanje likov in teles (pred izvajan-
jem treninga)

Trening osnovnih aritmeti¢nih vescin pri u¢encu z dispraksijo



3, 5), tezave ima pri zapomnitvi aritmeti¢nih
dejstev (pri ra¢unanju si je pomagal s prsti),
re$evanju besednih problemov. Ucenec je
poznal postopke pisnega racunanja, poste-
vanko je usvojil. Njegovo moc¢no podroéje
je besedni jezik. Pogosto med govorom smi-
selno in spontano uporablja angleske besede,
povedi. Zelo dobro si zapomni besedilo pes-
mi. Obnove knjig so zelo podrobne, pozna
detajle (kako je neka oseba v knjigi oblece-
na), ¢eprav zaporedje obnove ni vedno pra-
vilno. Decek hitro naveze stik, zelo rad se
druzi s starej$imi osebami.

O Predstavitev treninga

Pri treningu sem se osredotocila na mate-
mati¢no podroéje, hkrati pa razvijala tudi
njegovo prostorsko predstavljivost. Trening
sem razdelila v ve¢ sklopov, ki so se smiselno
nadgrajevali. Ceprav je ucenec Ze v 5. razre-
du, sva zacela pri osnovnih matemati¢nih
znanjih (Stetje).

Cilji treninga je bil usvojitev aritmeti¢nih
dejstev do 20 in uporaba naucenih strategij.

Pri treningu sem poskusala uporabiti ¢im
vec ponazoril, ki bi u¢encu pomagale usvojiti
vsebine.

Trening je obsegal 4 sklope:
- Stetje,
- razdruZevanje §tevil,
- dopolnjevanje desetice,
- prehod cez desetico.

Skozi celoten trening sva urila ucence-
vo orientacijo v prostoru ter delala razli¢ne
grafomotori¢ne vaje. Pripomocki, ki sva jih
uporabila, so bili kar njegove Solske potreb-
§¢ine. Uporabljala sva geometrijsko orodje
(ravnilo, Sestilo, plastelin), risal je razlicne
¢rte, v razli¢ne smeri, risal je razli¢ne oblike
s pomodjo Sestila (uporabljal je plastelin ali

radirko za pritrditev $estila na list). Gnetel
in oblikoval je plastelin, rokoval z razli¢nimi
pisali, uporabljal razli¢ne podlage (list - raz-
li¢nih velikosti, folija) (slika 3). Uporabljal je
lego kocke za sestavljanje (ucenec je moral
sestaviti enako skulpturo kot jaz), kot se vidi
s slike 2. Pri delu sva uporabljala predloge
iz knjige Dezela Crtarija (Bavcar, Lavrencic,
2005).

F

[Slika 3] Risanje teles s podlago

€ Trening osnovnih
aritmeticnih vescin pri
ucencu z dispraksijo

V nadaljevanju je podrobneje opisan trening
osnovnih aritmeti¢nih ves¢in ter predstavlje-
ni pripomocki za usvajanje vescin. Pri tem
sklopu sem uporabila veliko iger, ki so pred-
stavljene v knjigi Mathematics in the early

years (Clemson, Clemson, 1994).
W7
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Stetje
Ucenec je pred treningom $tel le po 1 naprej
in nazaj. Steti sva zagela po 2 naprej in nazaj,
nadaljevala s tetjem po 3 in zakljucila s Stet-
jem po 5. Pri ucenju sva veliko uporabljala
Stevilski trak, ki sem ga plastificirala, da je
lahko s flomastrom risal loke. Loke je risal s
flomastri razli¢nih barv, tako je videl, da pri
$tetju po dve naredi manjsi lok kot pri $tetju
po 5 (slika 4). Pri prestevanju sva si pomaga-
la tudi s konkretnimi predmeti (prestevanje
denarja, listov na deteljici, prestopal je dve
stopnici). K vsakemu $tevilu na $tevilskem
traku je tudi postavljal krogce, da je videl,
kako se mnoZica krogcev povecuje. S konk-
retnim materialom sem dolgo vztrajala, saj
se je ucenec zaporedje $tevil hitro naucil kot
pesmico (predvsem pri prestevanju po 3).
Kmalu je povezal prestevanje tudi z mnoZen-
jem (veckratniki $tevila 2, 3, 5). Po kon¢ani
vaji ima ucenec $e vedno nekaj tezav, predv-
sem pri prestevanju po tri. Vendar si pomaga
s strategijo, ki sva jo urila med uc¢enjem (tiho
prestevanje vmesnih stevil).

Pri tem sklopu sva vkljucevala tudi seste-
vanje in odStevanje (+/-1, +/-2).

[Slika 4] Prestevanje po 2 s pomocjo Stevilskega
traku

RazdruZevanje Stevil

V tem sklopu sva razdruzevala $tevila od 1
do 9. Najprej je to le razdruzevanje na kon-
kretnem nivoju (razdruzi plutaste zamaske
v dve posodi (slika 5), razdruzi barvice ...).
Ucencu sem pripravila trake (slika 6), ki so
ponazarjali dolo¢eno $tevilo (trak je vsebo-
val toliko kvadratkov), nato je moral trak
razdeliti na ¢im ve¢ moznih nacinov in po-
leg zapisati $tevilski izraz setevanja (koliko
kvadratkov vsebuje posamezen del).

-
da
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[Slika 5] Razdruzevanje Stevila 6

[Slika 6] Trakovi

Sestavljala sva stolpnice za posamezna Ste-
vila (slika 7). Pri tem je lahko videl, da vsako
naslednje $tevilo vsebuje eno nadstropje ve¢
($tevilo 1 ima najmanj i moznih razdruzitev,
Stevilo 9 najvec). Na koncu sva poskusila Se

Trening osnovnih aritmeti¢nih ves¢in pri u¢encu z dispraksijo
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v obratni smeri. Uporabila sva domine (sli-
ka 8) ter poskusila ugotoviti, katero Stevilo
prikazuje dolocena domina (na domini sta
$tevili 7 in 2, ki skupaj prikazujeta $tevilo 9).

N

A&A‘

[Slika 8] Domine

Ves ¢as sva uporabljala tudi simbole ($te-
vila), da jih je uéenec povezoval s konkretni-
mi predmeti. Po dalj$em utrjevanju je uce-
nec povedal, da mu najve¢ tezav povzroca
Stevilo 9.

Dopolnjevanje desetice — sestevanje
v obsegu do Stevila 10

Pri seStevanju sva v zacetku sestevala v obse-
gu do Stevila 10. Rezultat se$tevanja je moral
biti 10. Kot pri vsakem sklopu sva tudi pri
tem uporabila konkreten material. Na kon-
cu sva tudi sestevala do 10. Najpomembne;jsi
pripomocek so bili predloga, ki je ponazarja-
la $tevila do 20, ter ploscice (zelene in rdece
barve). Predloga (slika 9) je imela 20 praznih
okenc, po desetem okencu je bila narejena
rdeca ¢rta. Jaz sem postavila doloceno $tevi-
lo rde¢ih ploscic, ucenec jih je moral presteti
(Stela sva po 2 ali 3) in dodati toliko zelenih,
da je dopolnil do 10. Sledil je zapis sestevan-
ja. Kmalu sva opazila, da se $tevila ponavljajo
(7 + 3 =3 + 7, zakon o zamenjavi). Nato sem
ucencu enako predlogo narisala tudi na list
(grafi¢ni nivo), kjer je barval kvadratke, tudi

tu je uporabil zeleno in rdeco barvo.

e

D

[Slika 9] Predloga, ki ponazarja stevila do 20

Ker sem videla, da je uc¢encu kar nekaj
tezav povzrocilo seStevanje 7 + 3, sva upo-
rabila mnemotehniko. Za to seStevanje si je
ucenec zamislil stavek, ki mu je bil zanimiv,

smesen; skupaj sva ga tudi slikovno opremila
(slika 10).

/
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7+ =10
i g% =
Ce bo Sonja pojeda bo  debela

[Slika 10] Mnemotehnika za seStevanje

Prehod ¢ez desetico

Ker ucenec nima usvojenih aritmeti¢nih
dejstev do 20, sva morala usvojiti dolo¢ene
tehnike, da bo pri sestevanju in odstevanju
uspesnejsi in hitrej$i. Sicer so mu strategije
seStevanja in ods$tevanja v zacetku vzele ne-
koliko ve¢ ¢asa, ker se jih je moral $e nauditi,
vendar je pokazal veliko volje za delo.

Ucenec je moral pri strategijah sestevan-
ja Cez desetico aktivirati svoje predznanje
(razdruzevanje $tevil ter dopolnjevanje de-
setice).

Tu sva najve¢ uporabljala vrvico, kjer je
bilo nanizanih 100 kroglic dveh barv, vsaka
druga desetica je bila enake barve. Pri seste-
vanju sva uporabila dve $¢ipalki, ki sta pona-
zorili §tevili se$tevanca (slika 11). Na podo-
ben nacin sva uporabila tudi predlogo z 20
okenci (uporabila sva jo zZe v sklopu dopol-
njevanja desetice).

7+5=
Strategija seStevanja:
7+5=
7+3+2=

10 +2 =12

[Slika 11] Uporaba $cipalk pri sestevanju

/

[Slika 12] Sestevanje na graficnem in simbolnem
nivoju

Vrvica in §¢ipalke so mu pomagale pri
razdruzevanju Stevil ter pri dopolnjevanju
do 10. Pri se$tevanju 7 + 5, ucenec vidi, da se
$tevilo 5 razdruzi na 3 + 2.

Sestevanja do 100 sva se ucila z dvema
razli¢cnima strategijama (slika 13). Na kon-
cu je ucenec izbral tisto z nekoliko dalj$im
postopkom. Postopke sestevanja sva imela
zapisane na kartoncku.

15+23=10+5+20+3=30+8=238

19+23=10+20+3=30+3=38

[Slika 13] Strategije sestevanja do 100

Med treningom sem ucencu pokazala tudi
nekaj drugih pripomockov, ki mu pomagajo
pri seStevanju in ga $e dodatno motivirajo.
Kljub temu da uc¢enec ne mara racunanja, so
ga nekateri res pritegnili in je Zelel $e dodat-
nih nalog.

Ravnilo uporabimo kot pripomocek pri
sedtevanju 7 + 4 (slika 14). Stevilo 0 zgornjega
ravnila postavi§ na Stevilo 7 spodnjega
ravnila. Pogleda$, kje je Stevilo 4 zgornjega
ravnila in katero $tevilo je na enakem mestu
spodnjega ravnila. To je vsota.

Trening osnovnih aritmeti¢nih ves¢in pri u¢encu z dispraksijo



[Slika 14] Ravnilo kot pripomocek pri sestevanju

[Slika 15] Kocke kot pripomocek pri seStevanju

Kocke so bile pripomocek, ki so ucenca
zelo motivirale. Uporabila sva stiri kocke v
dveh razli¢nih barvah. Dve vijoli¢ni kocki sta
ponazorili desetice in zeleni enice. U¢enec je
vrgel kocke (51 + 34) in nato izra¢unal:

- najprej vijoli¢ni kocki (desetice, 50 + 30),
— nato $Se zeleni (enice, 1 + 4),
- na koncu sesteje, 80 + 4 = 85.

{ Za konec

V diplomskem delu sem oblikovala trening,
s katerim sem poskus$ala razviti osnovne
aritmeti¢ne ve$¢ine pri u¢encu z dispraksijo.
Ucenec je imel pred treningom kar nekaj te-
zav, ki niso znacilne za uenca v 5. razredu.
Kljub njegovi starosti in Ze nekaterimi usvo-
jenimi strategijami se$tevanja in odstevanja,
ki jih je u¢enec imel (prestevanje prstov), sva
zacela na zacetku. Trening je bil usmerjen
predvsem v osnovne matemati¢ne ve$cine
(Stetje) ter v uCenje strategij sestevanja in od-
Stevanja.

Med treningom se je izkazalo, da je tre-
ba ¢im dlje uporabljati konkreten material.
Decek ima zelo dobre verbalne sposobnosti
in pomnjenje, zato si je prestevanje hitro za-
pomnil kot pesem ali iz§tevanko, kljub temu
da si dolocenih $tevil ni predstavljal. Tudi po
ze usvojeni dolo¢eni stopnji sva se vracala na
konkretni material.

Pri delu z ucencem se mi je zdelo po-
membno, da so materiali, ki sem jih pripra-
vila zanj, novi, da ga motivirajo in pri njem
vzbujajo zanimanje. Ucenec ima odpor do
matematike, zato mora biti material ¢im bolj
privlacen, mora mu dati moznosti, da se tudi
verbalno izraza, saj je to njegovo mo¢no pod-
rodje. Pri izbiri materiala sem morala paziti,
da ni bil prezahteven, in tudi preve¢ navodil
in pravil bi u¢enca odvrnilo od dela. Ponudi-
ti sem mu morala ve¢ razli¢nih strategij, da
si je lahko izbral tiste, ki mu bolj ustrezajo.
Zanimivo mu je bilo, da je lahko tudi sam
sodeloval in si izmislil stavke, ki mu bodo
pomagali pri matematiki (mnemotehnike).

Pri ucenju matematike morajo imeti
ucenci dobro osnovno matemati¢no znanje,
da lahko na njem gradijo. U¢enec potrebu-
je ¢im ve¢ konkretnih izkudenj in povezav s

4



svojim vsakdanjim Zivljenjem, da lahko ma-  matika prava nadloga in se u¢encem ne zdi
temati¢ni jezik osmisli. Sicer je lahko mate-  ni¢ povezano in smiselno nadgrajeno.
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Tipam trikotnike

I Am Touching Triangles

Y Povzetek

Clanek opisuje inkluzijo otrok s posebnimi potrebami, in sicer
je pozornost usmerjena na potrebe slepega decka, ki obiskuje 7.
razred osnovne $ole in ga poucujeva avtorici ¢lanka (Andreja
Verbinc, uditeljica matematike, in Simona Keber Kumse,
spremljevalka). U¢ni nacrt ulitelje zavezuje, da prilagajajo
poucevanje matematike ucencem s posebnimi potrebami.
Ker slep ucenec sprejema informacije pri matematiki le po
dveh kanalih (sluni in tipni), je treba nove pojme prikazati
z modeli, ki so tipni. V ¢lanku so predstavljeni tisti, ki so bili
uporabljeni pri obravnavi trikotnikov v 7. razredu. Uporabljeni
so materiali, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju, zato
jih bodo lahko izdelali in uporabili uc¢itelji matematike ali
izvajalci dodatne strokovne pomo¢i tudi pri svojih rednih

urah ali pri individualnem delu z ucenci.

Klju¢ne besede: matematika, inkluzija, tipni model trikotnika

2 Abstract

The article describes the inclusion of children with special ne-
eds, focusing on the needs of a blind boy attending the 7th grade
of primary school, who is being taught by the authors of the ar-
ticle (Andreja Verbinc, mathematics teacher, and Simona Keber
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Andreja Verbinc
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o Inkluzija

Inkluzija je vkljucevanje otrok s posebnimi
potrebami v druzbeno Zivljenje in $olo (Al-
len & Schwartz, v Pinteri¢, A., Deutsch, T,,
Cankar, E, 2014). Je odpiranje do novega
in druga¢nega, je pospesevalnik sprememb
in preobrazb, ne le ljudi, temve¢ tudi oko-
lij (Rutar e tal., v Pinteri¢, A., Deutsch, T.,
Cankar, E (2014)). Ena izmed definicij, kako
opredeliti ali razumeti novejsi, sodobni po-
jem inkluzije: inkluzija je eden izmed vidi-
kov druzbene enakopravnosti, demokracije
in participacije (Ceri¢ v Pinteri¢, A., Deut-
sch, T., Cankar, E, 2014). Kljub razli¢nim
pogledom in nejasnostim glede opredelitve
inkluzije in inkluzivnega izobrazevanja je
problematiko mogoce strniti v tri sklope:
inkluzijo je najprej mogoce definirati kot
najbolj splosen pojem in proces, opredeli se
lahko na podroc¢ju vzgoje in izobrazevanja in
kot humani proces vklju¢evanja otrok s po-
sebnimi potrebami v redne $ole in Zivljenje
v druzbi (Pinteri¢, A., Deutsch, T., Cankar,
E, 2014). Nekaj avtorjev meni, da inkluzija
ni niti teorija niti koncept, temve¢ gibanje,
ki podpira osebe s posebnimi potrebami pri

Kumdse, attendant). The curriculum obligates teachers to adjust
the teaching of mathematics for pupils with special needs. Since
a blind pupil receives information in a mathematics class only
through two channels (audio and tactile), new concepts must be
demonstrated with tactile models. The article presents models
which were used for a discussion on triangles in the 7th grade.
The materials used are ones which we use in everyday life; the-
refore, mathematics teachers or providers of additional profes-
sional assistance can make and use them in their regular lessons

or during individual work with pupils.

Key words: mathematics, inclusion, tactile model of triangle

njihovem vklju¢evanju v enakopravno sode-
lovanje v Zivljenju druzbene skupnosti (Pin-
teri¢, A., Deutsch, T., Cankar, F,, 2014).
Inkluzijo otrok s posebnimi potrebami
je mogoce razumeti z dveh vidikov; z izo-
brazevalnega in vzgojnega. Inkluzija se po
eni strani nanasa na kognitivne vidike, ki so
povezani s storilnostjo in u¢no uspesnostjo,
po drugi strani pa na konativne vidike, ki
se nanasajo na samodejavnost posamezne-
ga otroka in na njegovo vpetost v socialne
odnose. Inkluzija je pojem, ki v zadnjem
desetletju v strokovnih krogih pridobiva na
vrednosti in pomenu. Inkluzija, katere osno-
ve so v usmerjenosti v razred in ucence, v
nenehnem preverjanju metod poudevanja in
ucenja, v iskanju novih strategij poucevanj
za ucitelje ter oblikovanju prilagodljivega in
podpornega razrednega okolja, kjer ucenec
s posebno potrebo s sosolci v razredu sou-
stvarja dogajanje v razredu, strokovnjaki pa
z ulitelji v medsebojnem sodelovanju dejav-
no izpopolnjujejo metode in nove strategije
poucevanj in posledi¢no ustvarjajo prozno
in podporno u¢no okolje (Kobal Grum, D.
idr., 2009). Inkluzija ima tudi zakonski okvir
in podporo. S sprejetjem novega koncepta

Tipam trikotnike



vzgoje in izobraZevanja oseb s posebnimi
potrebami, ki ga prinasa Zakon o usmerja-
nju otrok s posebnimi potrebami (2000), naj
bi drzava prenovila vzgojo in izobrazevanje
otrok s posebnimi potrebami ter zagotovila
moznosti vkljucevanja oseb s posebnimi po-
trebami v programe enotnega Solskega siste-
ma z upo$tevanjem drugacnosti in pravice
do izbire.

V Konceptu dela je zapisano, da uditelji
in drugi strokovnjaki nadrtujejo in izvajajo
vzgojno-izobrazevalni proces po programu
osnovne $ole in skladno z individualnimi
prilagoditvami za slepega ucenca. Ti se so-
delovalno oblikujejo v strokovno skupino,
ki skupaj oblikuje individualizirani program
(IP) za ucenca.

B Od konkretne do abstraktne
ravni misljenja

Pri usvajanju nove uc¢ne vsebine slepemu
ucencu omogoc¢imo konkretno izkusnjo, s
pomocjo katere bo pozneje presel na abs-
traktno raven misljenja.

Prvi korak: u¢encu omogoc¢imo konkre-
tno izkusnjo v 3D-okolju. V roke dobi tipni
model trikotnika iz penaste gume (moosgu-
mi) v velikosti, manj$i od dlani, da ga lah-
ko celostno otipa. Za¢ne ga raziskovati in
pri tem pripoveduje, kaj tipa, na primer: tu
je vogalcek, Se en vogalcek, pa trije robovi.
Hkrati mu pomoc¢nik (spremljevalec slepega
ucenca) opisuje, kar tipa, pritrdi k pravilnim
ugotovitvam in popravi napac¢ne. Skupaj ti-
pata trikotnik po robovih, oglis¢ih in po
ploskvi; tako slepi u¢enec pridobi konkretno
izkusnjo, kaksen je trikotnik.

Drugi korak: udenec z ravnilom narise
trikotnik in sproti, ko ride, opisuje korake
nadrtovanja trikotnika na pozitivno folijo

(plasti¢na folija, imenovana pozitivna folija,
po kateri slepi u¢enec s konico pisala rise s
pomocjo geometrijskega orodja in pri tem za
seboj pusca tipno sled); iz modela (3-D) je
presel na ploskev (2-D).

Tretji korak: s ponavljajoc¢im, kontinuira-
nim izvajanjem prvih dveh korakov; delo v
$oli in doma - domace naloge, slepi u¢enec
preide na abstraktno raven misljenja. U¢enec
je sposoben opisati trikotnik brez modela,
zna povedati, kako ozna¢imo oglisca, stra-
nice in kote. Hkrati naredi simbolne zapise
na racunalnik. V praksi to opazimo kot ra-
zumevanje snovi — ucenec je usvojil pojem
trikotnik.

v Vpetost v u€ni nacrt

S splos$nimi cilji pouka matematike, ki so za-
pisani v u¢nem nacrtu, opredelimo namen
poucevanja matematike.

Ucencem s posebnimi potrebami je tre-
ba prilagoditi u¢enje matematike, uporabiti
drugacen didakti¢ni pristop in drugacen
dostop do tehnologije kot drugim ucencem.
V takih primerih naj se ucitelj matematike o
didakti¢nih pristopih in uporabi tehnologije
odlo¢a v sodelovanju z ustreznimi strokov-
nimi sluzbami (U¢ni na¢rt matematike).

V naSem primeru nama z nasveti poma-
gajo strokovnjaki, ki so zaposleni na Zavodu
za slepo in slabovidno mladino. Enkrat na
teden prihaja namre¢ na $olo izvajat uro do-
datne strokovne pomod¢i uiteljica, ki slepe in
slabovidne ucence poucuje matematiko.

Ucencem glede na zmoznosti in druge po-
sebnosti prilagajamo pouk matematike tako v
posameznih korakih naértovanja, organizaci-
je in izvedbe kot pri preverjanju in ocenjeva-
nju znanja (Ucni nacrt matematike).

Slepi decek je prisoten pri pouku mate-
matike s preostalim delom razreda, saj pote-
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ka vzporeden pouk. Z njim je pri vseh urah
pomoc¢nik (spremljevalec slepega ucenca, ki
je dejavno vkljucen v proces ucenja), ki mu
pomaga. Za zapise uporablja racunalnik z
Brajevo vrstico. Prav tako prilagajava zapise
za delovne liste, preverjanja in ocenjevanja
znanja.

Pri pouku matematike razvijamo mate-
mati¢ne in druge kompetence. Navedene so
§tiri kompetence iz u¢nega nacrta, ki jih je
udenec razvijal pri obravnavi geometrijske
vsebine trikotniki.

Prva kompetenca - poznavanje, razu-
mevanje, uporaba matemati¢nih pojmov in
povezav med njimi ter izvajanje in uporaba
postopkov. Dejavnosti, ki sva jih uporabili
za razvoj kompetence: prepoznava pojme na
modelih, na sliki, v simbolnem zapisu; razla-
ga in uporablja pojme in dejstva.

Druga kompetenca - sklepanje, posplo-
$evanje, abstrahiranje in resevanje proble-
mov. Dejavnosti, ki sva jih uporabili za ra-
zvoj kompetence: izdela fizi¢ne modele za
ponazarjanje pojmov in situacij (s konkret-
nimi materiali, risanje na pozitivno folijo).

Tretja kompetenca - uporaba informa-
cijsko-komunikacijske in druge tehnologi-
je. Dejavnosti, ki sva jih uporabili za razvoj
kompetence: spretno uporablja matemati¢na
orodja (ravnilo, $estilo) in ra¢unalnik za za-
pisovanje.

Cetrta kompetenca - sporazumevanje v
maternem jeziku. Tudi pri pouku matemati-
ke, v kontekstu matemati¢nih vsebin, razvija
slusno razumevanje, govorno sporocanje,
bralno razumevanje in pisno sporocanje.

O Pripomocki pri spoznavanju
trikotnikov

Pri matematiki se je pokazalo kot dobro, ko
smo dec¢ku nov geometrijski pojem pripravi-

li tako, da ga je otipal, nato smo ga prenesli
na papir in nazadnje $e v simbolni zapis na
rac¢unalnik z uporabo sintakse Latexa. Ker
Brajeva vrstica ne prepoznava podpisanih
ali nadpisanih ¢rk in ulomkov, so se odlod¢ili
za drugacne zapise. Tako na primer vse ma-
temati¢ne zapise po dogovoru zapi$ejo med
dva dolarska znaka $ $. Zapis ulomka dve
tretjini bi torej bil: $ \frac{3}{10} $.

Navedli bova nekaj konkretnih primerov
ponazoritev, ki bi jih lahko uporabili tudi
pri ucencih, ki imajo tezave z abstraktnim
misljenjem. Seveda so vsa ponazorila tipna,
ker so pripravljena za slepega ucenca. Ob
vsakem tipnem modelu je treba decku opi-
sati, kaj je pred njim, kaj model predstavlja
in kje ga uporabimo. Te modele uporabljava
v 7. razredu. Opisali bova, kako sva cilje iz
uénega nacrta obravnavali in uporabili po-
nazorila.

Cilji iz sklopa geometrijski pojmi so:

a) Usvojijo pojem orientacije na premici in

v ravnini.

Na modelu $tevilske premice (slika 1) je
spoznal, kaj je orientacija na premici. Ob tem
je ucenec povedal, v katero smer se premika.
Tocke so si sledile v obeh smereh.

Pripravili sva modele likov iz penaste
gume (pravokotnik), ki so imeli oznacena
ogli¢a v pozitivni in negativni orientaciji
(slika 2). Pri opisovanju orientacije na rav-
nini sva se oprli na orientacijo z vrtenjem
kazalcev ure. Polozaj tevilk na uri slepi na-
mre¢ uporabljajo tudi pri polozaju hrane, ki
jo imajo na krozniku (na 12 je krompir, na 3
je grah in na 6 je meso).

b) Oznacijo ogli$¢a danega lika v zahtevani
orientaciji.

Na pripravljenih modelih je de¢ek poime-
noval in pokazal ogli$¢a, pomo¢nik pa je ogli-
$¢a oznacil po njegovih navodilih (slika 3).

Tipam trikotnike
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[Slika 1] Orientacija na premici

™

[Slika 2] Modela Stirikotnika za ucenje pozitivne in negativne orientacije oglis¢

™

[Slika 3] Modeli za oznake oglis¢ v pozitivni orien-
taciji

c) Opisejo trikotnik (oznadijo oglisca,
stranice, kote).

Na razli¢nih modelih trikotnikov iz pe-
naste gume (slika 4) je decek skupaj s po-
moc¢nikom otipal ogli§¢a, stranice in kote
trikotnika. Pomo¢nik mu je vse pojme tudi
poimenoval. Pojem, ki je bil Ze obravnavan,
je bilo tokrat treba ponoviti in prepoznati v
novi situaciji, ker sta kraka kota stranici tri-
kotnika. Nato je u¢enec samostojno pokazal
in opisal, s katerima stranicama je omejen
kot, s katerima ogli$¢ema je omejena strani-
ca ali kateri stranici imata skupno oglisce.

/
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[Slika 4] Razli¢ni trikotniki iz penaste gume

d) Razvrsicajo trikotnike glede na kote in
stranice.

Pripravili sva modele iz slamic (slika 5),
ki sva jih nalepili na tr$o podlago. Ucenec
je vsak model otipal, opisal stranice in vrsto
notranjih kotov. Vsak model je imel na pod-
lagi v brajici zapisano vrsto trikotnika. Ko je
novo znanje usvojil, je znal opisati na primer
topokotni raznostrani¢ni trikotnik. Najprej
je z modeli spoznaval razli¢ne vrste trikotni-
kov, nato jih je lahko tudi razvrséal glede na
kote in stranice.
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[Slika 5] Modela razlicnih trikotnikov iz slamic

e) Spoznajo odnos med dolZinami stranic

(trikotnisko pravilo).

S slamicami sva ponazorili stranice tri-
kotnika. Pripravili sva tri moznosti: vsota
dolzin dveh stranic je vedja od tretje strani-
ce (trikotnik lahko sestavimo), vsota dolzin
dveh stranic je enaka tretji stranici in vsota
dolzin dveh stranic je manjsa od tretje (slika
6). Ti modeli so zelo uporabni tudi za dru-
ge ucence. Pripravimo ve¢ modelov, u¢ence
razdelimo v skupine, v katerih skupaj ugota-

vljajo, kdaj je mogoce sestaviti trikotnik.

T

[Slika 6] Raziskovanje trikotniskega pravila.

f) Razlikujejo pojma notranji in zunanji
kot trikotnika.

Tipam trikotnike




Na trsem kartonu je izrezan trikotnik (sli-

ka 7). Na tem modelu je u¢enec lahko otipal

notranji kot trikotnika.

[Slika 7] Izrezan trikotnik iz kartona

Na sliki 8 je prikazan model na pozitivni
foliji, na katerem sta tipno oznacena notra-
nji in zunanji kot trikotnika. Uéenec je tipal
zunanji kot trikotnika. Hkrati ga je opisal in
zapisal s simboli na ra¢unalnik.

[Slika 8] Tipno oznacena zunanji in notranji kot
trikotnika

g) Poznajo in uporabljajo vsoto notranjih
in zunanjih kotov trikotnika pri ra¢un-
skih in na¢rtovalnih nalogah.

Vsoto notranjih kotov sva ponazorili z
modelom iz penaste gume (slika 9), pri ce-
mer smo kote lahko polozili enega poleg
drugega s skupnim vrhom in tako prikazali
vsoto. Decek je opisal, da je vsota notranjih

kotov 180 stopinj, naredil pa je tudi simbolni
zapis na racunalnik, ki je v sintaksi Latex vi-
deti tako: $ \alpha +\beta +\gamma =180° $.

Enako sva ponazorili vsoto zunanjih ko-
tov (slika 10).

[Slika 9] Model iz penaste gume za prikaz vsote
notranjih kotov

D

[Slika 10] Model iz penaste gume za prikaz vsote
zunanjih kotov
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h) Poznajo in uporabljajo potrebne in za-
dostne podatke za skladnost trikotnikov
pri nacrtovalnih nalogah.

Skladne trikotnike sva de¢ku pripravili na
razli¢nih modelih. Na prvi sliki (slika 11) je
model iz penaste gume. Na sliki 12 je model
iz povoskane vrvice, naslednji je narisan na
pozitivni foliji (slika 13). To je standarden
pripomocek slepih.

Na sliki 14 je prikazan pripomocek za
ucenje skladnostnih izrekov. Na kuverti je
s pisavo za slepe zapisan skladnostni izrek,
v njej je model trikotnika, ki je izdelan iz
kartona in ima oznacene pojme iz skladno-
stnega izreka. S tem pripomockom je decek
doma utrjeval pojme (zapis na kuverti) in jih
hkrati tipal (model v kuverti).

[Slika 11] Skladna trikotnika iz penaste gume

. [

[Slika 12] Skladna trikotnika iz povoskane vrvice

[Slika 13] Skladna trikotnika na pozitivni foliji

E&:ﬁ’ﬂmwn e

[Slika 14] Pripomocek za ucenje skladnostnih izre-
kov

e Sklep

Nove pojme sprejemamo po razli¢nih po-
teh (vid, sluh, voh, tip, okus). Utitelji se
pri obravnavi novih pojmov preveckrat
zadovoljimo zgolj s tem, da u¢encem poka-
zemo sliko pojma, jo opiSemo in naredimo
simbolni zapis na tablo. Pri tem so lahko
ucenci prikraj$ani, da bi pojem tudi otipali.
Voh in okus pri pouku matematike v resnici
malokrat vklju¢imo (predlog za medpred-
metno povezavo z gospodinjstvom).

Vsi otroci danes potrebujejo ve¢ konk-
retnih izku$enj (da otipajo, vonjajo ali okusa-
jo), saj nam razli¢ni strokovnjaki sporocajo,
da otroci prezivijo preve¢ ¢asa pred racunal-
niki ali z mobilnimi telefoni, ki pa jim teh
izku$enj ne omogocajo.

Osnovno $olo obiskujejo otroci, ki potre-
bujejo tudi druga¢ne in prilagojene modele
pri usvajanju novih pojmov. Pri izdelavi mo-

Tipam trikotnike



delov ucitelji uporabljamo material iz vsak-
danjega Zivljenja. Za decka, ki od rojstva ne
vidi, so tako zelo pomembni tipni modeli.
Ob tipanju modela mu uditeljica ali spreml-
jevalka opisuje pojem in opise vse sestavne
dele, nato ucenec isti pojem otipa na pozitiv-
ni foliji in ga sam opise. V naslednjem kora-
ku ga tudi nariSe. Na koncu pa sledi Se sim-
bolni zapis na racunalnik. Praksa kaze, da
je pot, ki jo uberemo pri obravnavi vsakega
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novega pojma, prava, saj de¢ek matemati¢ne
pojme zelo hitro usvaja.

Opisali sva vam le majhen del tipnih u¢-
nih pripomockov, ki sva jih pripravili in upo-
rabili pri pouku ali individualnem delu s sle-
pim dec¢kom. Upava, da ste ob branju ¢lanka
dobili kak$no zamisel za pripravo didakti¢-
nega materiala pri poudevanju trikotnikov,
saj meniva, da bi konkretne izkusnje lahko
koristile tudi drugim uc¢encem.




Didakti¢na igra kot
sredstvo za pomoc
ucencem s specificnimi
ucnimi tezavami pri
matematiki

Didactic Game as a Means of Helping
Pupils with Specific Learning Difficulties in

Mathematics
Zorka Milicevic X Povzetek
GOtregiuspagablianje V prispevku je predstavljena didakti¢na igra, ki jo lahko upo-
Elvira Vatovec Strunjan rabljamo za pomo¢ otrokom z uénimi tezavami in pri u¢encih s

primanjkljaji na posameznem podrodju uéenja. Igra je namen-
jena utrjevanju preoblikovanja decimalnih $tevil v desetiske
ulomke in obratno. Lahko jo priredimo in individualiziramo
glede na potrebe posameznega u¢enca z namenom, da ucenec
optimalno razvija svoje sposobnosti in usvaja znanja.

Klju¢ne besede: didakti¢na igra, desetiski ulomki, decimalna
Stevila

2 Abstract

The paper presents a didactic game which can be used for hel-
ping children with learning difficulties and pupils with defici-
encies in individual learning areas. The game is intended for
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o Uvod

Ucenci s specifi¢nimi uénimi tezavami pri
ucenju matematike potrebujejo vzgojno-iz-
obrazevalne prijeme, metode in oblike dela,
s katerimi lahko doseZejo znanje in so pri
ucenju uspes$ni. Da bo pomo¢ udinkovita,
mora biti zasnovana celostno, oblike pomo¢i
se morajo razprostirati na kontinuumu, da
bodo ucenci kljub tezavam optimalno raz-
vijali svoje zmoznosti (Magajna idr., 2008).
Vzpostaviti moramo uc¢no okolje, ki spodbu-
ja in razvija ucencevo aktivno sodelovanje,
razvija vztrajnost, radovednost in prizadev-
nost do $olskega dela in znanja ter obenem
odpravlja primanjkljaje (pravtam). Z odprav-
ljanjem primanjkljajev in urjenjem $ibkih
podrodij zmanj$amo otrokovo tezavo ter mu
tako pomagamo, da je bolj neodvisen. Kom-
penzacija primanjkljajev omogoca ucencu
$olsko uspesnost in napredovanje v znanju
ter dvig motivacije in krepitev samopodobe
(Magajna idr., 2008).

Velika vedina ucencev, ki ima specifi¢-
ne ucne tezave pri matematiki, je za ucenje
manj motivirana. To se kaze v nezanimanju
za ucenje predmeta, posameznih vsebin in
$olsko delo nasploh. Nizja motivacija, nizka
pripravljenost vlaganja truda, nizka vztraj-
nost, pasivnost ter druge oblike vedenja, ki
jih u¢enci izrazajo, Se dodatno ovirajo napre-
dek pri u¢enju matematike. Neuspehi v raz-

consolidating the knowledge of converting decimal numbers to
decimal fractions and vice versa. It can be adapted and indivi-
dualised to the needs of an individual pupil to enable the pupil
to optimally develop his/her abilities and assimilate knowledge.

Key words: didactic game, decimal fractions, decimal numbers

redu ob rednih urah, pritiski s strani starSev
in uditeljev, ponavljajoce se negativne izkus-
nje vodijo v odpor do predmeta in v nizko
samopodobo. Ucenec se prepri¢a v lastno
nezmoznost ucenja in razumevanja snovi.
Izgubi zaupanje v lastne zmoznosti, zato raz-
vije odklonilni odnos do u¢enja matematike.
Izogiba se uénim nalogam, ne sledi razlagi in
delu v razredu, se ne pripravi na preverjanje
znanja in celo izostaja od pouka (Magajna
idr., 2008).

Znanje pri uéencu lahko dosezemo samo
z njegovo aktivno vlogo, zato je najpomemb-
nej$a naloga strokovnega delavca, ki nudi
pomo¢ ucencu s specificnimi u¢nimi teza-
vami pri matematiki, da pripravi take ak-
tivnosti in dejavnosti, pri katerih bo ucenec
¢im bolj aktiven in soudelezen v procesu. Pri
delu mora uéenec dozivljati uspeh, ki krepi
obc¢utek kompetentnosti in vodi v dvig sa-
mopodobe ter v veéje prepricanje o lastnih
zmoznostih (Magajna idr., 2008).

B Didakti¢na igra

Nadrtovana didakti¢na igra nam omogoca,
da na drugacen nacin pripeljemo otroka, ki
ima tezave pri uéenju doloc¢ene snovi/pred-
meta, do zaZelenega u¢nega cilja, saj je po-
memben posredovalec znanja. V ospredje
postavlja kognitivno spoznanje dolo¢ene vse-
bine in stremi k usvajanju doloc¢enega izob-

i
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razevalnega cilja, za katerega je bila struktu-
rirana (Mrak Merhar idr., 2013). Posameznik
vklju¢i v igro predznanje in ga nadgradi z
novimi znanji. Poleg tega ima didakti¢na igra
zelo velik motivacijski u¢inek, saj udelezenca
privlaci in ga vodi k ucenju, utrjevanju snovi
na zabaven nacin (Mrak Merhar idr., 2013).
Didakti¢na igra omogoca ucencu dozivljanje
uspeha. Pri delu vztraja, se zabava in opravi
veliko vaj, ne da bi se tega zavedal. Zabavna
ucéna situacija ga stimulira, daje zado$c¢enje
in privla¢i. Med igro se ne obremenjuje s te-
zZavnostjo naloge, saj lahko resi tudi tezje na-
loge, ki zasledujejo tako minimalne standar-
de znanja kot standarde triletja. Hkrati mu
omogoca sprotne povratne informacije. S po-
mocjo igre u¢encu dokazemo, da lahko s pri-
mernim trudom in vajo usvoji snov in doseze
pozitiven uspeh. Na tak nacin ucenec krepi
prepricanje v lastne zmoznosti in ob vsakem
uspehu krepi pozitivno samopodobo.

Didakti¢na igra, ki jo uporabljamo v pro-
cesu vzgoje in izobrazevanja, mora imeti
to¢no dolo¢en smoter, ki je v skladu z u¢-
nim nacrtom matematike, hkrati mora biti
zanimiva, zabavna in privla¢na. Upostevati
mora otrokovo predhodno znanje, biti mora
udinkovita za utrjevanje in urjenje dolo¢ene
snovi ter primerna za razumevanje doloce-
nih strategij.

Sestavljanka decimalnih Stevil
(prirejena po Schminke, 1988a
in 1988b)

Ucna tema
Preoblikovanje zapisa decimalnega Stevila
v desetidki ulomek in obratno.

Vsebinski cilji igre
- Utrjevanje preoblikovanja zapisa decimal-
nega Stevila v desetiski ulomek in obratno.

- Prepoznavanje enake vrednosti decimal-
nih stevil in desetiskih ulomkov.

Oblike dela
- Individualna izven oddelka ali v oddelku.
- Delo v dvojicah.
- Skupinsko delo.

Cilj igre

Sestaviti sestavljanko v obliki kvadrata
tako, da se ulomek ali decimalno $tevilo na
enem kvadratu ujema s pravilno resitvijo
na drugem kvadratu. Decimalno $tevilo se
mora ujemati z njegovim ekvivalentnim de-
seti$kim ulomkom in obratno.

Potek in pravila igre

Vsak ucenec dobi svojo sestavljanko v
obliki kvadrata. Kvadrat razstavi na posa-
mezne dele in ga ponovno sestavi tako, da
se vsako decimalno Stevilo ujema z ekvi-
valentnim desetiskim ulomkom oziroma
obratno. Zac¢ne s kvadratkom, ki je po-
barvan. Igro zakljudi, ko sestavi kvadrat s
stranico, ki jo sestavlja pet manjsih kvad-
ratkov.

Razlicice igre

- Sestavljanko sestavimo v obliki pravokot-
nika z lazjo vsebino in manj podatki itd.

- Boljsi udenci lahko zacnejo z igro brez
barvnega kvadratka.

- Npr.: s spremembo vrednosti v prvem in
zadnjem stolpcu ter v prvi in zadnji vrstici
igra ni ve¢ enoli¢no dolocena.

- Igro lahko priredimo za ulenje preobli-
kovanja decimalnih $tevil in ulomkov v
odstotke itd.

Didakti¢na igra kot sredstvo za pomoc u¢encem s specifi¢nimi ué¢nimi tezavami pri matematiki
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[Slika 1] Sestavljanka decimalnih Stevil

v Iz teorije v prakso

Opisano didakti¢no igro in njene razlicice
sem v praksi uporabila ze veckrat. Uporabila
sem jo kot skupinsko igro za utrjevanje u¢ne
snovi v manjsi skupini izven oddelka, kot
dodatek u¢ne ure dodatne strokovne pomoci
ali za utrjevanje znanja v obliki domace
naloge. Vsak ucenec, ki se je z igro srecal in
jo kljub zacetnim tezavam ter strahu pred

neuspehom resil, je bil ob zakljucku u¢ne ure
zelo zadovoljen. S pomocjo igre so ucenci
reSevali tudi naloge raznolikih tezavnosti in
bili pri tem uspes$ni.

6 Zakljucek

Preko dobro na¢rtovane didakti¢ne igre po-
membno vplivamo na ucencev napredek, Se
posebej pa omogocimo ucencu, da po svojih




zmoznostih in na svoj nacin dokaze znanje,
ki ga je pridobil z u¢enjem, in je pri resevan-
ju nalog uspesen. Ucenec je bolj uspesen pri
dejavnostih in predmetih, ki v njem vzbujajo
zanimanje in so mu véec. Pri delu vztraja, se
zabava. Zabavna ucna situacija ga stimulira,
daje mu zado$cenje in ga privlaci. Enoli¢no

e Viri

utrjevanje znanja, gore racunov in vaj, ki jih
mora ulenec resiti, ob¢asno zamenjajmo z
dejavnostjo, ki je u¢encem vse¢ in pri kateri
se zabavajo. Ta bo vodila v doseganje enakih
ciljev in obenem pozitivno vplivala na otro-
kovo samopodobo in motivacijo za ucéenje
matematike.

L.
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Ucenec

Z razvojno motnjo
koordinacije pri pouku
geometrije

Pupil with Developmental Coordination
Disorder in Geometry Class

% Povzetek Marjeta Tréek Kavéié
Razvojna motnja koordinacije je specifi¢na u¢na tezava, ki
je prisotna pri 5-6 % $olske populacije in pogojuje tezave na
motori¢no-koordinacijskem podroéju in na podroéju $olskih
spretnosti ter tako pomembno vpliva na izobrazevalne dosez-
ke in opravljanje vsakodnevnih aktivnosti. U¢enci z razvojno
motnjo koordinacije se kljub povpre¢nim ali nadpovpre¢nim
kognitivnim sposobnostim pri pouku geometrije srecujejo
s pomembno vedjimi tezavami kot vrstniki. Specifi¢ne u¢ne
tezave ucencev z razvojno motnjo koordinacije izvirajo iz fi-
nomotori¢nih in vidno-prostorskih primanjkljajev, ki so e
posebej opazni pri geometriji. Geometrija je podrocje znotraj
uénega predmeta matematika, ki zahteva dobre finomotori¢ne
spretnosti, dobro manipulacijo z geometrijskimi pripomo¢-
ki, geometrijsko nacrtovanje, vidno-motori¢no koordinacijo,
orientacijo na ploskvi in v prostoru, prostorsko predstavljivost
ter natan¢no zapomnitev zaporedij motori¢ne aktivnosti. Za
uspe$no sodelovanje pri pouku geometrije znotraj razreda
ucenci z razvojno motnjo koordinacije potrebujejo prilago-
ditve metod poucevanja, u¢nega okolja in specifi¢ne treninge
spretnosti pomembnih za podroéje geometrije. V prispevku so
predstavljene konkretne strategije pouevanja znotraj razre-
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da in prilagoditve u¢nega okolja za ucence z razvojno motnjo
koordinacije na 1., 2. in 3. stopnji po petstopenjskem modelu
obravnave u¢nih tezav.

Klju¢ne besede: razvojna motnja koordinacije, geometrija,
dobra poucevalna praksa, prilagoditve

2 Abstract

Developmental coordination disorder is a specific learning dif-
ficulty, which is found in 5-6% of the school population and ca-
uses motor coordination problems and lack of school abilities,
thus having a significant impact on educational achievements
and the performance of everyday activities. Despite average
or above average cognitive abilities, pupils with developmental
coordination disorder encounter significantly greater problems
in geometry lessons than their peers. The specific learning dif-
ficulties of pupils with developmental coordination disorder
stem from deficiencies in fine motor and visual-spatial skills,
which are particularly noticeable in geometry class. Geomet-
ry is a field within the subject of mathematics which requires
good fine motor skills, good manipulation of geometric tools,
geometric planning, visual-motor coordination, orientation on
a plane and in space, spatial ability, and remembering the exact
sequence of motor activity. In order to successfully participate
in geometry lessons in a classroom, pupils with developmental
coordination disorder require adjustments to the teaching me-
thods and to the learning environment, and specific training in
skills that are relevant to geometry. The paper presents concrete
strategies for teaching in a classroom and adjustments to the
learning environment for pupils with developmental coordina-
tion disorder in tiers 1, 2 and 3 of the five-tier model for the

treatment of learning difficulties.

Key words: developmental coordination disorder, geometry,
good teaching practice, adjustments

o Uvod

Miha je decek, star 11 let, in obiskuje 5. raz-
red. Rad sodeluje v Sportnih in druzabnih
igrah, vendar pogosto tezko sledi pravilom

igre in ima vecje tezave pri zapomnitvi kora-
kov igre v pravilnem zaporedju. Kadar je na
vrsti za met Zoge, vedno zgresi kos, poleg tega
se pogosto zaleti v soigralce ali pa se spotakne
in pade. V ekipo je vedno izbran zadnji, po-

048 Utenec z razvojnokoordinacijsko motnjo pri pouku geometrije



gosto pa ga vrstniki tudi izlocijo iz igre. V Soli
uciteljica le s tezavo popravi njegov spis, saj je
njegova pisava tezko berljiva, pisanje pa po-
casno, zato pogosto dobi slabo oceno. Razred-
nicarka pravi, da je Miha bister in marljiv
fant, ki ima velike teZave pri pisanju, risanju,
geometriji, rezanju s Skarjami, $portni vzgo-
ji itd. Kadar mora decek pisno izkazati svoje
znanje, komaj dobi pozitivno oceno. Kadar
pa mu uciteljica ponudi moznost ustnega pre-
verjanja in ocenjevanja znanja, obicajno dobi
oceno, s katero je zelo zadovoljen. Miha ima
tezave pri sledenju pouka znotraj razreda, saj
mu le redko uspe prepisati celotno snov, pre-
risati sheme, miselne vzorce, geometrijske like
in telesa s table. Pogosto si mora izposojati
zvezke sosolcev, da lahko doma dokonca Sol-
sko delo, zato popoldan skoraj nima prostega
Casa. Mihovi starsi so zaskrbljeni, saj kljub do-
datnemu delu in trudu, ki ga s sinom vlagajo v
Solsko delo, decek tezko sledi zahtevam pouka.

B KaksSne tezave ima Miha
ali kaj je razvojna motnja
koordinacije?

Miha ima kot 5-6 % drugih otrok $olske
populacije kljub povpre¢nim ali nadpov-
pre¢nim kognitivnim sposobnostim teza-
ve z ustreznim nacrtovanjem in izvajanjem
motori¢nih nalog (American Psychological
Association (APA), 2013). Razvojna motnja
koordinacije pogojuje tezave na motori¢no-
koordinacijskem podro¢ju in na podrocju
$olskih spretnosti in tako pomembno vpliva
na izobrazevalne dosezke ter opravljanje vsa-
kodnevnih aktivnosti.

V preteklosti so za poimenovanje skupi-
ne ucencev z razvojno motnjo koordinacije
uporabljali razli¢ne, bolj ali manj ustrezne iz-
raze, kot so nerodni, motori¢no okorni otro-

ci, otroci s specifi¢nimi razvojnimi motori¢-
nimi disfunkcijami, otroci z dispraksijo itd.
(Zwicker, Missiuna, Harris in Boyd, 2012).
Trenutno je mednarodno sprejet izraz raz-
vojna motnja koordinacije (v nadaljevanju
RMK) in zdruzuje tezave na podrocju moto-
rike in koordinacije, ki pomembno vplivajo
na opravljanje $olskih in dnevnih aktivnosti.
Omenjene teZave niso posledica gibalne ovi-
ranosti, motenj v duSevnem razvoju ali per-
vazivnih razvojnih motenj (APA, 2013).

v KakSne tezave ima Miha
pri geometriji ali katere so
posebne potrebe ucencev z
RMK pri pouku geometrije?

Miha ima rad matematiko. Vendar ko ra-
Cunanje zamenja geometrija, Miha ne mara
ve¢ pouka matematike. Njegovi izdelki se Ze
na prvi pogled lo¢ijo od izdelkov njegovih so-
Solcev, so manj urejeni, skice in risbe niso na-
tancno narisane, pisava je teZje berljiva, zapi-
si pomanjkljivo organizirani. Zaradi mocnega
pritiska na podlago je njegov svincnik vedno
neosiljen, kadar pa uporablja tehnicni svinc-
nik, se mu konica neprestano lomi. Uporablja-
ti mora razlicna orodja: ravnilo, geotrikotnik,
Sestilo ... Pri delu pa mora biti zelo natancen,
kar je zanj, kljub velikemu trudu, tezko. Pri
risanju je pocasen, predvsem, kadar mora pre-
risovati skice s table. Veliko teZav mu povzroca
nacrtovanje in merjenje kotov, saj ne obvlada
uporabe geotrikotnika. Prav tako ima teZave
pririsanju vzporednic, saj tezko zadrZi ravnilo
v istem poloZaju. Pri risanju kroznic mu Ses-
tilo med risanjem pogosto zdrsne s srediscne
tocke. Miha ne mara risanja teles, saj si tezko
predstavlja tridimenzionalno telo, skice mu ne
pomagajo, nikoli ne ve, koliko prostora bo po-
treboval za nacrtovanje in kje naj se risanja
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loti. Zapomnitev novih geometrijskih pojmov
mu povzroca tezave. Pri racunanju obsega, po-
vrsine in prostornine pa si le s teZavo zapom-
ni razlicne racunske obrazce.

Specifi¢ne u¢ne tezave Miha in ostalih
ucencev z RMK izvirajo iz finomotori¢nih
in vidno-prostorskih primanjkljajev, ki so
$e posebej opazni pri geometriji. Geome-
trija je podrocje znotraj u¢nega predmeta
matematike, ki zahteva dobre finomotoric-
ne spretnosti, dobro manipulacijo z geome-
trijskimi pripomocki, dobro geometrijsko
nacrtovanje, vidno-motori¢no koordinacijo,
orientacijo na ploskvi in v prostoru, prostor-
sko predstavljivost ter natancno zapomnitev
zaporedij motori¢ne aktivnosti. Ucenci z
RMK imajo tezave na vseh zgoraj omenjenih
podrog¢jih in posledi¢no dosegajo pomemb-
no nizje rezultate na podrocju geometrije kot
njihovi vrstniki brez primanjkljajev.

Razli¢ne raziskave (Cheng, Chen, Tsai,
Shen in Cherng, 2011; Kavkler, 2003; Kosak
Babuder, 2007; Smits-Engelsman, Niemeijer
in Van Galen, 2001; Rosenblum in Liveneh-
-Zrinski, 2008;) opisujejo tezave uéencev z
RMK na podro¢ju finomotorike kot tezje
berljiva pisava, pocasen proces pisanja, teza-
ve z risanjem skic, prostoro¢nim geometrij-
skim naértovanjem, geometrijskim risanjem
s $ablonami, manj spretno rabo geometrij-
skih pripomockov (ravnila, $ablon, geotri-
kotnika, Sestila), manj spretna ve¢namenska
raba geotrikotnika (za merjenje dolzine in
kotov, na¢rtovanje kotov, risanje vzporednic
in pravokotnic), manj ustrezen prijem pisala
in pritisk na podlago itd.

Tezave vidno-motori¢ne koordinacije
pri uc¢encih z RMK (Gamser, 2011) opazimo
kot tezave s prepisovanjem besedila ali pre-
risovanjem skic s table, preskakovanje vrstic
pri branju ter tezave pri natanénem opazo-

vanju in pregledovanju informacij. Omenje-
ne tezave pomembno omejujejo uspe$nost
ucencev z RMK tudi pri pouku geometrije.

Pri u¢encih z RMK so vidne tudi tezave
z orientacijo v prostoru in na ploskvi ter
omejene zmoznosti prostorske predstavlji-
vosti (Asonitou, Koutsoukia, Kourtessis in
Charitou, 2012), ki pomembno ovirajo geo-
metrijsko nacrtovanje in spretnosti orienta-
cije na listu, v koordinatnem sistemu, na tab-
li, omejujejo verbalne spretnosti opisovan-
ja in razumevanja prostorskih odnosov, ra-
zumevanje geometrijskih besedilnih nalog,
risanje po navodilih in odmerjanje zadostne
koli¢ine prostora za izvedbo geometrijskega
nacrtovanja.

Pisanje, risanje, skiciranje in geometrijsko
nacrtovanje so grafomotori¢ne aktivnosti, ki
zahtevajo ciljno usmerjeno zaporedje mo-
tori¢nih gibov za dosego Zelenega rezultata.
Ucenciz RMKimajo pogosto teZave z zapom-
nitvijo in izvajanjem pravilnega zaporedja
motori¢nih dejavnosti (Bo in Lee, 2013) in
tudi z metakognitivnimi spretnostmi prila-
gajanja, samokorekcije in samovrednotenja
izvedbe in lastnih izdelkov (Toussaint-Tho-
rin, Marchal, Benkhaled, Pradat-Diehl, Bo-
yer in Chevignard, 2013).

Geometrija je kompleksno matemati¢no
podrogje, ki zahteva dobre vidno-motori¢ne
in (meta)kognitivne spretnosti, zaradi ¢esar
je pogosto velik izziv za ucence z RMK. Za
uspe$no sodelovanje pri pouku geometrije
ucenci z RMK potrebujejo prilagoditve me-
tod poucevanja, u¢nega okolja in treninge
specifi¢nih spretnosti, kot so finomotorika,
vidno-motori¢na koordinacija, zapomnitev
zaporedij motori¢nih dejavnosti, itd. Pri tem
je pomembno postopno razvijanje spretnos-
ti in nenehno opiranje na mocna podrocja
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ucencev z RMK ter povezovanje geometrij-
skih vsebin z Zivljenjskimi situacijami.

6 Kako bi Miha lazje sodeloval
pri pouku geometrije ali
katere prilagoditve in
metode dela potrebujejo
ucenci z RMK za lazje
sodelovanje pri pouku
geometrije?

Ucencem z u¢nimi teZavami pomoc¢ in pod-
poro predvideva petstopenjski slovenski
model obravnave u¢nih tezav (Magajna,
idr. 2008), ki pa je pogosto dobrodosla po-
mo¢ tudi za ucence brez u¢nih tezav. Sistem
obravnave ucencev z u¢nimi tezavami se
povezuje s stopnjo pomoci, ki jo ti ucenci
potrebujejo, od dobre poucevalne prakse do
specifi¢nih treningov spretnosti, ki jih za-
gotavljajo Solski strokovni delavci. V ¢lanku
bodo predstavljane nekatere strategije po-
ucevanja in prilagoditve u¢nega okolja za
ucence z RMK na prvih treh stopnjah po-
moc¢i po petstopenjskem modelu obravnave
upostevajo¢ posebne vzgojno-izobrazevalne
potrebe in mo¢na podrodja uéencev z RMK.

Prva stopnja pomoci po petstopenjskem
modelu obravnave uc¢nih tezav (Magajna, idr.
2008) predvideva prilagoditve metod pouce-
vanja in u¢nega okolja, ki jih nudi uciteljeva
dobra poucevalna praksa znotraj razreda.
Geometrija je u¢na tema znotraj matemati-
ke, ki temelji na izku$njah ucencev. Ucenci
imajo veliko predznanja, ki ga lahko ucitelj
dobro izkoristi pri predstavitvi nove ucne
enote in uvajanju abstraktnih geometrijskih
pojmov. Dobra poucevalna praksa u¢encem
z RMK nudi stopnjevanje zahtevnosti s po-
stopnim prehajanjem od konkretnega k bolj
abstraktnemu, upostevanjem predhodnega

znanja ter izku$enj uéencev in uporabo mul-
tisenzornega pristopa, predvsem pri siste-
mati¢ni razlagi novih geometrijskih pojmov
(Kavkler, 2011):

Primer: pojem obseg

Vidno: na tablo zapiSe novo besedo in
simbol (0), ki se uporablja vracunskih geo-
metrijskih nalogah.

Slusno: uditelj glasno pove pojem in poda
verbalno razlago.

Gibalno: z vrvico obda konkreten model
lika, dolzino uporabljene vrvice izmeri in
pokaze u¢encem, nato se ucenci sami pre-
izkusijo pri merjenju obsega z vrvico.

Ucence pritegne resevanje Zzivljenjskih
primerov, za katere je pri pouku geometrije
nesteto izbire. Uéenci z RMK zaradi tezav z
zapomnitvijo zaporedij potrebujejo delitev
kompleksnejsih nalog na posamezne korake
in preverjanje razumevanja navodil, kadar
gre za naloge, ki zahtevajo sestavljene moto-
ri¢ne odzive ucencev.

Tezave ucencev z RMK so neverbalnega
izvora. Ti ucenci imajo teZave s sprejeman-
jem informacij po vidni poti in pogosto te-
zave z vizualizacijo. Pouk geometrije temelji
na sprejemanju informacij po vidni poti, za-
radi ¢esar imajo ucenci z RMK pomembno
vedje tezave pri sledenju in usvajanju u¢nih
tem. U¢enci z RMK za lazjo predstavljivost
zato potrebujejo uporabo konkretnih u¢nih
pripomockov, ponazoril in razli¢nih mode-
lov geometrijskih likov in teles za povecanje
nazornosti. Poleg tega uc¢enci z RMK potre-
bujejo ucenje po modelu in demonstracijo
izvajanja razlicnih postopkov nadrtovanja
in opisovanja vidno-prostorskih odnosov.
Pri modelu geometrijskega nacrtovanja ali
razlage abstraktnejsih geometrijskih pojmov
lahko pomaga tako uditelj kot tudi vrstniki.

Ny
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Ucitelj mora pri nacrtovanju pouka geo-
metrije vzeti v obzir spretnosti ucencev z
RMK na podro¢ju finomotorike in vidno-
motori¢ne koordinacije, saj potrebujejo ve¢
¢asa in miselnega napora za sledenje in iz-
vajanje motori¢nih dejavnosti geometrijske-
ga nacrtovanja. Uditelji pogosto uporabljajo
dejavnosti prerisovanja skic in drugih geo-
metrijskih nacrtovanj s table, kar pa ucen-
cem z RMK zaradi tezav s koordinacijo oko-
-roka, vizualno-prostorskih primanjkljajev
in pomanjkljivih orientacijskih spretnosti
predstavlja ve¢je tezave. U¢enci z RMK po-
trebujejo prilagoditev prepisovanja in preri-
sovanja shem z lista.

Pri nacrtovanju ucne ure geometrije je
treba upostevati in izkoristiti mo¢no ver-
balno podrodje ucencev z RMK, saj bodo s
samostojnim opisovanjem postopkov rese-
vanja geometrijskih rac¢unskih in konstruk-
cijskih problemov lazje sodelovali pri pouku
znotraj razreda.

Kadar u¢encem z RMK prilagoditve dobre
poucevalne prakse na prvi stopnji pomocine
zadostujejo, jim Solski svetovalni delavci lah-
ko ponudijo bolj specifi¢ne strategije dela na
drugi stopnji pomodi. Pri tem je dobrodoslo
vkljucevanje $olskega svetovalnega delavca, z
metodo sodelovalnega poucevanja, v pouk
znotraj razreda, saj lahko Ze enostavne prila-
goditve ali nekoliko spremenjene u¢ne stra-
tegije omogocijo u¢encem z RMK lazje sle-
denje in sodelovanje pri pouku geometrije.

Spretnosti obvladovanja prostora in ori-
entacije na ploskvi in v prostoru u¢encem z
RMK predstavljajo tezave, zato lahko barvne
ali druge vizualne opore (puscica, zvezdica
itd.) pripomorejo k izboljSanju prostorske
orientacije na ploskvi. Primanjkljaji na pod-
ro¢ju vizualizacije in pomanjkljiv obcutek za
odmerjanje potrebnega prostora $e dodat-

no ovirajo ucence z RMK pri delu na ome-
jeni ploskvi (na listu ali v zvezku), zato so
jim lahko v pomo¢ okvirji ali druge omejitve
(zamejitev prostora z ravnilom ali narisano
¢rto), ki jim pomagajo pri zamejitvi prosto-
ra, potrebnega za skico in geometrijsko kon-
strukcijo. Dodatno urjenje dela v omejenem
prostoru je u¢encem z RMK lahko tudi nacr-
tovanje na listih manj$ega formata.

Omejene finomotori¢ne spretnosti in
spretnosti vizualizacije u¢encem z RMK ote-
zujejo geometrijsko skiciranje, zato potrebu-
jejo prilagoditve pri dejavnostih skiciranja
in risanja geometrijskih likov ter teles. Tre-
ba je poiskati nadomestne dejavnosti, ki jih
bodo ucenci z RMK lazje obvladovali. Tako
udencem z RMK lahko ponudimo geoplo$co
- Geoboard (Kirby in Peters, 2007), upora-
bo vzigalic ali drugih materialov, ki jih lahko
nastavljajo na ploskev ali narekovanje kora-
kov konstrukcije vrstniku.

Zgorajomenjeno mo¢no verbalno podroc-
je je vedno lahko izhodi$¢e iskanja ustreznih
strategij in pomoc¢i u¢encem z RMK. Tako je
lahko spodbujanje verbalizacije z natan¢ni-
mi in postopnimi koraki motori¢ne aktivno-
sti pri uvodnih dejavnostih klju¢no za obvla-
dovanje dolo¢ene geometrijske spretnosti,
npr. nacrtovanja kroznice (Kavkler, 2011):

Primer: Nacrtovanje kroZnice

1. Narisi in oznadi sredi$¢no tocko na li-
stu.

2. Na ravnilu izmeri polmer kroZnice.

3. Zapidi Sestilo v tocko, ki bo sredisce
kroznice.

4. Najprej le zavrti Sestilo za cel krog in
preveri, ali ima$ za risanje dovolj pro-
stora.

6. Narisi kroznico.

Ucenec z razvojnokoordinacijsko motnjo pri pouku geometrije



Na tretji stopnji pomoc¢i ucitelj ali $ol-
ski svetovalni delavec nudi individualno ali
skupinsko pomo¢ u¢encem z RMK. Tezave
s priklicem in zapomnitvijo postopkov lah-
ko olajsamo z ucenjem mnemotehnik, ki
omogocajo hitrejsi priklic geometrijskih ra-
¢unskih obrazcev ali posameznih korakov
re$evanja geometrijskih aritmeti¢nih in kon-
strukcijskih problemov.

Primer: formula za izracun obsega kroga
(Trcek, 2013)

o=2Mr

[Slika 1] Mnemotehnika za obseg kroga

Naloge risanja po navodilih omogocajo
ucencem z RMK urjenje besedi$¢a in sleden-
ja navodilom. Omenjeno metodo dela lahko
udenci izvajajo po navodilih uditelja ali izme-
ni¢no v paru z vrstnikom. Dodatno pomo¢
pri ucenju novih geometrijskih motori¢nih
dejavnosti (npr. konstrukcije enakostranic¢-
nega trikotnika s $estilom) u¢encem z RMK
lahko nudijo kartoncki s postopki po zapo-
rednih korakih, udenje novih prostorskih
in drugih geometrijskih pojmov pa izdelava
kartic prebliska (Kenda, 2004).

Primer: enakokraki trikotnik (Tréek, 2013)

Izrazitejsi finomotori¢ni in koordinacij-
skih primanjkljaji u¢encev z RMK lahko ote-
zujejo uporabo obi¢ajnega geometrijskega
orodja, zato potrebujejo prilagojeno geomet-
rijsko orodje (npr. ravnilo z drzalom, prila-
gojeno $estilo, $ablone ali ravnila za risanje
kroznic, pripomocke za konstrukcijo in mer-
jenje kotov, nedrseco podlago) (Tr¢ek, 2013).
Pogosto u¢encem z RMK rabo Sestila olajsa
ze enostaven trik s plastelinom, ki ga name-
stimo na sredi§¢no tocko in vanj zapi¢imo
Sestilo. Plastelin bo preprecil drsenje Sestila.
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[Slika 3] Ravnilo za risanje kroZnic (vir: http://

www.homeroomteacher.com/STP45701.aspx (dos-
topno 1. 2. 2016)).

Podobno ravnilo za risanje kroznic si lahko
ogledate na povezavi: http://www.hartville-
tool.com/product/442/calipers.

+ enako dolga kraka in pripadajoda
" Enakokraki kota
trikotnik o 0=2b+c
c s p=b-wp):2=(c v):2

[Slika 2] Kartica prebliska za enakokraki trikotnik




[Slika 4] Konstruktor kotov (vir: http: //www.west-
cottbrand.com/product/83921.84147.0.0.0/500-
14371/_/Westcott_Soft_Touch_School_Protrac-
tor_With_Anti-Microbial_Protection%2C_Assor-
ted_Colors___%28Case_of_72%29 (dostopno 2. 2.
2016)).
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[Slika 5] Konstruktor kotov (vir: https://www.lear-
ningresources.com/product/angle+ruler--8482-.do
?sortby=bestSellersAscend &page=2&refType=&fr
om=fn&ecList=7 &ecCategory=121898 (dostopno
2.2.2016)).
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¢ Za konec
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Pouk matematike
v realisticnem kontekstu:
iz teorije v prakso

Realistic Mathematics Education from
Theory to Practice

2 Povzetek Jasmina Milinkovi¢
Pedagoska fakulteta,

Prispevek obravnava pouk matematike v realisti¢cnem konteks-
Beograd

tu (RME). Ideja o pouku matematike v realisticnem kontekstu
je bila oblikovana na Nizozemskem na podlagi Freudenthalo-
vega pogleda na matematiko. Meni, da moramo matematiko
povezati z resni¢nim Zivljenjem in jo u¢encem priblizati. Pouk
matematike bi se moral osredotociti na aktivnost, na postopek
matematizacije v izobrazevalnem kontekstu. Prispevek obrav-
nava teoreti¢no podlago in prakti¢na vprasanja izvajanja po-
uka matematike v realisti¢cnem kontekstu. V prvem delu poja-
sni glavna nacela pouka matematike v realisti¢cnem kontekstu:
1) progresivna shematizacija, 2) $tevilni modeli, 3) avtenti¢ni
realisti¢ni konteksti, 4) integracija razli¢nih u¢nih sklopov.
V drugem delu obravnava vpras$anja, povezana z izvajanjem
pouka matematike v realisticnem kontekstu v razredu. Pripra-
va bodo¢ih in delujo¢ih uditeljev na pouk matematike v rea-
listiénem kontekstu je kljuénega pomena za zacetek izvajanja
le-tega. Pozornost smo namenili metodam poucevanja v RME
razredu, nadrtovanju u¢nega nacrta s strani uciteljev, u¢beni-
kom in preverjanju znanja. Analize, razlage in primeri, podani
v prispevku, bodo morda spodbudili uéitelje, da razmislijo o
svoji praksi poucevanja.

Kljuc¢ne besede: pouk matematike v realisti¢cnem kontekstu,
matematizacija, realisti¢ni kontekst, celostno poucevanje.
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J Abstract

This paper addresses realistic mathematics education (RME).
The idea of RME was conceptualized in Netherlands and was
determined by Freudenthal’s view about mathematics. It pro-
poses that mathematics must be connected to reality and be re-
levant for learners. The focal point of mathematics education
should be on activity, on the process of mathematization in an
educational context. This paper discusses theoretical basis as
well as practical issues in implementing RME. In the first part
we shell explain the main principles of RME: 1) progressive sche-
matization, 2) multiple models, 3) genuine realistic contexts, 4)
integration of various learning strands. In the second part we
shell discuss issues related to implementation of RME in the
classroom. Preparing pre-service and in-service teachers for
RME education is a critical point in attempt to implement it.
We will pay attention to teaching methods in RME classroom,
teachers’ curriculum planning, textbooks and assessment. Pro-
vided analysis, explanations and examples may inspire teachers

to reconsider their practice.

Key words: realistic mathematics education, mathematization,
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o Uvod

Prispevek obravnava pouk matematike v re-
alisti¢cnem kontekstu (RME). Ideja o RME
je bila zasnovana na Nizozemskem, na njen
razvoj pa je vplival Freudenthalov pogled
na matematiko. RME predpostavlja doloc¢en
pogled na Solsko matematiko in na nacin
poucevanja predmeta matematika. O pouku
matematike v realisticnem kontekstu (RME)
lahko razmisljamo kot o alternativi mehani-
sti¢cnemu ali strukturalisti¢cnemu pristopu.
Za mehanisti¢ni pogled je matematika na-
bor pravil in algoritmov. Te je treba usvojiti
in izdatno utrjevati za dosego dobrih u¢nih
rezultatov. Pri preverjanju je poudarek na
poznavanju pravil in njihovi uporabi pri re-
$evanju sorodnih problemov. Za francosko

realistic context, integrative teaching.

matemati¢no $olo Bourbakija je matematika
organiziran in formaliziran deduktivni sis-
tem. Po njihovem mnenju je u¢enje matema-
tike v svojih temeljih kognitiven izziv razu-
mevanja strukture matemati¢nega sistema.
V nasprotju z njimi RME poudarja, da mora
biti matematika povezana z realnostjo in bli-
zu ucencu. Osrednji poudarek pouka mate-
matike bi moral biti na dejavnostih, na pro-
cesu matematizacije in na u¢nem kontekstu.
Namesto ucenja predhodno pripravljenih
in ucencu posredovanih strategij se ucenca
spodbudi k odkrivanju in ustvarjanju lastnih
in se ga postopoma vodi k bolj formalnemu
pristopu.

V prispevku so predstavljene teoreti¢ne
osnove in prakti¢na vpra$anja, povezana z
izvedbo RME.

Pouk matematike v realisticnem kontekstu od teorije k praksi



B Osnovna nacela RME

Ideje Freudenthala in Treffersa so temelji

RME. Treffers (1987) je opisal naslednje zna-

¢ilnosti RME:

1. uporaba konteksta,

2. uporaba modelov,

3. uporaba ucencevih lastnih izdelkov in
konstrukeij,

4. interaktivno poucdevanje' in

5. prepletanje razli¢nih u¢nih vsebin.

V nadaljevanju bomo podrobneje izposta-
vili osnovna nacela RME. Hans Freudenthal
je bil prepri¢an, da morajo otroci odkriti
matematiko tako, da se z njo ukvarjajo. Van
den Huvel-Panhuizen ugotavlja, da RME na-
¢ela izhajajo iz Trefferjeve teorije poucevanja
(1987), ki poudarja pomembnost konteks-
ta, »vertikalnih instrumentov’«, ucencevih
izdelkov, interaktivnosti procesa ucenja in
poucevanja in prepletanja u¢nih vsebin.

Progresivna shematizacija

Ko je Freudenthal razmisljal o poucevanju
matematike, je izpostavil, da je matematiza-
cija klju¢nega pomena. Treffers (1978, 1987)
je lo¢il dva tipa matematizacije v u¢nem
okolju: horizontalno in vertikalno. Hori-
zontalna matematizacija vkljuc¢uje prehod
iz realnosti v svet matemati¢nih simbolov.
Ucenci resujejo situacije iz realnega Zivljenja
z matemati¢nimi orodji. Vertikalna matema-

1 Interaktivnost - sodelovanje med ucenci, ucencem in
uciteljem, ucenci sprasujejo, razlagajo, preverjajo, se
strinjajo, nasprotujejo in ugovarijajo, razsirijo prob-
lem ...

2 “Vertikalo’, to je prehod od realnega do abstraktnega,
omogocajo npr. dejavnosti z modeli, ki ucencu v kon-
tekstu danega problema pomagajo v procesu matema-
tizacije.

tizacija je proces izgradnje in reorganizacije
znotraj matemati¢ne strukture z odkrivan-
jem povezav in odnosov med pojmi ter is-
kanjem bliznjic.

Shematizacija je proces postopne izgradn-
je miselnih shem do matemati¢no formalnih
shem. Shematizacija v matematiki je rezultat
matematizacije. U¢enci gredo pri uéenju ma-
tematike ez razli¢ne nivoje razumevanja. V
zacetku u¢nega procesa za¢nejo z re§evanjem
problema in razvijanjem sposobnosti iskanja
neformalnih resitev, ki so pogojene s kontek-
stom. Ucenci postopoma gradijo sheme os-
novnih nacel in $ir§ih povezav. Sposobnost
reflektiranja preteklih aktivnosti oznacuje
naslednjo stopnjo v procesu ucenja. Progre-
sivna shematizacija je rezultat horizontalne
in vertikalne matematizacije. Pri tem se she-
me doseZejo v ve¢ zaporednih stopnjah od
horizontalne do vertikalne matematizacije.

Stevilni modeli

Modeliranje prevede probleme, podane v
realisticnem kontekstu, v matemati¢no do-
meno. Ucenci razvijejo modele razmisljanja,
ki olaj$ajo razumevanje. Modeli so orodja
mediacije med stvarnostjo in abstraktnim
matemati¢nim svetom. Ucencu pomagajo
reSevati matemati¢ne probleme na razli¢nih
ravneh abstrakcije. Modeliranje problemske
situacije je sestavni del procesa resevanja
problemov v realnem kontekstu z matema-
tizacijo. Rezultat procesa je matematicni
model. Resitev problema se najprej poisce
na osnovi matemati¢nega modela in nato
prevede nazaj v realisti¢ni kontekst. Modeli
sluzijo kot didakti¢ni pripomocki za prehod
med neformalnim matemati¢nim znanjem
povezanim z realnim kontekstom in formal-
nim matemati¢nim sistemom (Van den He-

uvel-Panhuizen, 2000).
%9
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Avtenticni realisticni kontekst

Poucevanje matematike na razredni stopnji
se tradicionalno opira na intuicijo ucencev.
Utitelji za¢nejo z nalogami, ki so tako pre-
proste, da je re$itev »vizualno ocitna«. Pre-
proste problemske situacije so pogosto
predstavljene s slikami. Primer taksne prob-
lemske situacije je naloga, kjer morajo ucenci
presteti ptice, ki sedijo na elektri¢nih Zicah,
in v nadaljevanju ustrezno dopolniti svoj od-
govor, ko na Zico priletijo nove ptice.
Realisti¢ni kontekst v RME lahko razli-
kujemo na osnovi kompleksnosti. Kontekst
mora biti bogat in pripravljen tako, da u¢enca
izzove in spodbudi k razmisleku. Realisti¢ni
kontekst vecplastnih problemov zagotavlja
moznost za razéiritev u¢ne izkusnje, vzpos-
tavljanje povezav in prenos znanja. Taks$ni
problemi so lahko izhodi$¢e za uéni proces.
To pomeni, da je njihova vloga dvojna. Upo-
rabljajo se, da izzovejo, oblikujejo ali ponov-
no vzpostavijo matemati¢ni koncept. Poleg
tega se z njimi pokaze, kako je mogoce mate-
mati¢no znanje uporabiti za reSevanje prob-
lemskih situacij v realisticnem kontekstu.
Rezultati intuitivhega reSevanja proble-
mov iz realnega sveta, ki temeljijo na ¢utni
izku$nji, so matemati¢ni koncepti, ki se ob-
likujejo spontano. Znanje v obliki miselnih

shem prvotno temelji na ¢utnem dojemanju
predmetnega sveta. Lahko bi ga ozna¢ili tudi
kot znanje, ki ga pridobimo s pomocjo ¢ut-
nega zaznavanja (senzorno ucenje/sensory
based knowledge). Prepoznavanje skupnih
in razli¢nih znacilnosti, povezav in odnosov
vodi k razlikovanju med primeri, ki se (ali
pa ne) dobro ujemajo s shemo. Matemati¢ni
simboli, besede in objekti nastopajo v vlogi
stvari, bitij in situacij.

Beseda realisticno je lahko kot bistve-
na znadilnost za RME zavajajoca. Izraz se
ne nanasa samo na »realisti¢ne situacije« v
udencevi okolici. Oznacduje tudi namisljene
ucne situacije, primerne za ucenca. Kontek-
st se res lahko nanasa na stvarno situacijo,
lahko pa gre za kontekst iz pravljice, zgodbe
itd. Otroci si lahko v¢asih predstavljajo tudi
»formalni matemati¢ni svet«. Micic (2005)
govori tudi o moznih nacinih za raziskovanje
lastnosti trikotnika z uporabo igri podobne
dejavnosti z didakti¢nim orodjem, poimeno-
vanim »mrdalice« (ang. dangler).

Tipi¢ni primer problema v realisti¢cnem
kontekstu je sledenje spreminjanju Stevila
potnikov v avtobusu (Gravemeijer, 1994).
Pripoved o dogajanju na avtobusnih pos-
tajah (slika 1) vodi v diskusije (obi¢ajno v
manjsih skupinah), oblikovanje predstav in v
razvoj neformalnih strategij reSevanja.

[Slika 1] Problem avtobusa (vir: Gravemeijer, K.P.E. (1994). Developing Realistic Mathematics Education.
Utrecht: CD-b press/ Freudenthal Institute (dostopno 13. 1. 2016)). Objavljeno z dovoljenjem Freudenthal

Institute.

Pouk matematike v realisticnem kontekstu od teorije k praksi



ZdruZevanje razli¢nih u¢nih vsebin

O zdruZzevanju vsebin v matematiki lahko

razmisljamo na nivoju obravnave posamez-

nega problema, ucne ure, enote, sklopa,
predmeta ali u¢nega nacrta. V matematic-
ni domeni, kot pojasnjuje House (2003, str.

5), to pomeni celostni matemati¢ni kurikul,

kjer:

1. se teme razlicnih matemati¢nih podrodij
povezujejo in se tako poudari medsebojna
povezanost podrocij in/ali

2. so vklju¢ene povezave med temami znot-
raj matematike ter med matematiko in
drugimi disciplinami.

Znotraj integracije matemati¢nih tem

lahko nadalje razlikujemo

a) integracijo skozi koncept, ki zdruzuje, po-
vezuje razli¢ne matemati¢ne vsebine (taka
koncepta sta npr. funkcija ali matematic-
no modeliranje) in

b) integracijo z zdruzevanjem matemati¢nih
sklopov.

Zaznavanje realnosti kot kompleksnega
sistema je rezultat prepoznavanja podrob-
nosti in kako so le-te med seboj povezane in
prepletene (ne glede na to, ali gre za ocitno
povezavo ali ne). To se odraza v nacinu pri-
dobivanja znanja v $oli in tudi v vsakdanjem
zivljenju. Prepoznavanje povezav je osnova
za razvijanje znanja v znanosti in tudi v $oli
v okviru $olskih predmetov (Milinkovic idr.,
2010). Eden klju¢nih ciljev tak$nega pristopa
je otrokom omogociti, da razvijejo vecplas-
ten pogled na doloc¢ene probleme. Uporaba
bogatih odprtih® problemskih situacij vodi

3 Ill defined - pomeni slabo’ definiranih, ker ni mogoc
enoznacen odgovor. To pomeni manjkajoce podatke
ali manjkajoce pogoje oziroma situacijo, v kateri si
mora ucenec sam pridobiti podatke, privzeti dolocene
okolis¢ine in postaviti raziskovalno vprasanje.

ucenca k identificiranju problema in razvi-
janju nadrta za razresitev, ki zahteva vzposta-
vitev povezav in prenos znanja (Milinkovic
idr., 2012). Glavni cilj je pospesevanje razvo-
ja celovitega pristopa k problemom in h
koheziji ter povezavi funkcionalnega znanja
(Milinkovi¢ 2010).

Na primer, med S$tiriletnim kurikulom v
ZDA bodo ucenci poglobljeno raziskovali
matemati¢ne teme o $tevilih, ulomke, raz-
merja, desetiSke ulomke, cela Stevila, mer-
jenje, evklidsko geometrijo, koordinatno
geometrijo, transformacije, verjetnost in sta-
tistiko, algebro, vzorce in funkcije (kurikul
v okviru projekta Matematika v kontekstu
(MIC)). Kljub temu da je ve¢ina enot v kuri-
kulu MIC osredotocena na eno podrodje, ve-
liko drugih povezuje matemati¢ne koncepte.
Enota Connections (Povezave) v projektu
MIC prepleta geometrijo, $tevila, verjetnost
in algebro. U¢enci pri¢nejo z raziskovanjem
razli¢nih vrst zemljevidov, risanjem in pre-
ucevanjem grafov. Razumevanje razsirijo
z razliénimi reprezentacijami pojmov in se
udijo sprejemati odlo¢itve.

v Implementacija RME
v razredu

Ena od osrednjih dilem raziskav izobraze-
valnih programov je implementacija dog-
nanj v Sole. Poleg uradnih ustanov, ki Zelijo
in odobrijo spremembe programov, so za
sprejemanje sprememb pomembni tudi udi-
telji. Uspesnost tovrstnih reform je odvisna
od motiviranosti uciteljev, saj od njih terjajo
dodatno prizadevanje, udelezbo na seminar-
jih, branje, izdelavo novih u¢nih priprav in
didakti¢nega materiala za otroke. Ce uditelji
predlagane pristope prepoznajo kot taksne,
ki bi jih bilo vredno preizkusiti v razredu,
smo na dobri poti do uspeha. RME se upo-

Ny
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rablja predvsem na Nizozemskem, vendar so

klju¢ne ideje o pristopu razsirjene po vsem

svetu. Preucujejo in uporabljajo se tudi novi

programi, ki izhajajo iz idej RME. Omenimo

tri raziskovalne projekte, ki so bili oblikovani

znotraj okvirjev RME:

1. Mathematics in Context (Matematika v
kontekstu),

2. Core Plus Mathematical Project (Projekt
Jedrna plus matematika) in

3. Connected mathematics (Povezana mate-
matika).

V tem prispevku bomo podrobneje opi-
sali pristop, ki je bil razvit v okviru projekta
Matematika v kontekstu.

Priprava bododih uciteljev in
uciteljev za proces RME

Odgovori na nekaj osnovnih vprasanj so uci-

teljem v pomo¢ pri pripravi na RME:

1. Kaksna je uciteljeva vloga v razredu pri
RME?

2. Katere u¢ne metode naj ucitelj uporablja?

3. Katera didakti¢na sredstva so primerna?

4. Kako oceniti u¢encev u¢ni napredek?

Marja Van den Heuvel-Panhuizen po-
udarja, da imajo »v RME tako ucitelji kot
tudi didakti¢na sredstva (uc¢beniki) odlodil-
no vlogo pri pridobivanju znanja ... Ucenci
potrebujejo prostor, kjer lahko sami kons-
truirajo matemati¢ne koncepte in orodja.«
(Van den Heuvel-Panhuizen, 2000, str. 9).
Didakti¢na sredstva so najpomembnejsi pri-
pomocki pri pripravi u¢nega procesa. Ucbe-
niki doloc¢ajo vsebino in odlo¢ilno vplivajo
na izbiro u¢ne metode. Ce se od u¢encev pri-
¢akuje, da odkrivajo matematiko, potem jih
ucbeniki pri tem raziskovanju ne smejo ovi-
rati. Uditelji so tisti, ki skupaj z u¢beniki so-
oblikujejo smernice pri odkrivanju in razis-
kovanju matematike.

Ucne metode pri pouku matematike
v realisticnem kontekstu

Pristop v okviru RME izhaja iz teorije »so-
cialnega konstruktivizma.« Teorija temelji na
prepric¢anju, da vsak prispeva osebno izkus-
njo stvarnosti in zgradi lastno razumevanje
ucne vsebine skozi interakcije v ucilnici, ki
predstavlja socialno okolje. Izgradnja znanja
je rezultat skupnega razumevanja, utemel-
jitev interpretacij in domnev, o katerih se
razpravlja v u¢ilnici. Proces izgradnje znanja
se pri¢ne z izkus$njo; posredovane informa-
cije se organizirajo in shranijo v spomin. S
ponavljanjem izku$nje um oblikuje »shemo«
- kompleksno mrezo medsebojno povezanih
dejstev (pojmov, pravil, postopkov, strategij)
in odnosov (Greeno, 1991, Romberg, 1991).

Kaksna je torej vloga ucitelja pri pouku
matematike v realisticnem kontekstu? Ucitelj
nastopa v vlogi usmerjevalca, ki pomaga or-
ganizirati ucenje. Ucitelj sprejema odlocitve,
povezane s sodelovanjem v skupinah, z indi-
vidualnim delom, manipulativnimi u¢nimi
pripomocki in uporabo ué¢ne tehnologije.
Od wditelja se pric¢akuje, da u¢encu omogoci
ucenje z lastnim tempom, ki vklju¢uje tudi
napor. Ucenec obicajno potrebuje vel asa,
da sam zgradi lastno matemati¢no znanje v
primerjavi z ucenjem, kjer je nenehno vo-
den. Utitelj naj bo torej dovolj potrpezljiv
in pripravljen uc¢encem dovoliti, da (pocasi
in z velikim naporom) resijo probleme na
svoj neformalen nacin, namesto da si zgolj
zapomnijo formalni postopek brez razume-
vanja. Uditelj mora spremljati tudi uc¢encev
napredek skozi dalj$e ¢asovno obdobje. Us-
pes$no vzpostavljena komunikacija med udi-
telji in ucenci dodatno prispeva k nadaljnje-
mu razvoju ucenca.

Ucna priprava
Priprava na u¢no uro temelji na u¢nih cil-
jih in pri¢akovanih dosezkih, ki so zapisa-

Pouk matematike v realisticnem kontekstu od teorije k praksi



ni v u¢nem nacrtu. Pomen matematicnega
ratunanja, kdaj in kaj naj se poucuje, vloga
razvijanja rac¢unskih spretnosti, uporaba
rac¢unal in sodobne tehnologije vplivajo na
pedagosko prakso. V zacetnih fazah razvo-
ja RME je bila pozornost usmerjena v obli-
kovanje realisti¢nih problemov v kontekstu.
V ospredje je bila postavljena horizontalna
matematizacija. Skozi leta so RME programi
preusmerili pozornost na vertikalno mate-
matizacijo, zavedajo¢ se njene pomembnosti.

Opisimo »obicajno« u¢no uro pri pouku
matematike v realisticnem kontekstu. Ura bi
se pricela s konkretno problemsko situacijo,
zanimivo za u¢ence. U¢enci dobijo navodilo,
da poiscejo resitev s pomoéjo modeliranja.
Problem je kontekst za ucenje. Bolj ali manj
kompleksen problem zahteva kombinacijo
ene ali ve¢ pomembnih matemati¢nih idej
(npr. vsota dolzin dveh stranic trikotnika
je vedno ve¢ja od dolzine tretje stranice).
V nadaljevanju ucitelj nacrtuje aktivnos-
ti na nacin, ki se prilagaja potrebam ucen-
cev. Utitelj pri tem nacrtuje vrsto razlicnih
aktivnosti, s katerimi se nadgrajuje zacetna
problemska situacija, na primer raziskovanje
v drugacnem kontekstu, raziskovanje skozi
igro itd.

Ocenjevanje

Kako pa u¢itelji prepoznajo, kaj u¢enci vedo
pri pouku matematike o realisticnem kon-
tekstu? Da si ucitelj ustvari pravilno sliko o
ucencevem razumevanju in ucni uspesnosti,
potrebuje ve¢ virov informacij. Namen ocen-
jevanja pri RME je pridobitev informacij o
razvoju strukture matemati¢nega znanja.
Pomembna elementa tega procesa sta na-
¢rtovanje in zbiranje dokazov o udencevih
matemati¢nih kompetencah in izdelava in-
formativnega profila, s katerim ucitelj pre-
verja uc¢encev napredek in rezultate primerja

s preteklimi profili, u¢iteljevimi cilji in stan-

dardi. U¢encev profil naj vklju¢uje naslednje

informacije:

- nacin re$evanja (smiselnih) matemati¢nih
problemoyv,

- kako podaja ideje (v matemati¢nem jezi-
ku),

- udinkovitost matemati¢nega sklepanja,

- ali povezuje matematiko z drugimi pod-
rodji in vsakdanjim Zzivljenjem,

- razumevanje matemati¢nih konceptov in
postopkov, u¢encev odnos do matematike
(ustvarjalnost, interes, zaupanje).

Viri teh informacij vklju¢ujejo kontrolne
sezname opazovanj, intervjuje, listovnike,
naloge in konstrukcije modelov, eseje, go-
vorne predstavitve v razredu, domace naloge
in tudi medsebojno sodelovanje. Na primer,
v projektu MIC v enoti Obdelava podatkov
se ucitelju priporocajo individualne in sku-
pinske aktivnosti. U¢ence se najprej seznani
s kraj$o uvodno zgodbo.

Spomin

»vrh, sok, daj, nos, pes«

To so besede z enim zlogom in nekatere
se da zlahka zapomniti.

Kaj menite, koliko si jih lahko zapomni-
te od dvajsetih (v katerem koli vrstnem
redu)?

Ko zanimanje ucencev za zgodbo naraste,
dobijo nabor podatkov iz Studije o ¢loveko-
vem spominu. Uéenci dobijo navodilo, da na
osnovi gradiva
1. vizualno predstavijo podatke z uporabo

grafov,

2. analizirajo podatke,

3. poiscejo vzorce,

4. oznacijo odnos med starostjo in spomi-
nom.

e



Prav tako se uéenci odlodijo, katera vizu-
alna predstavitev podatkov je najprimernejsa
in svojo odloc¢itev tudi utemeljijo. Ob koncu
ucenci izracunajo Se povprecje in mediano

rama, $katle z brki, histogramov, ra¢unanja
povpredja in mediane do argumentiranja in
dodatnih aktivnostih, ki so pokazatelji spo-
sobnosti reSevanja problemov v razli¢nih
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kontekstih (na primer o razvadi kajenja med
mladoletniki).

za vsako od starostnih skupin. S tem se u¢na
ura ne zakljuci. Ucenci dobijo nadaljnja na-
vodila za delo v skupini:

6 Zakljucek

Pripravite eksperiment, s katerim boste
preverili, ali so vasi rezultati pri pomnjen-
ju boljsi od zgoraj navedenih. Rezulta-
te prikazite graficno in jih primerjajte s
predhodnimi odgovori.

RME je stalno razvijajo¢ se izobrazevalni
pristop k poucevanju matematike. Ne daje
povsem jasnih in dokonénih odgovorov o
tem, kako naj se matematika poucuje na
vsaki stopnji $olanja. Ne vemo, ali je pristop
Ob koncu se ucence oceni na osnovi raz-  primeren za vse uéence (spol, zanimanje za
licnih konceptov in postopkov, ki se nana$a-  matematiko, poklicna usmerjenost). Zagoto-

jo na u¢no enoto od risanja drevesnega diag-  vo pa gre za pristop, ki je vreden razmisleka.
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Vloga matematicnih
reprezentacij v i-gradivih
za delo na i-tabli

The Role of Mathematical Representations in
Interactive iBoard Materials

Y Povzetek

Uditelji matematike, ki imajo interaktivno tablo (i-tablo) v
razredu in jo tudi uporabljajo, za pouk praviloma ustvarja-
jo lastna avtorska interaktivna gradiva (i-gradiva). V ¢lanku
kriti¢no analiziramo i-gradiva uciteljev matematike za delo
na i-tabli v osnovni $oli. Na posameznih listih v i-gradivih (t.
i. i-prosojnicah) smo raziskovali, koliko u¢itelji matematike
pripravljajo dejavnosti, ki vklju¢ujejo zunanje matemati¢ne
reprezentacije (enaktivne, ikoni¢ne in simbolne) in kaksna je
vloga le-teh pri razumevanju matemati¢nih pojmov. Analiza
588 posameznih listov i-gradiv (t. i. i-prosojnic) za 6. razred na
temo aritmetika in algebra ter za 9. razred na temo geometrija
je pokazala visok delez ikoni¢nih in simbolnih reprezentacij
pri vsebini geometrija in merjenje v 9. razredu. Prav tako so
nas na posameznih i-prosojnicah v i-gradivih zanimale idejne
re$itve uciteljev matematike pri ustvarjanju dejavnosti v pove-
zavi s programsko opremo i-table, ki tezijo re$itvam, iz katerih
je mogoce razbrati proces prehajanja med razli¢nimi reprezen-
tacijami. Nekatere izmed teh resitev v ¢lanku tudi ponazorimo
s primeri posameznih i-prosojnic. Poglobljeno preucevanje
posameznih i-prosojnic nam je omogocilo globlji uvid v zna-
¢ilnosti i-gradiv, ki jih ucitelji matematike pripravljajo za delo
na i-tabli. Izkazalo se je, da se ucitelji matematike zavedajo
velikih moznosti i-table, vendar jih za zdaj premalo smiselno
izkori$¢ajo. V ¢lanku razpravljamo tudi o vlogi u¢nega gradi-
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va (v naSem primeru i-gradiva za delo na i-tabli) pri razvoju
matemati¢nih pojmov in vplivu na znanje ucecih se. Clanek
konc¢amo z napotki za ustvarjanje i-gradiv, ki smiselno in di-
dakti¢no ustrezno vkljuCujejo matemati¢ne reprezentacije.

Klju¢ne besede: pouk matematike v osnovni $oli, i-tabla,
i-gradiva, matemati¢ne reprezentacije pojmov

2 Abstract

Teachers of Mathematics, who have the interactive board (iBo-
ard) in the classroom and use it for instructions, create their
own original interactive materials (i-materials) as a rule. In
the article we critically analyse the i-materials for the i-board
in primary school as employed by Mathematics teachers. We
explore to what extent they prepare activities involving external
mathematical representations (enactive, iconic and symbolic)
on the cases of individual sheets in i-materials (i.e. i-slides),
and the role of the mentioned representations in understanding
mathematical concepts. An analysis of 588 6" grade individual
sheets of i-materials (i.e. i-transparencies) for the topics of Ari-
thmetic and Algebra, and for the 9" grade the topic of Geometry
showed a high proportion of iconic and symbolic representati-
ons in teaching content Geometry and measurement in the 9"
grade. On individual i-slides in i-materials we also examine the
conceptual solutions of Mathematics teachers in creating activi-
ties connected to i-board software, which tend towards solutions
in which we can note the process of transition between different
representations. Some of these solutions in the article are also
illustrated by examples of individual i-transparencies. An in-
depth study of individual i-transparencies allowed us a deeper
insight into the characteristics of i-materials which teachers of
Mathematics prepare for the i-board. It turns out that Mathe-
matics teachers are aware of the potential of the i-board, altho-
ugh they currently aren’t sensibly exploiting it.

In the paper we also discuss the role of teaching materials (in our
case i-materials for the i-board) in the development of mathe-
matical concepts and the impact of teaching materials on stu-
dents‘knowledge. We conclude the article with directions for the
creation of i-materials which sensibly and didactically appro-
priately include mathematical representation.

Keywords: Mathematics lessons in elementary school, i-board,
i-materials, mathematical representations of concepts
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o Uvod

Po letu 2008 opazamo intenzivnejSe oprem-
ljanje slovenskih $ol z i-tablami. Prek raz-
pisov Ministrstva za izobraZevanje, znanost
in $port, na katere so se Sole imele moznost
prijaviti, je bil sofinanciran nakup i-tabel
priblizno 750 osnovnim in srednjim Solam.
V tem ¢asu ugotavljamo tudi porast ¢lankov
slovenskih uciteljev o uporabi i-table'. U¢i-
telji v ¢lankih pogosto opisujejo i-tablo kot
pripomocek, ki jim tudi ob razmeroma pre-
prosti uporabi® zagotavlja prihranek casa
pri pouku. Tudi nekatere druge izkustvene
ugotovitve slovenskih uciteljev sovpadajo z
navedbami tujih raziskovalcev in strokov-
njakov s podro¢ja uporabe i-table pri pou-
ku. Glede na pregledno literaturo o uporabi
i-table predstavljamo nekaj trditev, v katerih
je i-tabla tako pri domacih kot tudi pri tujih
strokovnjakih opisana kot pripomocek, ki:

- obeta ve¢jo podporo poucevanju in uéen-
ju (BECTA, 2004; Higgins in dr., 2007;
Brown, 2002).

- vplivanadvig motivacijeuce¢ih sezaucen-
je (Higgins, Beauchamp, Miller, 2007),

- izboljsuje interakcijo med uciteljem, uce-
¢imi se in u¢nim gradivom, ki ga uporab-
ljamo na i-tabli (Somekh in dr., 2007),

- uditeljem omogoca, da z uporabo raz-
licnih multimedijskih elementov (slike,
zvoka, videa, animacije) naslovijo tudi ti-

1 Mislimo na objave in predstavitve uciteljev na kon-
ferencah mednarodnih konferencah, kot so SirIKT,
Vivid, InfoKomTeh, KUPM.

2 Utitelj uporablja i-tablo kot obicajno tablo za pisanje
ter za prezentacijo razlicnih predstavitev multimedij-
skih elementov (besedil, slik, zvoka, posnetkov idr.).
Upravlja jo s pomocjo miske in prek interaktivnega
zaslona i-table. Uteci si tudi piSejo na i-tablo in jo
uporabljajo za reSevanje Ze vnaprej izbranih oz. pri-
pravljenih interaktivnih nalog (Haldane in Somekh,
2005).

ste ucece se, ki jim besedilo kot edini vir
komunikacije ni dovolj (Higgins, Falzon,
Hall, Moseley, Smith E, Smith H., Wall,
2005),

- prispeva k dvigu kakovosti poucevanja
(Tirel in Johnson, 2012).

Vecina uciteljev, ki uporabljajo i-tablo,
ustvarjajo lastna u¢na gradiva za delo na
i-tabli. Nekateri ucitelji so ves¢ine za delo
z i-tablo in pripravo i-gradiv pridobili na
seminarju z naslovom Interaktiven in di-
namicen pouk z interaktivno tablo. Namen
tega seminarja, ki je nastal v okviru projekta
E-kompetentni ucitelj?, je bil usposobiti uci-
telje za izdelavo, oblikovanje in posodabljan-
je u¢nih gradiv z ustreznimi dejavnostmi, ki
zagotavljajo ve¢jo podporo pri poudevan-
ju in ucenju z i-tablo. Uditelji so v okviru
tega seminarja izdelovali i-gradivo v skladu
s smernicami za izdelavo (priloga 1). Te so
vsebovale le nabor tehni¢nih, vsebinskih in
didakti¢nih zahtev in niso naértno spodbu-
jale uitelje k ustvarjanju taks$nih i-gradiv za
matematiko, ki bi vkljuCevala raznovrstne
matemati¢ne reprezentacije pojmov. I-gradi-
vo, ki je nastalo na seminarju, so ucitelji pre-
izkusili pri pouku in ga nato oddali v spletno
udilnico I-tabla, zbiranje gradiv, ki je na por-
talu Slovenskega izobraZevalnega omrezja
(www.sio.si).

V omenjeni spletni u¢ilnici je 182 i-gradiv
za matematiko. Za raziskovanje vloge mate-
mati¢nih reprezentacij v i-gradivih za delo
na i-tabli smo uporabili 20 i-gradiv za 6. raz-
red iz tem aritmetika in algebra in 38 i-gra-

3V Projektu E-Solstvo (http://projekt.sio.si/e-solstvo/),
ki se je izvajal od 2008 do 2013, sta bila zdruzena dva
projekta:projekt E-kompetentni ucitelj in projekt E-
-podpora. Cilj projekta E-kompetentni ucitelj je bil
razvoj in izvedba programov usposabljanja uciteljev
in drugih strokovnih delavcev za uporabo IKT.

Vloga matematicnih reprezentacij v i-gradivih za delo na i-tabli



div za 9. razred iz tem geometrija in merjen-

je. Za enoto preucevanja smo izbrali en list

i-gradiva, tj. i-prosojnico. 208 i-prosojnic za

6. razreda in 380 i-prosojnicah za 9. razred

smo uporabili:

1. pri analizi dejavnosti na posameznih
i-prosojnicah, ki vklju¢ujejo raznovrst-
ne matemati¢ne reprezentacije pojmov
(enaktivne, ikoni¢ne in simbolne), in

2. za ilustracijo razli¢nih idejnih resitev udi-
teljev matematike v povezavi s program-
sko opremo i-table s poudarkom na tistih
resitvah, iz katerih je mogoce razbrati
proces prehajanja med razli¢énimi repre-
zentacijami.

V nadaljevanju opisujemo vlogo uc¢nega
gradiva pri razvoju matemati¢nih pojmov in
vplivu na znanje ucec¢ih se — v nasem prime-
ru i-gradiva za delo na i-tabli.

B Vloga in vpliv u¢nega gradiva

Ali lahko pouk matematike poteka brez u¢-
nega gradiva? Skoraj nemogoce. U¢no gradi-
vo ima pomembno vlogo v u¢nem procesu.
Ucitelj lahko s kakovostnim uc¢nim gradi-
vom, ki omogoca primerne (matemati¢ne)
dejavnosti, zagotovo aktivira u¢ece se na na-
¢in, da sami, z lastnim udejstvovanjem, skr-
bijo za razvoj matemati¢nih pojmov in izgra-
jevanje znanja. Avtorji teorij ucenja (Paiget,
1971; Dewey, 1938; Dienes, 1969; Bruner,
1960) ugotavljajo, da je za razvoj razumevan-
ja pojmov pomembna neposredna interak-
cije ucecega se z okoljem (Post, 1981:110).
V nasem primeru interakcijo z okoljem ra-
zumemo kot manipulacijo z dejavnostmi v
u¢nem gradivu, ki imajo dolo¢en matema-
ti¢ni potencial v smislu razvoja matematic-
nih pojmov. Gellert svari (2004:163), da je

pri nacértovanju pouka z uporabo u¢nega

gradiva, pri katerem so bolj kot uciteljeve v

ospredju aktivnosti ucecih se, treba biti pre-

viden. Opozarja na dvoje:

1. Pri aktivnostih ucecega se v povezavi z
ustvarjeno dejavnostjo v u¢nem gradivu
lahko pride do nerazumevanja matema-
ticnega potenciala (pri ucecih se), na ka-
terega so prisegali ucitelji in ta (p)ostane
neizkori§¢en.

2. Utitelj mora upostevati predhodna ma-
temati¢na znanja in izkusnje ucecih se, ki
lahko vplivajo na to, kako uceci se razu-
mejo in ravnajo z dejavnostmi, pripravlje-
nimi v u¢nem gradivu.

Ce povzamemo, ve¢jo vlogo pri ustrez-
nem razvoju matemati¢nih pojmov in izgra-
jevanju matemati¢nega znanja ima dogovor
med uciteljem in udedimi se, kako (na kak-
$en nacin) uporabljati u¢no gradivo, kot ne-
nadzorovano upravljanje z u¢nim gradivom
(Gellert, 2004: 164).

Uc¢no gradivo pri pouku ima na nek nacin
vlogo mediatorja med:

- uciteljem in uce¢imi se ter
- med cilji matemati¢nega pouka in njego-

vimi rezultati - matemati¢no izobrazeni

posamezniki (Gellert, 2004: prav tam)

Bucarjeva (2011) je zasnovala u¢no gradi-
vo za delo na i-tabli po nacelih poucevanja
matematike na razredni stopnji in pri tem
izkoristila Siroko paleto moznosti sodobne
informacijsko-komunikacijske
(IKT). U¢no gradivo je uporabila pri po-
uku na nadin, da je s svojimi u¢nimi pristopi
upostevala potrebe in razvojno stopnjo eks-
perimentalne skupine ucecih se pri starosti
od 6 do 7 let. Z rezultati empiri¢ne raziskave
je pokazala, da je eksperimentalna skupina
ucecih se dosegla visje rezultate kot kontrol-

tehnologije

na skupina pri preverjanju znanja o telesih,

Ny
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likih in ¢rtah. Vendar opozarja, da zgolj u¢no
gradivo in i-tabla nista dovolj za taksen re-
zultat/izid. Ugotavlja, da le z osmisljenimi
pristopi poucevanja in skrbno naértovanim
poukom z u¢nim gradivom pripomoremo k
doseganju visjih u¢nih dosezkov ucecih se
(Bucar, 2011: 128)

Kakovostno u¢no i-gradivo naj postavi
ucelega se v sredi$¢e uénega procesa (Kreuh,
Mobhort¢i¢, Ka¢, 2011). Menimo, da bi uditelji,
ustvarjalci i-gradiv za delo na i-tabli morali
ustvarjati tak$ne dejavnosti na i-prosojnicah,
ki podpirajo razvoj matemati¢nih pojmov,
omogocajo izgrajevanje znanja pri uceéih se
in spodbujajo aktivno ucenje. Pri prikazu oz.
predstavitvah matemati¢nih pojmov uc¢e¢im
se ne smejo manjkati raznovrstne matema-
ti¢ne reprezentacije (Lipovec, 2013).

Zato menimo, da je eden izmed klju¢nih
elementov kakovostnega i-gradiva za ma-
tematiko ta, da so v i-gradivu ustrezno in
osmisljeno zastopane zunanje matemati¢ne
reprezentacije. V nadaljevanju definiramo
zunanje matematic¢ne reprezentacije, opise-
mo, kaksna je njihova vloga pri razumevanju
matemati¢nih pojmov ter nekatere ponazo-
rimo na primerih posameznih i-prosojnic.

v Matematicne reprezentacije
na i-prosojnicah

V sodobni literaturi zasledimo razli¢ne, a
vendar podobne definicije o tem, kaj je to
matemati¢na reprezentacija. Beseda repre-
zentacija po Slovarju slovenskega knjiznega
jezika (SSKJ) pomeni prikaz oz. predstavitev.
Hodnik CadeZeva (2007:190) deli matema-
ticne reprezentacije na notranje (miselne
predstave) in zunanje (okolje) in pri tem po-
udarja, da sta obe klju¢nega pomena pri ko-

munikaciji vmatematiki. V ¢lanku se osredin-
jamo na zunanje reprezentacije, ker prav te
pri pouku matematike v glavnem tudi upo-
rabljamo (Hodnik Cadez, 2007: prav tam).
Psiholog Jerome Bruner (1964) opredeljuje
tri kategorije predstavitve informacij:

- enaktivne,

- ikoniéne,

- in simbolne reprezentacije.

Meni, da prek teh treh kategorij ljudje gra-
dimo oz. razvijamo modele notranjega sveta
v prav tak$nem vrstnem redu, kot je zapisa-
no, in poudarja, da so poznejse odvisne od
prej$njih.

Raziskave potrjujejo, da so uceli se spo-
sobni globljega in bolj fleksibilnega razume-
vanja matemati¢nih pojmov, ¢e so jim ti bili
predstavljeni prek razli¢nih matemati¢nih
reprezentacij (Hiebert in Carpenter, 1992;
Kaput, 1989; Skemp, 1987; Porzio, 1994).
Pozitivni ucinki uporabe matemati¢nih re-
prezentacij se kazejo tudi na nacin, da zado-
voljijo potrebe ucecih se z razliénimi ucni-
mi slogi (Mallet, 2007). Berthold, Eysink in
Renkl (2009) ugotavljajo, da prek razli¢nih
matemati¢nih reprezentacij uc¢e¢im se omo-
go¢amo ucinkovito uéenje, ki vodi do glob-
ljega razumevanja in znanja matemati¢ne
vsebine. Hodnik Cadezeva (2007) pa opo-
zarja, da za uspe$no ucenje matemati¢nih
pojmov ni dovolj, ¢e uée¢im se omogocimo
zgolj manipulacijo z razli¢énimi reprezentaci-
jami (na primer s konkretnim in grafi¢nim
materialom). Meni, da je naloga ucitelja
osmisliti proces manipuliranja, pri ¢emer naj
bi ucedi se vzpostavil relacije med razli¢nimi
reprezentacijami.

Razumevanje matemati¢nih pojmov pre-
poznamo pri uéeli se, ki zmorejo prehajati
med razli¢nimi reprezentaciji. Zato ni dovolj,
da se ucitelji matematike, ki ustvarjajo i-gra-

Vloga matemati¢nih reprezentacij v i-gradivih za delo na i-tabli



divo za delo na i-tabli, zgolj zavedajo pome-
na vkljucenosti raznovrstnih matemati¢nih
reprezentacij. Pomembno je, da te nacrtno
vkljucujejo v dejavnosti na i-prosojnicah in
pri tem spodbujajo osmisljeno upravljanje z
virtualnimi objekti.

V nadaljevanju na kratko predstavimo
razli¢ne idejne resitve uciteljev na primerih
dejavnosti na i-prosojnicah v ludi razliénih
matemati¢nih reprezentacij.

Enaktivne reprezentacije —
konkreten virtualni material

Enaktivna reprezentacija ustreza konkretni
ravni. Uporabljamo jo pri delu s konkretni-
mi modeli. Na i-tabli razumemo enaktivne
reprezentacije kot dejavnosti, ki jih ucitelj
pripravi za uc¢enca s konkretnimi virtualnimi
objekti. Utitelj se izogiba lastni manipulaci-
ji znotraj reprezentacije (in ponavljanju te)
kot nadinu poudevanja ter spodbuja miselno

aktivnost pri ucec¢ih se. Pri tovrstnih repre-
zentacijah je pomembna izku$nja ucenca s
konkretnim virtualnim objektom na i-tabli.
Na sliki 1 je primer i-prosojnice, na kateri je
ucitelj nacrtoval dejavnost ucencev s konk-
retnim virtualnim objektom na i-tabli.

Ikoni¢ne reprezentacije — grafi¢cne
ponazoritve

Ikoni¢na reprezentacija vkljucuje grafi¢ne/
slikovne ponazoritve. Ucitelj na i-prosojni-
cah nacrtuje dejavnosti, pri katerih ucenci
opazujejo grafi¢ne/slikovne ponazoritve, in
tudi tak$ne dejavnosti, pri katerih so u¢enci
spodbujeni, da jih ustvarijo sami. Na sliki 2
je primer i-prosojnice z ikoni¢no reprezenta-
cijo, na kateri je vidna tudi ideja o vzpostav-
ljanju relacij med razli¢cnimi reprezentacija-
mi - grafi¢na reprezentacija kot most med
konkretno reprezentacijo in matemati¢nimi
simboli (Hodnik Cadez, 2007: 193).
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[Slika 1] Primer i-prosojnice iz i-gradiva 9. razred na temo geometrija in merjenje
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[Slika 2] Primer i-prosojnice iz i-gradiva za 6. raz-
red na temo aritmetika in algebra

Simbolne reprezentacije —
matematicni simboli

Simbolna reprezentacija se nanasa na sim-
bolni/matemati¢ni jezik oziroma na repre-
zentacijo pojmov v simbolnem svetu. Na
sliki 3 je primer i-prosojnic, na kateri je zapi-
sana simbolna reprezentacija.

07_HEAA

6 Raziskovalni problem

V ¢lanku analiziramo i-gradiva uciteljev ma-
tematike, ki so nastala kot rezultat usposab-
ljanja na seminarju za delo z i-tablo v letih
od 2008 do 2013.

Pri preucevanju i-gradiv nas je zanimalo:
- koliko so na posameznih listih i-gradiv

(t. i. i-prosojnic) zapisane raznovrstne

matemati¢ne reprezentacije pojmov (iko-

ni¢ne, enaktivne in simbolne).
- idejne resitve uciteljev matematike pri
ustvarjanju i-gradiv:

o v povezavis programsko opremo i-tab-
le, ki vkljucujejo raznovrstne matema-
ti¢ne reprezentacije pojmov,

0 vzpostavljanju relacij med razli¢nimi
reprezentacijami.

Dane ulomke razporedi v tabelo. 1z érk oblikuj

besedo in jo napisi na érte.
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[Slika 3] Primer i-prosojnice iz i-gradiva za 6. razred na temo aritmetika in algebre
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Rezultati raziskave nam bodo ponudili jas-
nej$o sliko o zastopanosti posameznih ele-
mentov v i-gradivih in omogo¢ili izbolj$anje
programa za nadaljnje usposabljanje uditel-
jev za delo z i-tablo.

¢ Metoda

Vzorec

Utiteljska i-gradiva za delo na i-tabli najde-
mo v spletni udilnici za zbiranje i-gradiv za
i-tablo na spletnem naslovu http://skupnost.
sio.si/course/view.php?id=228. Gradiva, ki
so v tej udilnici, so nastala na seminarju In-
teraktiven in dinamic¢en pouk z i-tablo, ki je
bil namenjen uciteljem zacetnikom pri delu z
i-tablo. Med stevilnimi gradivi, ki so v splet-
ni udilnici urejena glede na tip i-table, na
kateri se uporabljajo, stopnje izobrazevanja
in predmet poucevanja najdemo tudi 182
i-gradiv za matematiko.

Gradiva, ki smo jih vkljucili med preuce-
vana i-gradiva, so morala ustrezati spodnjim
zahtevam:

- so namenjena uvodnim uram v zvezi s
predvideno matemati¢no vsebino,

- 50 namenjena poucevanju celotnega raz-
reda v obicajni (neracunalnigki) ucilnici,

- so tehni¢no brezhibna (se odprejo, lahko
jih beremo na ra¢unalnikih in uporabimo
na i-tabli) in

- se nana$ajo na eno izmed tem iz veljav-
nega uc¢nega nacrta za osnovno $olo, in
sicer geometrija in merjenje, aritmetika
in algebra ali druge vsebine (U¢ni nacrt za

matematiko, 2011).

Izbrali smo 58 i-gradiv, ki so zadoscala
navedenim zahtevam:
- 20 i-gradiv oz. 208 i-prosojnic za temo
aritmetika in algebra za 6. razred ter

- 38i-gradivoz.380i-prosojnic za temo geo-
metrija in merjenje za 9. razred.

Nacin analize

Posamezno i-gradivo je praviloma namenje-

no eni u¢ni uri in vsebuje vec i-prosojnic. Kot

enoto analize smo vzeli posamezno i-pro-

sojnico v i-gradivih. Ob pregledu posamez-

nih listov i-gradiv t. i. i-prosojnicah smo

ugotovili zapise:

- enaktivnih reprezentacij, tj. konkretnega
virualnega materiala,

- ikoni¢ne reprezentacij, tj. grafi¢nih pona-
zoritev in

- simbolnih reprezentacij, tj. matemati¢nih
simbolov.

Prisotnost oz. odsotnost posamezne re-
prezentacije smo vpisovali v pripomocek za
Stetje. Pozorni smo bili le na tiste elemente
na i-prosojnici, ki so matemati¢no relevan-
tni. Primer: na i-prosojnici so zapisana navo-
dila za izvedbo neke dejavnosti s simboli. Ce
navodila niso klju¢na in matemati¢no rele-
vantna, potem v tem primeru na i-prosojnici
ni simbolne reprezentacije.

Zaradi programske in strojne zmogljivo-
sti i-table je mogoce na eni sami i-prosojni-
ci pripraviti $tevilne dejavnosti oz. shraniti
veliko multimedijskih elementov (besedilo,
slike, zvok, posnetki, simulacije). U¢itelji so
ustvarjali tudi tovrstne t. i. kompleksne i-
-prosojnice (slika 4), zato smo na njih ozna-
Cevali vse zapisane matemati¢ne reprezenta-
cije.

Zaradi smernic za izdelavo i-gradiv (pri-
loga 1) so bili ucitelji nekako primorani v
svoje i-gradivo vstaviti tudi tak$ne i-prosoj-
nice, ki so imele zgolj administrativni namen
(slika 5). Sem uvrs¢amo tiste i-prosojnice, na
katerih so informacije, pomembne za u¢itelja
pri uporabi in upravljanju i-gradiva. Primeri
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[Slika 4] Primer kompleksne i-prosojnice, ki vkljucuje graficne in simbolne ponazoritve

tak$nih i-prosojnice so naslovnica i-gradi-
va in i-prosojnice, na kateri so napisani cilji
ucne ure, navodila za izvedbo, kolofon, viri
slik, refleksija ucitelja o izvedeni uri (Sambo-
li¢ Beganovi¢, 2014).

Tovrstne i-prosojnice smo izlo¢ili iz vzor-
ca in jih nismo upostevali pri analizi rezul-
tatov.

n Obdelava podatkov in analiza
rezultatov

Podatke iz pripomocka za $tetje smo obdelali
s programom SPSS, za analizo rezultatov pa
smo uporabili deskriptivno analizo. Za pri-
kaz stanja matemati¢nih reprezentacij (tudi

po posameznih razredih) smo naredili anali-
zo frekvenc in vrtilne tabele.

Rezultati

Med 588 i-prosojnicami, ki smo jih preuce-

vali, smo zapis posameznih elementov ravni

znanj in nacinov reprezentacij matemati¢nih

pojmov nasteli na 364 i-prosojnicah, na 224

i-prosojnicah so bili tisti elementi, ki niso

bili matemati¢no relevantni.

- Na temo aritmetika in algebra za 6. razred
smo preucili 208 i-prosojnic, 120 i-pro-
sojnic z elementi posameznih ravni znanj
in nacinov reprezentiranja matemati¢nih
pojmov, na 88 i-prosojnicah so bili ele-
menti, ki niso bili matemati¢no relevan-
tni.

Vloga matemati¢nih reprezentacij v i-gradivih za delo na i-tabli
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[Slika 5] Primer i-prosojnice z administrativnim namenom

- Na temo geometrija in merjenje za 9.
razred smo preucili od 380 i-prosojnic
244 i-prosojnic z elementi posameznih
elementov ravni znanj in na¢inov repre-
zentiranja matemati¢nih pojmov, na 136
i-prosojnicah so bili tisti elementi, ki niso
bili matemati¢no relevantni.

Enaktivne reprezentacije so bile na 22
i-prosojnicah (6,0 %), ikoni¢ne na 168 i-pro-
sojnicah (46,2 %), simbolne na 270 i-prosoj-
nicah (74,2 %).

6.razred  9.razred  Skupaj
Aritme- Geome-
tika in trija in

alegebra  merjenje
Enaktivne 1 21 22
reprezen- (0,8 %) (8,6 %) (6,0 %)
tacije
Ikoni¢ne 17 151 168
reprezen- (14 %) (61,9%) (46,2 %)
tacije
Simbolne 96 174 270
reprezen- (80 %) (71,3%) (74,2 %)
tacije

[Preglednical] Prikaz prisotnosti posameznih na-
Cinov reprezentiranja matematicnih pojmov glede
na razred/temo iz ucnega nacrta

e
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Interpretacija rezultatov

Pri pregledu i-gradiv smo preucevali zasto-
panost razlicnih reprezentacij: enaktivnih,
ikoni¢nih in simbolnih.

V povezavi z matemati¢nimi reprezenta-
cijami je bil ugotovljen visok delez ikoni¢nih
reprezentacij pri vsebini geometrija in mer-
jenje v 9. razredu. To je verjetno posledica
tega, da geometrija kot matemati¢na vsebina
dopusc¢a uporabo raznovrstnih multimedij-
skih elementov (besedilo, slika, zvok, po-
snetek, simulacije). Taksen izid je v skladu z
navedbami Cade? Hodnikove (2007:192), ki
ugotavlja, da so tudi matemati¢ni ucbeniki,
delovni zvezki in drugo matemati¢no gradi-
vo prav tako polni grafi¢nih reprezenatacij,
ki se med seboj razlikujejo po domiselnosti,
izvirnosti in korektnosti. Avtorica opozarja
na matemati¢no vprasljive in didakti¢no ne-
ustrezne reprezentacije v tiskanih matema-
ti¢nih gradivih. Nekatere strokovno vpraslji-
ve upodobitve ikoni¢nih reprezentacij smo
tudi sami opazili v preucevanih i-gradivih
vendar se jim v pri¢ujocem ¢lanku tokrat ne
posvecamo.

Rezultati so pokazali tudi visok delez
dejavnosti na i-prosojnicah z elementi sim-
bolne reprezentacije. Tak rezultat je verjetno
posledica tega, da $tevilni ucitelji matemati-
ke v Sloveniji dajejo proceduralnemu znanju
prevelik pomen (Zakelj in Coti¢, 2004). Pro-
ceduralna znanja razumemo kot tista znanja,
pri katerih uéenci razvijajo zmoznost pozna-
vanja in izvedbe postopkov oz. ucinkovito
obvladovanje algoritmov in postopkov (Ma-
gajna, 2004).

Zelo nizek delez zastopanosti enaktivnih
reprezentacij v i-gradivih (zlasti za 6. razred)
pripisujemo temu, da so bili uéitelji, katerih
i-gradivo smo preucevali, ve¢inoma zaclet-
niki in za nekatere njimi je bilo ustvarjanje

lastnih i-gradiv za delo na i-tabli prva tovr-
stna izku$nja (Samboli¢ Beganovi¢, 2014).
Priprava i-prosojnic, na katerih bi lahko pre-
poznali dejavnosti z elementi enaktivnih re-
prezentacij, zahtevajo od uciteljev zelo dobro
poznavanje programske in strojne opreme i-
-table za pripravo dejavnosti s konkretni vir-
tualnimi objekti. Somekh in Haldane (2005)
opisujeta ucitelje zacetnike pri delu z i-tablo
kot tiste, ki i-tablo vklju¢ujejo v obstojece
nacine poucevanja, v osnovi jo uporabljajo
kot obic¢ajno tablo za pisanje in za prezen-
tacijo razlicnih multimedijskih elementov.
Menimo, da tudi matemati¢ne vsebine iz
aritmetike in algebre dopuscajo manj za pri-
pravo domiselnih, izvirnih in korektnih de-
javnosti na i-prosojnicah.

Poudariti velja, da je bil seminar, ki so se
ga med drugimi udelezili tudi ucitelji mate-
matike in na katerem so nastala i-gradiva za
i-tablo, ki smo jih preucevali v pri¢ujo¢em
¢lanku, namenjen vsem strokovnim delav-
cem (vzgojiteljem, uciteljem, ravnateljem, ra-
¢unalnikarjem). Smernice za izdelavo i-gra-
div niso vsebovale didakti¢nih zahtev po-
sameznega predmeta ali podrocja (priloga
1). To pomeni, da zahteve v smernicah niso
nacrtno spodbujale uliteljev matematike k
ustvarjanju taksnih i-gradiv, ki bi vkljuceva-
la raznovrstne reprezentacije matemati¢nih
pojmov. Zato je nizek delez zastopanosti de-
javnosti, ki bi uravnotezeno vkljucevale raz-
li¢ne reprezentacije, pri¢akovan.

Samboli¢ Beganovi¢ (2014) je v i-gradivih
preucevala tudi zastopanost razli¢nih vrst
znanj (osnovna, konceptualna, proceduralna
in problemska znanja), stopnje interaktiv-
nosti (ni interaktivnosti, interaktivnost brez
povratne informacije, interaktivnost s po-
vratno informacijo, izvajalna interaktivnost,
modelna interaktivnost) in namene uporabe

Vloga matemati¢nih reprezentacij v i-gradivih za delo na i-tabli



i-gradiva (operativno-organizacijski namen,

administrativni namen, kognitivni namen,

povezovalni namen, drugo). V povezavi z

vrstami znanja, razli¢nimi stopnjami inte-

raktivnosti in namenom uporabe so bili ugo-
tovljeni:

- visok delez zastopanosti osnovnih znanj
na i-prosojnicah (53,2 %). Taksen delez
ne preseneca, ker so ucitelji v navodilih za
izdelavo i-gradiv dobili smernice, ki so jih
spodbujale k pripravi i-gradiva, namenje-
nega uvodnim uram v zvezi s predvideno
matematic¢no vsebino. Zato je razumljivo,
da so se ucitelji osredinili na spoznavanje
pojmov in dejstev v povezavi z obravnava-
no vsebino;

- vi§ji delez dejavnosti na i-prosojnic,
na katerih smo zaznali interaktivnost s
povratno informacijo (22,6 %). Taksen
rezultat je pri¢akovan, kajti programska
oprema i-table omogoc¢a enostavno pri-
pravo kratkih nalog in vprasanj za priklic
znanja;

- zelo nizek delez zastopanosti modelne
interaktivnosti’. Tak$en rezultat pripisuje-
mo termu, da so bili avtorji preucevanih
i-gradiv zacetniki pri upravljanju z i-tab-
lo, za vecino je bilo ustvarjanje lastnih
i-gradiv za delo na i-tabli prva tovrstna
izkusnja;

- presenetila sta nizek delez i-prosojnic s
kognitivnim namenom® (4,6 %) in vi-
sok delez i-prosojnic brez interaktivnosti
(69,5 %). To pomeni, da na i-prosojni-
cah prevladujejo dejavnosti, ki ne spod-

4 Pod modelno interaktivnostjo si na primer lahko
predstavljamo mreZo kocke, ki se samostojno »sestavi
v povrsje telesac, ce uceci se Sest kvadratov pravilno
razporedi v mrezo kocke.

5 I-prosojnica ima kognitivni namen takrat, ko priprav-
ljene dejavnosti na i-prosojnici spodbujajo miselno
aktivnost ucecih se v smislu ucenja novih znanj.

bujajo miselne aktivnosti uce¢ih se in ne
predvidevajo dejanj uc¢encev na i-tabli.

U Sklep

Poglobljeno preucevanje i-gradiv uciteljev

matematike nam je omogocilo globlji uvid

v znacilnosti i-gradiv, ki jih uditelji pripravl-

jajo za delo na i-tabli. Izkazalo se je, da se

ucitelji zavedajo moznosti i-table, vendar to
za zdaj premalo smiselno izkoriS¢ajo. Nase
ugotovitve sovpadajo z izsledki raziskav

o i-tabli kot o pomembnem dejavniku, ki

vpliva na uciteljevo nacrtovanje in pripra-

vo na pouk (Hennessy in London, 2013).

Pri poglobljenem preudevanju posameznih

i-prosojnic v i-gradivih uciteljev matematike

smo se omejili na zunanje matemati¢ne
reprezentacije. Rezultati raziskave ponujajo
odgovore na vprasanja, katere matematicne
reprezentacije so najveckrat zapisane oz.
prevladujejo na i-prosojnicah in koliko. Po-
kazali smo, da v i-gradivih u¢iteljev matema-
tike zacetnikov pri delu z i-tablo prevladuje
visok delez dejavnosti z elementi simbolne
reprezentacije, zlasti pri matemati¢nih vse-
binah iz aritmetike in algebre v 6. razredu.

Ugotovitve, ki smo jih izlud¢ili z analizo
rezultatov, so nam lahko izhodisce za obli-
kovanje napotkov za ustvarjanje kakovostnih
i-gradiv pri:

- vklju¢evanju dejavnikov, ki so za pouk
matematike klju¢ni: ravni znanja, mate-
mati¢ne reprezentacije, stopnje interak-
tivnosti in namen uporabe;

- spodbujanju aktivne vloge uce¢ih se
(Tirel, Johnson, 2012).

Dobljeni rezultati ponujajo nove moznos-
ti raziskovanja na podro¢ju nacinov vklju-

L



Cevanja reprezentacij pojmov in njihove  ti¢nimi zmogljivostmi programske opreme

ustreznosti. V prihodnje bi bilo smiselno ve¢  i-table.

pozornosti nameniti proucevanje dejavnosti, Upamo, da je opravljenja analiza dovolj
ki sledijo ideji vzpostavljanja relacij med raz-  zgovorna in kaze na potrebo po intenzivnih
licnimi reprezentacijami v povezavi z didak-  spremebah na podro¢ju priprave i-gradiv za
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delo na i-tabli.
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Priloga 1

Navodila za izdelavo seminarskega gradiva

SEMINAR INTERAKTIVEN IN DINAMICEN POUK Z I-TABLO

Vsebinsko-didakti¢ne zahteve za izdelavo i-gradiva za uporabo na i-tabli

Splosno

V svojem didakti¢nem gradivu uporabite vsaj 4 i-prosojnice.

Naslovnica

Izdelajte naslovnico, ki vsebuje ime in priimek, podro¢je/predmet
in temo oz. u¢no enoto.

Na naslovnico vstavite sliko, ki je ustrezno vsebinsko povezana s
temo oz. u¢no enoto.

Vstavljanje priponk/povezav

V svojem gradivu predvidite povezavo na vsaj en dokument
(e-prosojnice in/ali urejevalnik besedil), ki didakti¢no smiselno
dopolnjuje gradivo (npr. priprava na pouk, u¢ni list, dodatne
naloge ipd.).

V svojem gradivu predvidite povezavo na vsaj eno spletno stran,
ki didakti¢no dopolnjuje izbrano u¢no temo (npr. dodatne naloge
v spletu, kviz, animacije, slikovno gradivo).

Vstavljanje ciljev, dejavnosti
udencev in uditelja

V gradivo vstavite u¢ne cilje, ki jih boste uresnicili z izdelanim
gradivom, ter predvidite dejavnost ucitelja in ucencev, tj. na vsaki
i-prosojnici dopisite navodila/opombe za delo (Pojasnite, kaj naj
uditelj pocne s to i-prosojnico.)

Uporaba interaktivne
i-prosojnice v razredu

Eno izmed i-prosojnic dopolnite, s ¢imer boste prikazali njeno
re$itev oz. tabelsko sliko iz razreda (npr. i-prosojnico podvojite in
ji dodajte opombe, ki so (bi) nastale med u¢nim procesom).

Dokazila o uporabi v razredu

V gradivo vkljucite fotografije ali posnetek rabe ene izmed i-pro-

sojnic na i-tabli v razredu, ki je:

- bodisi posnetek reSevanja/dopolnjevanja tabelne slike, nastale
med u¢nim procesom (npr. posnetek s kamero ali telefonom),

— ali posnetek ucencevega dela na i-tabli, narejen z videozapiso-
valnikom (orodjem, ki ste ga spoznali na drugem srecanju).

Vstavljanje slik in navajanje
virov

Na i-prosojnicah uporabite slikovno gradivo iz galerije ali iz dru-
gih virov, pri cemer navedite vir.

Interaktivna i-prosojnica z
osnovnimi orodji

V gradivu uporabite lastno kreativno interaktivno vajo, nareje-
no z osnovnimi orodji i-table (npr. tabelo, miselni vzorec, igro
spomin).

Uporaba naprednejsih orodij

Izdelajte ¢arobno $katlo ali uporabite katero drugo naprednejse
orodje, ki ste ga spoznali na drugem srecanju (posnetek z videoza-
pisovalnikom, uvoz/izvoz ppt) in s katerim boste omogo¢ili visje
stopnje interaktivnosti, tj. dali takoj$no povratno informacijo.

Splosna didakti¢na vrednost
gradiva

Didakti¢no gradivo ob koncu seminarja oblikujte tako, da bo
izkazovalo u¢no ciljno usmerjeno celoto, primerno za obravnavo
teme v razredu, in bo imelo oznako CC.

Nastalo v okviru razvojnega dela podro¢ja za i-table, projekt e-Solstvo, 2008-2013
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Geometrijska predstava

Geometric Visualisation

Ludmila Kroulikova Z Povzetek
Faculty of science, V ¢lanku so predstavljeni prvi rezultati $tudije, ki se je bila
Palacky University, izvedena na nekaterih slovenskih osnovnih in srednjih $olah.
Olomouc Namen $tudije je raziskati nivo geometrijske predstave ucen-
Matija Lokar cev osnovnih in srednjih $ol. V ta namen so ucenci resevali test
Univerza v Ljubljani s podrodja geometrijske predstave v ravnini, povezan z enako-
Fakulteta strani¢nim trikotnikom.

gl tikol fiziko, Klju¢ne besede: geometrijska predstava, testiranje, osnovna
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2 Abstract

The paper discusses the first results of a study conducted at pri-
mary and secondary schools in Slovenia. The aim of the study
was to research the level of geometric visualisation of students at
primary and secondary schools in Slovenia. Students took a test
of geometric visualisation in a 2D equilateral triangle.

Key words: geometric visualisation, testing, primary school,
secondary school
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o Uvod

Geometrijska predstava

Pojem geometrijska predstava v ravnini
vklju¢uje sposobnost ustvarjanja in mani-
pulacije z geometrijskimi liki v mislih, pre-
poznavanje geometrijskih lastnosti, pove-
zovanje slik z geometrijskimi koncepti in
izreki ter odlocanje, kdaj in kako zaceti, ko
reSujemo geometrijski problem. Geometrij-
ska predstava je vrsta spretnosti, ki omogoc¢a
predstavo, ustvarjanje in manipulacijo geo-
metrijskih likov, ko reSujemo geometrijske
probleme (Fujita, Jones, Yamamoto, 2004). Je
pomembna spretnost v vsakdanjem Zivljenju.

Na podlagi spoznavanja opredmetenih
stvari lahko otroci razvijajo svojo domislji-
jo. Ker je sposobnost predstave pomembna
za vsakogar, je pomembno, da jo razvijamo.
Ljudje z dobro geometrijsko predstavo ima-
jo boljse moznosti zaposlitve na tehni¢nih in
umetniskih podro¢jih. Otroci v ¢asu izobraze-
vanja potrebujejo dobro geometrijsko preds-
tavo, predvsem na naravoslovnih podroéjih
kot je matematika (Zdrahal, Hodanova, 2011).

Pilotna Studija

V prispevku opisano testiranje, s katerim
proucujemo geometrijsko predstavo ucen-
cev, je nadaljevanje $tudije, ki jo je v svoji
doktorski disertaciji opisala Jana Slezakova
(Slezakova 2011). Na podlagi idej te Studi-
je je bil pripravljen nov skupek nalog, ki so
raziskovale geometrijsko predstavo ucencev
v povezavi z enakostrani¢nim trikotnikom.

Naloga je bila, da geometrijski lik s po-
mocjo ene ravne Crte razdelimo na dva
dela (glej sliko 1), tako da iz dobljenih
delov lahko sestavimo enakostranicni tri-
kotnik.

N

%

[Slika 1] Graficna navodila za resevanje

Test je sestavljalo $tirideset tovrstnih na-
log. Cas za reSevanje je bil 20 minut. Nalo-
ge za osnovno in srednjo Solo so se deloma
razlikovale, nekaj nalog pa je bila enakih. Na
sliki 2 je prikazano Sest primerov nalog, ki so
bili skupni tako za OS kot SS.

7 M
N O,

[Slika 2] Primeri nalog

Na sliki 3 pa vidimo primera nalog za

srednjo $olo, ki nista bila uporabljena pri
osnovni $oli.

[Slika 3] Primera nalog, uporabljena v srednji in
ne v osnovni Soli

Ucenci so teste reSevali anonimno, a ¢e
so Zeleli zvedeti svojo uspesnost, so se lahko
podpisali z vzdevkom.

B Testiranje v Sloveniji

Pilotna $tudija s tovrstnimi nalogami je bila
najprej izvedena na Ceskem. Studijska iz-
menjava v okviru CEEPUS projekta Active
Methods in Teaching and Learning Mathema-

e



— 084

tics and Informatic je omogocila enomesec¢ni
$tudijski obisk v Sloveniji. Na osnovi pilotnih
$tudij je bil pripravljen nov test za osnovno
in srednjo $olo. Naloge so bile enake kot v pi-
lotni $tudiji, le razvrs¢ene so bile drugace. V
novem testu so bile naloge razvrscene glede
na uspes$nost re§evanja posamezne naloge v
pilotni $tudiji. Naloga, ki so jo ¢eski vrstniki
najuspesneje resevali, je imela torej zapored-
no $tevilko 1, najtezja pa $tevilko 40.

Med tem obiskom smo izvedli testiranje
na §tirinajstih osnovnih in sedmih srednjih
$olah po vsej Sloveniji. Ker smo testiranje
morali izvesti v sklopu samega obiska, ni bil
narejen noben poseben izbor sodelujocih
Sol. Zeleli smo le testirati kar se da veliko
ucencev in dijakov.

Osnovne Sole

V testiranju jo sodelovalo 1541 ucencev
osnovnih 3ol. Sole so bile iz naslednjih kra-
jev: Bled, Cankova, Dobrepolje, Gradec, 1zo-
la, Kocevje, Kutezevo, Lagko, Litija, Ljublja-
na, Ljutomer, Naklo, Stro¢ja vas in Vace.

Pravilen odgovor je prinasal eno tocko,
brez negativnih tock za napacne ali manjka-
joce odgovore. Tako je bil minimalni mozni
rezultat 0 in maksimalni 40 tock. V tabeli 1
so prikazani skupni rezultati po razredih.

razred 6 7 8 9
Stevilo 354 349 395 442
ucencev

POVPIET® 15243 17.352 20.089 23.197
tock

mediana 14 16 20 24
standardni ¢ o0\ o500 9337 10.380
odklon

maksimum 1 0 2 11
(40 tock)  uclenec ucencev ucenca ucencev
minimum 5 11 1 3
(0 tock) ucencev ulencev ucenec ucenci

[Preglednical] Rezultati: osnovna Sola

Kot vidimo, se rezultati pri¢akovano iz-
boljsujejo z razredom. Najmanjsi napredek
je med $estim in sedmim razredom. Pogosto
predpostavljamo, da imajo decki boljso geo-
metrijsko predstavo kot dekleta. Nasi rezul-
tati tega ne potrjujejo (tabela 2).

deklice decki
$tevilo uc¢encev 751 704
povprecje tock 19,454 18,816
mediana 19 18
standardni odklon 9,983 10,264

[Preglednica 2] Primerjava deklice/decki

Srednje Sole

V testiranju je sodelovalo 772 dijakov iz sre-
dnjih Sol. Sole so bile iz Celja, Kopra, Krske-
ga, Ljubljane, Murske Sobote in iz Zelimlja.
Sole so bile razli¢nih tipov - gimnazije, teh-
ni¢ne $ole ... To¢kovanje je bilo enako kot
pri osnovni $oli. Rezultati so podani v tabeli

3.

letnik 1 2 3 4

Stevilo 226 178 204 164
uéencev

POVPIEQJe 55996 28,371 29,872 30,787
tock

mediana 28 31 33 34

standardni 942 9648 10,066 9,403
odklon

minimum

(0 tock) 4 0 2 3

[Preglednica 3] Rezultati v srednjih Solah

Ce primerjamo rezultate med gimnazija-
mi in ostalimi tipi srednjih $ol, vidimo, da so
rezultati v gimnazijah za priblizno 10 % bolj-
§i. To je nekoliko presenetljivo, saj je vecina

Geometrijska predstava



dijakov, ki niso bili gimnazijci, prihajalo iz
tehni¢nih $ol in iz $ole za oblikovanje.

v Rezultati posameznih nalog

Vrstni red nalog na testu je bil dolo¢en glede

gimnazije OS".alf na uspes$nost reevanja nalog v obeh pilot-
srednje Sole nih $tudijah (za osnovno in srednjo $olo),
Stevilo ucencev 311 461 ki sta se prej izvedli na Ceskem (Slezékova,
povprecje tock 30,315 27,6 2011). Prva naloga je bila torej tista, ki so jo
mediana 32 30 uéenci oz. dijaki na Ceskem najbolj uspesno
Ztcalxlx:lc(l::lrdm 9,091 10,075 I:;:}/ah, zadnja pa tista, ki je delala najve¢
[Preglednica 4] Primerjava gimnazije/ostale sred- Rezultati za osnovno Solo so podani v
nje Sole preglednici 5.
Osnovna $ola - 1542 ucencev
naloga pravilno napacno brez resitve

1 1355 87,87 % 131 8,50 % 56 3,63 %

2 1168 75,75 % 327 21,21 % 47 3,05 %

3 500 32,43 % 678 43,97 % 364 23,61 %

4 1228 79,64 % 254 16,47 % 60 3,89 %

5 545 35,34 % 632 40,99 % 365 23,67 %

6 877 56,87 % 348 22,57 % 289 18,74 %

7 1294 83,92 % 200 12,97 % 48 3,11 %

8 1303 84,50 % 202 13,10 % 28 1,17 %

9 413 26,78 % 598 38,78 % 528 34,24 %

10 464 30,09 % 719 46,63 % 359 23,28 %

11 554 35,93 % 791 51,30 % 197 12,78 %

12 283 18,35 % 734 47,60 % 525 34,05 %

13 326 21,14 % 706 45,78 % 510 33,07 %

14 1194 77,43 % 312 20,23 % 36 2,33 %

15 1401 90,86 % 107 6,94 % 34 2,20 %

16 560 36,32 % 743 48,18 % 239 15,50 %

17 549 35,60 % 684 44,36 % 319 20,69 %

18 811 52,59 % 452 29,31 % 269 17,44 %

19 642 41,63 % 707 45,85 % 197 12,78 %

20 1222 79,25 % 249 16,15 % 60 3,89 %

21 692 44,88 % 603 39,11 % 247 16,02 %

e



Osnovna $ola - 1542 ucencev

naloga pravilno napacno brez resitve
22 716 46,43 % 582 37,74 % 253 16,41 %
23 925 59,99 % 409 26,52 % 211 13,68 %
24 285 18,48 % 832 53,96 % 425 27,56 %
25 944 61,22 % 406 26,33 % 177 11,48 %
26 310 20,10 % 629 40,79 % 603 39,11 %
27 1160 75,23 % 291 18,87 % 91 5,90 %
28 451 29,25 % 514 33,33 % 575 37,29 %
29 735 47,67 % 493 31,97 % 314 20,36 %
30 793 51,43 % 598 38,78 % 151 9,79 %
31 766 49,68 % 563 36,51 % 213 13,81 %
32 666 43,19 % 547 35,47 % 342 22,18 %
33 402 26,07 % 595 38,59 % 543 35,21 %
34 260 16,86 % 798 51,75 % 484 31,39 %
35 980 63,55 % 374 24,25 % 201 13,04 %
36 150 9,73 % 827 53,63 % 565 36,64 %
37 850 55,12 % 522 33,85 % 180 11,67 %
38 760 49,29 % 482 31,26 % 310 20,10 %
39 692 44,88 % 574 37,22 % 276 17,90 %
40 484 31,39 % 618 40,08 % 439 28,47 %

[Preglednica 5] Rezultati po posameznih nalogah: osnovna Sola

Vidimo, da so dolo¢ene razlike v tem, ka- Najtezje naloge so bile 36, 34, 24, 12, 26,
tere naloge so bile lazZje slovenskim in katere 13, 9, 33 (glej sliko 5). Najvecje presenecenje
¢eskim ucencem. Najlazje naloge za sloven-  je bilo slabse resevanje nalog 9 in 12, ki so jih

ske ucence so bile naloge 15, 1, 8, 7, 4, 20 ¢egki vrstniki precej uspesno resevali.
in 14, ki jih vidimo (v navedenem vrstnem

o A g PADG
fo By e

[Slika 4] Osnovnosolcem najlaZje naloge [Slika 5] Najtrsi orehi za osnovnosolce
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Na sliki 6 je prikazano nekaj tipi¢nih na-

pak.
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[Slika 6] Tipicne napake

Srednja $ola - 772 dijakov

Domnevamo lahko, da so bile dolocene
napake posledica nerazumevanja navodil.
Ucenci so si véasih predstavljali sestavljeni
trikotnik, ki ni bil enakostrani¢ni, ali pa mis-
lili, da morajo v liku poiskati »skriti« trikot-

nik.

Oglejmo si rezultate $e za srednje Sole

(preglednica 6).

naloga prav napacno brez resitve
1 700 90,67 % 59 7,64 % 13 1,68 %
2 715 92,62 % 41 531 % 16 2,07 %
3 673 87,18 % 15 1,94 % 84 10,88 %
4 704 91,92 % 59 7,64 % 9 1,17 %
5 635 82,25 % 80 10,36 % 57 7,38 %
6 719 93,13 % 44 5,70 % 9 1,17 %
7 697 90,29 % 68 8,81 % 7 0,91 %
8 619 80,18 % 111 14,38 % 42 5,44 %
9 665 86,14 % 74 9,59 % 33 4,27 %
10 663 85,88 % 89 11,53 % 20 2,59 %
11 611 79,15 % 122 15,80 % 39 5,05 %
12 640 82,90 % 88 11,40 % 44 5,70 %
13 674 87,30 % 65 8,42 % 33 4,27 %
14 677 87,69 % 80 10,36 % 15 1,94 %
15 595 77,07 % 146 18,91 % 31 4,02 %
16 657 85,10 % 84 10,88 % 31 4,02 %
17 624 80,83 % 120 15,54 % 28 3,63 %
18 604 78,24 % 111 14,38 % 51 6,60 %
19 619 80,18 % 130 16,84 % 23 2,98 %
20 562 72,80 % 127 16,45 % 83 10,75 %
21 526 68,13 % 223 28,89 % 23 2,98 %
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Srednja $ola - 772 dijakov

naloga prav napacno brez resitve
22 598 77,46 % 119 15,41 % 55 7,12 %
23 594 76,94 % 102 13,21 % 76 9,84 %
24 528 68,39 % 174 22,54 % 70 9,07 %
25 518 67,10 % 130 16,84 % 124 16,06 %
26 480 62,18 % 178 23,06 % 114 14,77 %
27 519 67,23 % 205 26,55 % 48 6,22 %
28 497 64,38 % 140 18,13 % 135 17,49 %
29 460 59,59 % 209 27,07 % 103 13,34 %
30 404 52,33 % 203 26,30 % 165 21,37 %
31 397 51,42 % 242 31,35 % 133 17,23 %
32 508 65,80 % 110 14,25 % 154 19,95 %
33 414 53,63 % 169 21,89 % 189 24,48 %
34 333 43,13 % 321 41,58 % 118 15,28 %
35 398 51,55 % 253 32,77 % 121 15,67 %
36 559 72,41 % 121 15,67 % 92 11,92 %
37 309 40,03 % 264 34,20 % 199 25,78 %
38 369 47,80 % 261 33,81 % 142 18,39 %
39 349 45,20 % 142 18,39 % 227 29,40 %
40 357 46,24 % 216 27,98 % 199 25,78 %

[Preglednica 6] Rezultati po posameznih naloga: srednja Sola

Srednje$olcem najlazje naloge so bile na-

loge 6,2, 4, 1 in 7 (glej sliko 7). Q Q @ lﬁ
778 A

[Slika 7] Srednjesolcem najlazje naloge

[Slika 8] Srednjesolcem najteZje naloge

Najtezje naloge so bile 38, 40, 39, 34, in

Na sliki 9 si lahko ogledamo nekaj tipi¢-
37 (glej sliko 8). Kot vidimo, so slovenskim

nih napak, ki so jih delali srednje$olci.
srednjeSolcem povzrocale tezave (oz. jim

bile lahke) iste naloge kot njihovim ce$kim

vrstnikom (Slezakova, 2011).
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[Slika 9] Tipicne napake med srednjesolci
6 Zakljucek

Geometrijska predstava je pomembna vesci-
na, ki omogoca, da v mislih ustvarjamo in
spreminjamo grafi¢ne like, da prepoznamo
geometrijske lastnosti in podobno. Ta stu-
dija je namenjena preucevanju geometrijske
predstave v ravnini, ki jo imajo u¢enci in di-
jaki.

Potrjen je bil pri¢akovan rezultat, da se
geometrijska predstava razvija s starostjo.
Opazili pa smo, da ni bilo razlik v rezulta-
tih med decki in deklicami. Nekoliko nas je
presenetilo, da so bili rezultati v gimnazijah
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za priblizno 10 % boljsi. Pri¢akovali smo,
da razlik ne bo oziroma da bodo rezultati v
drugih Solah kvec¢jemu boljsi, saj je vecina
dijakov, ki niso bili gimnazijci, prihajalo iz
tehni¢nih $ol in iz Sole za oblikovanje.

V nadaljevanju projekta bo treba opraviti
predvsem natan¢nejs$o analizo tipi¢nih na-
pak, ki so jih delali u¢enci in dijaki. Raziskati
bo treba, ali so te napake posledica neustrez-
nih navodil ali res napa¢nih predstav, ki jih
imajo ucenci oziroma dijaki. Tovrstne rezul-
tate bi lahko uporabili avtorji geometrijskih
ucbenikov in drugih gradiv s podroéja geo-
metrije, da bi omogocili boljsi razvoj geomet-
rijske predstave.
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thods in Teaching and Learning mathematics
and Informatics.

Avtorja se zelita zahvaliti vsem sodelu-
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omogocili izvedbo testiranja.
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2 Povzetek

Opisane so goriske, ljubljanske in graske razmere matemati-
ka Moc¢nika. Izpostavljene tedanje okoliscine, ugodne za rast
Francevega matemati¢nega genija. V Ljubljani je najprej $tu-
diral, dve desetletji pozneje pa se je tja vrnil kot visok pedago-
$ki funkcionar. Prispevek obravnava njegove ucitelje in doslej
neznani dokument o krstu prvorojenke matematika Franca
Moc¢nika.

Klju¢ne besede: Franc Mo¢nik, Cerkno, Gorica, Ljubljana,
Gradec, zgodovina pouka matematike

J Abstract

The circumstances in the towns of Gorizia, Ljubljana, and
Graz in Mo¢nik’s time were a blessing for the development of
his mathematical genius. He was in Ljubljana first as a student
and again two decades later as a newly-married man in a high-
-ranking pedagogical position. The achievements of Mo¢nik’s
teachers are discussed, and the baptismal certificate of mathe-
matician Franc Mo¢nik’s firstborn daughter is described for
the first time.

Key words: Franc Mo¢nik, Cerkno, Gorizia, Ljubljana, Graz,
history of the teaching of mathematics
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o Uvod

Franc vitez Moc¢nik (* 1. 10. 1814 Cerkno;
t 30. 11. 1892 Gradec) spada med najvedje
slovenske matemati¢ne pedagoge in didakti-
ke vseh ¢asov, $e posebej glede na uspesnost
njegovih matemati¢nih uc¢benikov. V tej luci
kaze razumeti tudi njegov desetletni §tudij in
za njim desetletno sluzbovanje v Ljubljani. V
Ljubljano se je vrnil kot deZelni $olski svetnik
in nadzornik ljudskih $ol dve desetletji po
kon¢anih ljubljanskih visokosolskih studijih.
Medtem se je Ljubljana docela spremenila:
domala poldrugo desetletje star visokosolski
$tudij matematike je bil po Pomladi narodov
ukinjen, narodnostne napetosti so se poglo-
bile, neko¢ veljavna prevlada cerkve v $olah
pa se je pocasi nagibala k delitvi med cerkvi-
jo in drzavo. Posebej slednje matematiku in
pedagogu Mo¢niku nikakor ni bilo po volji.

B Mocnik prvi¢ med
Ljubljanc¢ani

syes

ni 1824 in zakljucil leta 1831/32. Mo¢nikov
profesor matematike je bil Schulz, Schulzev
profesor matematike pa je bil Kranj¢an Jozef
Jenko (* 27. 3. 1776 Kranj; 1858 Dunaj),
poznejsi dunajski profesor matematike. Jen-
ko je u¢il sedem ur na teden po uc¢benikih
Ignatiusa Appeltauerja (* 1769; + 20. 1. 1829)
iz let 1814 in 1817; pozneje je Jenkovo du-
najsko katedro prevzel dr. Franz Moth [1].
Jenko je med svojimi dunajskimi prijatelji
imel tudi slavista Jerneja Kopitarja [2]. Ta je
v Jenkovi domaci oskrbi pozneje Se zadnji¢
zaupal svojo duso Bogu. Ljubljanski profesor
Karol (Leopold) Schulz Edler pl. Strassnitz-
ki je bil eden najboljsih Jenkovih in Ettin-
gshausenovih dunajskih $tudentov. Dne 22.

3. 1823 je Schulz pod Jenkovim vodstvom
uspes$no branil ve¢ matemati¢nih tez [3]. Z
dekretom dezelne vlade je Schulz dobil ma-
temati¢no Stipendijo v znesku 300 florintov,
obenem pa je postal adjunkt pri profesorjih
Baumgartnerju, Jenku in Ettingshausenu.
Postal je dunajski suplent za matematiko in
fiziko, 13. 6. 1827 pa je odsel v Ljubljano kot
adjunkt in suplent, nato pa je bil Mo¢nikov
profesor. Tri leta pozneje je v Ljubljani uzil
sre¢no druzinsko Zivljenje matematika tako
kot desetletje pozneje njegov pomocnik
Hummel in za njima $e njun $tudent Mo¢-
nik. Izbranka matematika Schulza je bila
Sofija Seeliger, leto pozneje, 6. 7. 1831, pa se
jima je rodil prvi sin Johann Nepomuk Paul
Friedrich, pozneje pravnigki tajnik na kme-
tijskem ministrstvu. Ceravno se je druzina
odselila iz Ljubljane, je niso pozabili, saj se je
mlajsi matematikov sin, sekcijski svetovalec
na notranjem ministrstvu (Franz) Leopold
(* 1835), dne 1. 6. 1871 pri franciskanih v
Ljubljani poro¢il z ljubljansko baronico Na-
talijo Grimschiz (Grimbschitz, Grimsi¢, *
1845), hcerjo svetnikovega namestnika [4].
Kranjski zrak je o¢itno ugodno vplival na
plodovitost matematikov Schulza, Hummla
in njunega $tudenta Mocnika. Le Schulzeve-
mu ucitelju Jenku ni ravno dobro del, saj se je
kot ljubljanski profesor matematike nesrec-
no zaljubil v héerko ribniskega grasc¢aka in si
je druzinsko gnezdo raje spletel na Dunaju.

Schulz je tako kot Jenko predaval po se-
dem ur matematike na teden v nemskem
jeziku po Appeltauerjevem ucbeniku teore-
ticne (Ciste) matematike, ki so ga uporab-
ljali $e drugod po monarhiji, med drugim
na univerzah v Schulzevi rodni Galiciji in
v Olomucu. V Olomucu je predaval vodilni
slovenski matematik Moc¢nik, student Jenko-
vega ucenca Schulza.

L
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Poleg Schulza je bil Mo¢nikov vzor pri
pisanju uc¢benikov $e Karl Hummel (Carl, *
1801; t+ 1879 Gradec). Karl Hummel je bil
rojen v Satovu na Moravskem kot sin posest-
nika Thomasa Realititenbesitzer (posest-
nika) in Tereze rojene Plau. Po doktoratu je
Hummel najprej kot Schulzev suplent po-
magal uciti Mo¢nikov razred, pozneje pa je
predaval elementarno matematiko v prvem
letniku liceja v Ljubljani od leta 1835 do od-
hoda v Gradec. Med letoma 1831 in 1835 je
bil suplent za matematiko sprva pri resda ne-
koliko mlajsemu Schulzu; suplent je ostal $e
leta 1836, naslednje leto pa je postal profesor
[5]. Tako je Mo¢nik v Ljubljani poleg Schul-
zevih predavanj sodeloval $e z njegovim su-
plentom Hummlom.

Po dobrem Schulzevem in poznejsem
Mocnikovem zgledu se je Hummel dne 3.

Hig pb e bar, dec Gibmmng bed mad
Serted Jynin parbringen gu birjen, babim
Doren, b Trickfeeer, welde mid biegu bejbi
fetbil vidhiig exbaund; widt fo aber warben and Mw
fie ertanai baben. Tefbalb mun, wnd wm mrine
wditmng gegen Fie auf cine Jhnen witdige Weife
i Uneen, vcefudic 1@ bier e Gefiible a
b mich Bleber eletet Baben:
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[Slika 1] Konec posvetila v Hummlovem ucbeniku.

2. 1842 kot profesor in ¢lan kmetijske druz-
be v ljubljanski franciskanski cerkvi porocil
s Francisko Marijo Agnes Elisabet markizo
Gozani (Gozzani), rojeno dne 28. 6. 1824
v Ljubljani. Krstna botra Franciske Gozani
sta bila bogati Blasius Terpinz in Elisabeth
Paulitsch. Nevesta Franciska je bila héerka
komisarja za ceste markiza Johana (* 1782;
1 1836) in Eve (* 1792; + 1872) rojene Troc-
kenbrot. Hummlov tast in tagca sta imela oba
pogrebni masi pri franc¢iSkanih v Ljubljani.
Hummlovi poroc¢ni pri¢i sta bila dvorni in
sodni odvetnik dr. Leopold Baumgartner in
dr. medicine Johan Nepomuk Birtzen. So-
rodniki markizi Gozzaniji so bili oficirji in
lastniki gras¢ine Vol¢ji potok med letoma
1846 in 1882. Ljubljanski matematik Hum-
mel je s poroko ocitno postal del kranjske
druzbene elite.

Mathematik.

| S

N cctomart brde vle wiifendibabide Beber ven |
iy pebodd BLo@ e <14 Srdficn gerad,

it . Ba o nan febe wele rane 1
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Matematicni vitez in njegovi sopotniki



Tik pred Mo¢nikovim prihodom v Ljub-
ljano je Hummel mesto zapustil, saj je na
gra$ki univerzi postal prvi profesor fizike;
katedro je obdrzal do upokojitve. Se pred
imenovanjem za suplenta in rednega (prave-
ga) profesorja v Ljubljani je sestavil napravo
za izbolj$ano vrenje vina in piva, kar bilo je
seveda med Kranjci delezno navdu$enega
odobravanja [6].

v Ucbeniki Moc¢nikovega
suplenta Hummla

Hummel je objavil prvi in edini ljubljanski
licejski u¢benik matematike (slika 1, slika 2);
edini zato, ker so liceje kmalu po Hummlo-
vem odhodu iz Ljubljane - ukinili. U¢benik
je marca 1842 v Ljubljani posvetil peti¢cnemu
baronu Simonu Sinasu. Vsebina uc¢benika je
predstavljena v preglednici 1. V poglavju o
Teoriji logaritmov je Hummel objavil edini
citat: pod ¢rto se je skliceval na logaritmov-

ity Weey;

nik angleskega matematika Langa iz leta
1724 in na delo Nemca Krampa iz leta 1808
[7]. Zadnji razdelek ali poglavje Humm-
lovega ucbenika je bil posvecen uporabni
trgovski matematiki in zavarovalnistvu. Po
Hummlovi smrti so v Miinchnu objavili nje-
gove spise o zavarovalniski matematiki, tri-
najst let pred rojstvom najpomembnejsega
slovenskega aktuarja Iva Laha. S svojimi spi-
si je Hummel tako oral ledino ljubljanskega
trgovskega racuna. Prvemu aritmeti¢nemu
delu Hummlovih predavanj je sledil Se dru-
gi, geometrijski del, ki je prav tako vplival na
Moc¢nikovo delo.

Na sliki 3 so predstavljeni Hummlovi aka-
demski predniki.

& Solski nadzornik

Moc¢nik je deset strani dolgo razpravo Augus-
tina Cauchyja o postopku za numeri¢ni iz-
racun pozitivnih nicel polinomov z realnimi
koeficienti razsiril na skoraj sto strani s $tevil-

[Slika 2] Preglednica zvrsti enach med stranema 132 in 133 v Hummlovem ucbeniku.
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Naslov Poglavje  Stran
Prvi del: Aritmeti¢na sinteza 3 8
Prvi oddelek: Teorija poimenovanja §tevil 4
Drugi oddelek: Nacini ra¢unanja 11 13
1. Teorija se$tevanja 14 16
2. Teorija odstevanja 26 21
3. Teorija mnozenja 39 27
4. Teorija deljenja 56 65
5. Teorija potenciranja 93 90
6. Teorija korenov 111 105
7. Teorija logaritmov 127 120
Drugi del: Aritmeti¢na analiza 142 131
Prvi oddelek: Teorija enacb (algebra)
1. Razvoj splos$nega izreka o enac¢bah 145 133
2. Razvoj izreka o posebnih ena¢bah 152 141
a) Dolocena enacba prvega reda z dvema neznankama 151 140
b) Dolocena enacba drugega reda z eno neznanko 154 142
¢) Nedolocena enacba prvega reda z dvema neznankama 157 146
Drugi oddelek: Teorija vrst 170 165
Aritmeti¢ne vrste prvega reda (aritmeti¢no narascanje) 171 166
Aritmeti¢ne vrste drugega reda 172 167
Geometricne vrste prvega reda (geometrijsko narascanje) 174 171
Tretji oddelek: Teorija analiti¢nih izrazov poloZajev, prakti¢na uporaba, itd. 175 173
1. Racunanje povprecne cene
2. Obrestni, diskontni in kapitalski ra¢un 176 175
A) Rac¢unanje navadnih obresti 179 176
B) Obrestno obrestni racun (obresti od obrestovanih glavnic) 182 181

[Preglednica 1] Poglavja prvega dela Hummlovega matematicnega ucbenika

nimi primeri; ve¢ino dela je opravil v Gorici.
Mo¢nik je obenem prvi priredil Cauchyjev
postopek za nemske bralce. To razpravo
imamo lahko za Mo¢nikovo (gorisko) prvo-
rojenko, ¢eravno se mu je resni¢na h¢i rodi-
la Sele poldrugo desetletje pozneje v Ljub-
ljani. Predgovor je nastal decembra 1838,
komaj dobro leto po Cauchyjevi objavi. S
tem se je uvrstil med prve podpornike sicer
dokaj osamljenega Cauchyja, ki je takrat rav-
no zakljucil svoje dveletno gorisko obdobje
zasebnega ucitelja pretendenta na francoski
prestol. Cauchy in Mo¢nik si nista bila blizu

le kot matematika, temvec¢ ju je druzilo tudi
sorodno konzervativno politi¢no prepri¢an-
je, usmerjeno proti lo¢itvi cerkve od drZave,
$e posebej v olstvu.

Po graskem doktoratu se je Moc¢niku zde-
lo za malo nadalje predavati na goriski nor-
malki; medtem je zaslovel z razpravo o Cau-
chyjevi metodi. Oziral se je za bolj$o katedro;
leta 1846 je bil imenovan za profesorja osnov
matematike in trgovskega ra¢unstva na no-
voustanovljeni tehniski akademiji v Lvovu
v danes ukrajinski habsburski vzhodni Ga-
liciji. Nato je dve leti pouceval na univerzi v

Matemati¢ni vitez in njegovi sopotniki
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[Slika 3] Hummlovi akademski predniki.

Olomucu na Moravskem, blizu Hummlove-
ga rojstnega kraja.

Ob uvedbi Bachovega absolutizma je
minister za uk in bogocastje, grof L. Thun,
profesorja nekdanje jezuitske univerze v
Olomucu Moc¢nika zaprisegel po cesarskem
ukazu; postavil ga je na ugleden polozaj $ol-
skega svetnika in nadzornika za ljudske $ole
na Kranjskem [8].

e Prvorojenka viteza
matematike

Tik pred preselitvijo v Ljubljano se je Mo¢-
nik v Olomucu porocil s poldrugo desetletje
mlajso Terezijo Rossiwall. Dne 24. 4. 1852 se
jima je v Ljubljani rodila prvorojena h¢i Ma-

rija (Justina), pozneje poroc¢ena Zeynek. Ma-
rija je bila naslednji dan kr§¢ena pri ljubljan-
skih francigkanih, saj je Mo¢nikova druzina
stanovala nedale¢ pro¢ v ljubljanskem Kapu-
cinskem predmestju $t. 42. Boter je bil Fran-
¢ev ljubljanski sosolec Franc Omejc (Omeiz)
iz Mengsa, pravnik na dezelnem tozZilstvu v
Ljubljani. Omejc je bil prvi premijant med
nizjim $olanjem v Ljubljani, torej se je ucil $e
bolje od sosolca Mo¢nika. Maria Petri¢ je za-
stopala botro Justino Lercher, soprogo knji-
garnarja Jurija Lercherja; pet dni pred tem je
bil Mo¢nik boter héeri Lercherjevih v ljub-
ljanski stolnici, kar dokazuje tesno prijatelj-
stvo in poslovno povezavo med druzinama
[9]. Mo¢nik kot vzpenjajoca se zvezda - pisec
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matemati¢nih u¢nih knjig - je namre¢ potre-
boval primerne zveze v zalozniskih krogih.

Jurij Lercher je bil knjigarnar na ljubljan-
skem Velikem trgu (pozneje Mestni trg); tam
si je kupil hiSo. Iz8el je iz prave dinastije knji-
garnarjev, saj so bili njegovi predniki graski
univerzitetni tiskarji [10]. Mo¢nik je imel ob
rojstvu prvorojenke za sabo ze 15 nemskih
knjig, med njimi 13 ucbenikov; ob njih pa se
dva poljska in en italijanski prevod. Lercher
resda ni zalozil nobene med njimi, bil pa je
tesno povezan z Moc¢nikovimi avstrijskimi
izdajatelji.

Mo¢énikovo prvorojenko je krstil francis-
kanski zupnik Kalist Omejc, sorodnik Moc¢-
nikovega kamniskega soSolca Omejca. Kr-
stna botra Mo¢nikove mlajSe héere Emilije,
Terezija Mocnik, je bila matematikova tasca,
boter pa znova F. Omejc. Najmlaj$i mate-
matikov otrok Teodor Franc Serafin je prav
tako za botro dobil svojo moravsko babico;
tisti ¢as so Mo¢nikovi stanovali v Ljubljani
na Glavnem trgu 262 (danasnji Mestni trg).
Po ljudskem stetju je Franc Mo¢nik nekoli-
ko pozneje stanoval nedale¢ pro¢ v Kapu-
cinskem predmestju $t. 59 [11], nato pa se
je preselil na Gradi$¢e 32; Mocnikova pet-
¢lanska druzina je tam Zivela skupaj z dvema
sluzkinjama Gorenjkama, ki sta skrbeli za
otroke.

Po ljubljanskem desetletju je bil Mo¢nik
leta 1860 premeséen v Gradec; kot $olskemu
svetniku in nadzorniku ljudskih $ol so mu
tam zaupali $e nadzorstvo realk na Stajer-
skem in Koroskem. V Gradcu je Ze leta 1863
postal ¢lan par mesecev prej ustanovljenega
Naravoslovnega drustva za Stajersko; ¢lan-
stvo je obdrzal tri desetletja, vse do svoje
smrti. Sam sicer ni nikoli predaval na sejah
Drustva, so pa tam pogosto govorili najbolj
merodajni srednjeevropski matematiki. V

prvih dveh desetletjih od 1863 do 1883 so
Sestnajstkrat razpravljali o astronomiji, $ti-
rinajstkrat o matematiki, Stiriintridesetkrat
o fiziki in sedemkrat o tehniki [12]. O ma-
tematiki je enkrat predaval Alois von Frank
z graske obrtne $ole, osemkrat Karl Friesach
(* 1821; t 1891), enkrat Anton Kautzner,
dvakrat pa Ferdinand Lippich (* 1838;
1913) slovanskega rodu. Teslov priljubljeni
profesor matematike na graski Politehni-
ki Johan Rogner je pripovedoval o tedanjih
»ra¢unalnikih« leta 1869, enkrat pa je govo-
ril Heinrich Streinz (* 1848; ¥ 1892). Graski
matematik-fizik Ludwig Boltzmann je tri-
krat predaval o Maxwellovem elektroma-
gnetizmu (1873), o mehanski teoriji toplote
(1877/78) in o matematicni teoriji glasbe
(1878). Lippich je bil sin ljubljanskega zdrav-
nika Frana Viljema Lipi¢a (Lippich, * 1799
Iglava; t 1845 Dunaj) in vnuk zdravnika Jo-
zefa Lipica (* 1761 Ljubljana).

{ Zakljucek

Ljubljana in Gorica Mo¢nikovih mladih dni
sta s Schulzem, Hummlom in predvsem Ca-
uchyjem blesteli na matemati¢nem Parnasu.
Opisane so tedanje ljubljanske razmere, v
katerih je Mo¢nik Zzivel, in ustrezne okoli$¢i-
ne, ugodne za rast njegovega matemati¢nega
genija. V Ljubljani sta ga usmerjala visoko-
$olska matematika Poljak Schulz in Moravec
Hummel. Kvaliteto njunih ljubljanskih pre-
davanj orisuje dejstvo, da sta oba pozneje po-
stala univerzitetna profesorja na Dunaju ozi-
roma v Gradcu, pri ¢emer je Hummel celo
presedlal na fizikalno katedro.

Kot Goriski profesor se je Mo¢nik prosla-
vil v sodelovanju s Cauchyjem. Dve desetletji
po koncu svojih ljubljanskih visokosolskih
studijev se je Moc¢nik znova vrnil v Ljublja-
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no. Nekdanyji $tudent se je v drugo izkazal kot
visok in uspesen dvoru dopadljiv pedagoski
funkcionar. V svojem drugem desetletnem
bivanju v kranjski prestolnici je Mo¢nik za-
menjal vsaj tri stanovanja in povil tri otroke.
Prispevek prvi¢ obravnava doslej neznani
dokument o krstu prvorojenke matematika
Franca Mo¢nika.

Moc¢nik je prvi goriski slovenski avtor ma-
temati¢ne znanstvene razprave, ki je postala
predvsem uvod v njegovo resni¢no poslan-
stvo, osredoto¢eno na pisanje ucbenikov.
Resda ni imel posebne Zilice za pisanje slo-
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Gradisce $t. 588-1030; M. Rugdle; M. Preinfalk, Bla-
goslovljeni in prekleti, 1. del, o plemiskih druZinah na
Slovenskem v 19. in 20. stoletju. Ljubljana: Viharnik,
2010, str. 133-136.
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dlungen und fachwissenschaftliche Notizen welche sich
in den Heften I bis einschliesslich XX (den Jahrgdngen
1863 bis einschl. 1883) der Mittheilungen des naturwis-
senschaftlichen Vereines fiir Steiermark befinden. Graz:
naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark,
1884, str. 7-8, 15-16, 19-21.
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Napovednik tematske
Stevilke

Osrednja tema 23. letnika (leto 2017) revije Matematika v Soli
bo
»Spremljanje u€enca skozi proces ucenja matematike
in vloga ucitelja«.

Formativno spremljanje je spremljanje razvoja znanja ucen-
ca/dijaka skozi proces ucenja, da bi izboljsali u¢ni ucinek in
posledi¢no dosezek. Tako spremljanje omogoca pravocasno
intervencijo ob tezavah, hkrati pa daje u¢encem in tudi uciteljem
moznost izbolj$anja dosezkov, s tem pa hitrejSega napredovanja,
predvsem pa kvalitetnejSega znanja. V procesu ucenja in pouce-
vanja sta uc¢enec in uditelj vzro¢no-posledi¢no povezana, zato je
vloga ucitelja kot moderatorja in usmerjevalca zelo pomembna.

Utenca/dijaka spremljamo preko elementov (korakov) for-
mativnega spremljanja: od preverjanja (pred)znanja, naérto-
vanja dejavnosti, postavljanja ciljev in kriterijev uspes$nosti,
zbiranja raznolikih dokazov o ucenju in napredku ucenja, do
samoevalvacije in samovrednotenja. V vsak nasteti element smi-
selno vklju¢ujemo povratno informacijo: u¢enca u¢encu, ucenca
uditelju in uditelja ucencu.

Vabimo uditelje in druge strokovnjake, da podelite z bralci
revije Matematika v $oli resitve, poglede, izkusnje prakse, izpo-
stavite nove predloge, sveze ideje in spoznanja o formativnem
spremljanju znanja pri matematiki.

- Kako in na kaksne nadine preverjate predznanje ucencev in
kako ugotovitve upostevate pri nacrtovanju nadaljnjih dejav-
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nosti? Kaksna je vloga povratne informa-
cije pri preverjanju predznanja?

- Kako nadrtujete oz. predstavite ucencem
cilje in oblikujete kriterije uspes$nosti?

- Kako vrednotite dosezke uéencev in pri
tem podajate povratno informacijo u¢en-
cem?

- Nacrtujete dejavnosti pri delu z ucenci?
Katere raznolike dokaze zbirate o napred-
ku ucenja (npr. portfolio)?

- Kako podajate povratno informacijo
ucencem, da bodo uspesnejsi in da bodo
poskusali uresniciti zastavljene cilje?

- Kako uresni¢ujete samovrednotenje in sa-
moevalvacijo?

- Kako vam IKT pomaga oz. kako jo vklju-
Cujete pri formativnem spremljanju?

V uredni$tvo bomo sprejeli tudi prispev-
ke, ki bodo opisovali druge tematike.

Ob tej priliki vas ponovno vabimo k bran-
ju revije Vzgoja in izobrazevanje, 5, §t. 5/6,
s prilogo Utiteljev glas (2014) in poglavje
Dylana Wiliama - Vloga formativnega vred-
notenja v uc¢inkovitih u¢nih okoljih (str. 123-
142) v knjigi O naravi ucenja (dostopno na:
http://www.zrss.si/pdf/o-naravi-ucenja.pdf).

ROK ZA ODDAIJO PRISPEVKOV

Vase prispevke za objavo v prvi dvojni $tevil-
ki 23. letnika pri¢akujemo najkasneje do 10.
novembra 2016. Morebitna vprasanja lahko
naslovite na e-naslov jerneja.bone@zrss.si ali
na katerega od ostalih ¢lanov uredniskega
odbora ali pokli¢ete po telefonu 05 330 80 78
odgovorno urednico.

Napovednik tematske Stevilke



Navodila sodelavcem in dopisnikom
revije Matematika v soli

Revija Matematika v Soli objavlja le izvirna, $e neobjavljena dela, napisana v slovens¢ini, za kar odgovarja avtor.
Objavljamo znanstvene in strokovne prispevke ter porocila. Prispevki morajo biti napisani strokovno, jezikovno in
slogovno neopore¢no.
Strokovni prispevki:

e Naslov prispevka naj bo kratek, jasen, enostaven in informativen. Vsebuje naj klju¢ne pojme, odraza naj
temo prispevka.

e Ob imenu in priimku avtorja navedite ustanovo, v kateri je zaposlen.

o Povzetek (abstract) naj vsebuje najvec 200 besed. Umestite ga na prvi strani prispevka, takoj za naslovom pri-
spevka in imenom ter priimkom avtorja ter ustanovo, kjer je zaposlen. Razumljiv mora biti sam po sebi, brez
branja celotnega besedila prispevka. Napisan naj bo v 3. osebi, povzema naj bistvo prispevka, pojasni njegov
namen in cilje, opi$e uporabljene metode in tehnike morebitnega raziskovalnega oziroma znanstvenega pri-
stopa, rezultate in glavne ugotovitve. Praviloma naj bo povzetek oblikovan v enem odstavku.

e Klju¢nih besed naj bo najvec pet.

o Sledi besedilo prispevka (uvod, osrednji del, zakljucek) z vklju¢enimi slikami, fotografijami, preglednicami.
Besedilo naj bo logi¢no razdeljeno na poglavja in podpoglavja.

o Preglednice, slike in druge priloge naj bodo vklju¢ene v besedilo. Vsaka preglednica ali slika naj ima naslov
in zaporedno $tevilko in ustrezen podnapis. Slikovno gradivo morajo avtorji priloziti v formatih jpg ali tiff z
lodljivostjo najman;j 300 dpi. Ce v prispevku uporabite avtorske izdelke uéencev oz. dijakov, je treba pridobiti
tudi njihova pisna soglasja za objavo, ¢e so polnoletni, oz. dovoljenja enega od starsev, ¢e $e niso polnoletni.
Dovoljenja se priloZi prispevku. Za objavo slikovnega gradiva, ki ni last avtorja prispevka, je treba pridobiti
dovoljenja za objavo. Za dovoljenja lahko zaprosi ze avtor prispevka ali pa posreduje zalozbi podatke o avtor-
jih gradiv, ki uredi potrebna soglasja za objavo.

e Na koncu zapiSite seznam citiranih in uporabljenih virov.

Uporabljeni viri naj bodo navedeni po abecednem redu priimkov prvih avtorjev oziroma po naslovih del nezna-
nih avtorjev. Navajamo primere navajanja virov.
1. Jerman, M. (2013): Evklidov algoritem, Matematika v $oli, letn. 19, §t. 1.-2., str. 54-60.
2. Heacox, D. (2009): Diferenciacija za uspeh vseh, Rokus Klett, Ljubljana.
3. Magajna, Z. (2013): Preverjanje matemati¢nega znanja s pisnimi preizkusi. V Posodobitve pouka v osnovno-
$olski praksi. Matematika. Ljubljana: ZRSS.
4. www.zrss.si/.../konkretno.html (17. 10. 2014).

Drugih sestavkov (sporodil, predstavitev knjig, dogodkov idr.) ni treba opremiti s povzetkom in klju¢nimi
besedami. Seminarske naloge v obliki, kot so izdelane pri §tudiju ali na razli¢nih tecajih oz. seminarjih, sprejemamo
le, ¢e so ustrezno prirejene za objavo v nasi reviji.

Oblika prispevka: Prispevki lahko obsegajo do 15 tipkanih strani s preglednicami, slikami in viri vred (do
30 000 znakov s presledki). Besedilo naj bo napisano v Wordu, s pisavo Times New Roman, velikost ¢rk 12, razmik
med vrsticami 1,5.

Za trditve v prispevku odgovarja avtor/-ica, zato mora biti podpisan/-a s celotnim imenom in priimkom. Avtor
mora priloziti lastnoro¢no podpisano prijavnico za objavo prispevka v reviji, s katero med drugim jamdi, da je
prispevek izvirno avtorsko delo (obrazec za prijavo prispevka je skupaj z urednigko politiko in navodili sodelavcem
in dopisnikom revije Matematika v $oli dostopen na spletni strani Zavoda Republike Slovenije za $olstvo — Zalozba —
predstavitev revij — Matematika v $oli: http://www.zrss.si/zalozba/revije/matematika-v-soli.

Avtorji morajo svoje prispevke poslati v elektronski obliki po e-posti odgovorni urednici na naslov jerneja.
bone@zrss.si, na naslov uredni$tva pa morajo poslati podpisano in izpolnjeno prijavnico prispevka za objavo v
reviji. Nepopolnih prispevkov uredni$tvo ne bo upostevalo.

Naslov urednistva:

Urednistvo revije Matematika v $oli
Zavod RS za $olstvo, OE Nova Gorica
Erjavceva 2, 5000 Nova Gorica
E-mail: jerneja.bone@zrss.si.









