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Jerneja Bone
odgovorna urednica

V kot vkljuevanje

V kot vkljuevanje

Poimenujmo ga OZzbej. Ze vzgojiteljice v vrtcu so zaznale, da
je Sibkejsi na matemati¢nem podrodju. In res, odkar je vstopil
v $olo, ima tezave pri matematiki. Ozbej ima diagnosticirano
razvojno diskalkulijo. To je gensko pogojen kognitivni pri-
manjkljaj, pri katerem ima otrok izrazite tezave z reSevanjem
enostavnih racunskih problemov, Stetjem, usvajanjem pojma
Stevilo. Otrok s tako tezavo je lahko povprecno ali nadpov-
precno intelektualno sposoben. V razrede so vkljuceni razno-
liki ucenci, vsak s svojimi posebnimi potrebami in tezavami. V
razredu sobivajo, skupaj rastejo in napredujejo.

A kot avtonomija

Uditeljico matematike,Tino, je bilo sprva strah, kako bo z Oz-
bejem delala pri pouku matematike. A vesela je bila, da ima kar
nekaj avtonomije, ki ji bo pri poucevanju prisla Se kako prav.
Vodstvo $ole zaupa v Tinine sposobnosti in osebnostne kvali-
tete, kar je eden od pogojev, da se razvije avtonomija ucitelja.
Tini kot uciteljici matematike bo prepusceno odlocanje o vseh
tistih stvareh, ki niso neposredno povezane z naceli enotnosti
Solskega sistema.

L kot literatura
Ko je Tina izvedela, da bo poucevala Ozbeja, je poiskala litera-
turo s podroc¢ja diskalkulije ter literaturo, ki na splo$no opisuje
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ucence s tezavami, in petstopenjski model pomoci. Nekaj gradiva je nasla v Solski knjiz-
nici in pri Solski svetovalni delavki, nekaj gradiva si je izposodila v krajevni knjiznici. Ve-
liko gradiva je nasla tudi na spletu. Z branjem si je osvetlila, kako lahko pomaga Ozbeju.

E kot evalvacija

Kot uciteljica se je zavedala, da bo morala sproti evalvirati in se veseliti Se tako majhnega
napredka, ki ga opazi pri Ozbeju. A ne samo pri Ozbeju. Evalvirala bo tudi svoje delo.
Ovrednotila bo stanje in nacrtovala ukrepe za izboljSave. A zaznala je, da bo to bolje delala,
¢e ne bo sama.

T kot timsko delo

Tina se je ze ob tem, ko je izvedela, da bo poucevala otroka z diagnosticirano razvojno
diksalkulijo, povezala s Solsko svetovalno sluzbo, z uciteljicami, ki so Ozbeja poucevale
v nizjih razredih, in z razrednikom. Skupaj so si izmenjevali mnenja in izkus$nje, kaj so v
preteklih letih Ze naredili, vse z namenom, da bi Ozbeju pomagali. S timskim delom, kjer je
podpiranje ¢lanov v timu pomembno, je ugotovila, da lahko veliko naredijo in nadgradijo
delo, ki je bilo predhodno postorjeno v prvih petih letih Solanja. Ob sodelovanju vseh ¢la-
nov tima je Tina ugotovila, da se strokovni delavci dopolnjujejo, si pomagajo razreSevati
nastale tezave, iScejo mozne poti in nacine poucevanja, izdelujejo nove pripomocke, ki
bodo Ozbeju olajsali ucenje matematike. Pa ne samo Ozbeju, tudi drugim ucencem. Tudi
evalvacijo svojega dela bo Tina naredila s kriticnim prijateljevanjem sodelavcev v timu.

E kot empatija

Pri delu z ucenci potrebujemo veliko mero empatije, je ugotovila Tina. VZivljanje v otroka
je pomembno. Ozbej in starsi so vedeli, da v stiski, ki jo dozivljajo ob tezavah pri matema-
tiki, niso sami. Ker je empatija sposobnost, si je Tina prizadevala, da jo razvija in izboljsuje.
To ji bo pomagalo, da se bo odzvala na potrebe razumno, prijazno in odgovorno.

Ps.: Ozbej in Tina sta izmisljeni imeni.
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Razvoj matematicnih
kompetenc

Development of Mathematical Competences

Tina Bregant 3 Povzetek
Univerzitetni
rehabilitacijski institut
RS —Soca

Beseda matematika izhaja iz antike in pomeni znanost, ucen-
je in celo ljubezen do ucenja. Razumemo jo kot znanstveno
vedo, ki raziskuje vzorce in pri tem zahteva poznavanje abs-
traktnih lastnosti mnozin, struktur, sprememb in prostora.
Za obvladovanje tovrstnih informacij je klju¢no, da posedu-
jemo matemati¢ne kompetence. Nekatere so nam vrojene —
biolosko dane, druge pa razvijemo pod vplivi okolja.

V ¢lanku predstavimo definicijo matemati¢nih kompetenc
in njihov pomen za vsakdanje Zivljenje. Obvladovanje ma-
tematike namre¢ pomeni v danasnjem svetu moznost aka-
demskega udejstvovanja, boljsi zasluzek in celo visji BDP na
nacionalnem nivoju. Pomeni lahko celo razliko med Zivljen-
jem in boleznijo.

Pri procesiranju informacij, ki so klju¢ne za obvladovanje
matemati¢nih kompetenc, sodelujejo specifi¢ni, posebej
temu namenjeni predeli mozganov. V ¢lanku jih na kratko
predstavimo.

V ¢lanku razpravljamo o vplivih razvoja na sposobnost ma-
temati¢nega misljenja. Matematicne kompetence povezuje-
mo z zgodnjimi zaznavnimi in gibalnimi izku$njami, telesno
shemo in celo s socialno-¢ustvenimi kompetencami, ki smo
jih razvili v otro$tvu znotraj druzine. Ocenjevanje Stevil¢nos-
ti neke skupine, primerjanje dveh vrednosti ali koli¢in ter
osnovno dodajanje ali odvzemanje so biolosko dolocene spo-
sobnosti, ki so prirojene ljudem in nekaterim zivalim. Kas-
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neje v razvoju obcutek za koli¢ino nadgradimo pod vplivom
okolja, zlasti formalnega ucenja, z uporabo stevk, simboli¢-
nim ucenjem in u¢enjem algoritmov.

Razumevanje temeljnih principov osvajanja matemati¢nih
ve$¢in nam pomaga otrokom priblizati matematiko na na-
¢ine, ki so skladni z njihovim razvojem in delovanjem moz-

ganov.

Klju¢ne besede: aproksimacija koli¢ine, aritmetika, matema-
ti¢ne vescine, telesna shema

2 Abstract

The word ‘mathematics’ comes from Antiquity and means sci-
ence, learning, and even the love of learning. It is understood
as a scientific discipline, which studies patterns and requires
knowledge of the abstract properties of quantities, structures,
changes, and space. In order to master such information, we
must possess mathematical competences. Some of them are in-
nate - biologically given, whereas others are developed under
the influence of the environment.

The article presents the definition of mathematical competen-
ces and their importance in everyday life. In today’s world, the
mastery of mathematics provides the opportunity to be acade-
mically active, have a higher income, and even a higher GDP at
the national level. It can even mean the difference between life
and illness.

When processing information that is crucial for mastering
mathematical competences, specific areas of the brain are in-
volved, which are intended for this purpose. The article briefly
describes them.

The article discusses the impact of development on the ability
to think mathematically. Mathematical competences are con-
nected with early sensory and movement experiences, with the
body scheme, and even with the social and emotional compe-
tences that we developed within our family during childhood.
Estimating the numbers within a group, comparing two values
or quantities, and basic addition or subtraction are biologically
determined abilities, which are innate to humans and certain
animals. In our subsequent development, we upgrade our sense
of quantity under the influence of the environment, especially
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learning of algorithms.

tion.

cal skills, body scheme

o Uvod

Matematika (starogrsko poabnuatikda: ma-
thématika iz izraza paOnpa: mathéma -
-thematos - znanost, znanje, ucenje, $tudij;
padnuatikog: mathematikos - ljubezen do
ucenja) je znanstvena veda, ki raziskuje
vzorce. Razumevanje matematike in njena
uporaba zahteva poznavanje abstraktnih
lastnosti mnozin, struktur, sprememb in
prostora. Matemati¢na logika je temeljna
matemati¢na panoga, ki obravnava in for-
malizira neprotislovno sklepanje. Matema-
tiko lahko tudi vidimo kot znanost nujnih
sklepov.

B Matemati¢ne kompetence

Matematike kot znanstvene vede razisko-
vanja vzorcev, ki vsebuje veliko abstraktnih
pojmov, se moramo priuciti. Matematicne
kompetence nam omogocajo razumeti ma-
tematiko in matemati¢ne pojme. Matema-
ticne kompetence so temeljne kognitivne
sposobnosti, ki jih vec¢inoma pridobimo
skozi formalno Solanje (1). Razumemo jih
kot osrednjo komponento clovekovega
uma, ki pomembno doloca izobrazbo in
poklicne dosezke (2). Lahko jih definiramo
skozi pedagosko prizmo kot sposobnosti,

of formal learning, by using digits, symbolic learning, and the

The understanding of the basic principles of learning mathema-
tical skills helps us to present mathematics to children in ways
that are suitable for their stage of development and brain func-

Key words: approximation of quantity, arithmetic, mathemati-

ki nam omogocajo reSevanje vsakdanjih
problemov z matemati¢nim misljenjem in
zajemajo poleg obcutka za koli¢ino in racu-
nanja tudi ves$¢ine logi¢nega misljenja, pros-
torske predstave in sposobnost abstrakcije,
ki se kaze v razumevanju formul, modelov,
konstruktov, grafov in razpredelnic (3).

V zivljenju sre¢amo veliko informacij, ki
so numeri¢ne oziroma povezane s koli¢ino.
Nanje se odzovemo z razmislekom, ki vse-
buje matemati¢no analizo, ki nam pomaga
informacijo ustrezno uporabiti (4). Zani-
mivo je, da je veliko informacij, povezanih
z zdravjem, matemati¢nih. Nekdo, ki ima
slabe matemati¢ne kompetence, tako zaradi
slabega obvladovanja tovrstnih podatkov
ravna za svoje zdravje $kodljivo, kar vodi
celo v vecjo obolevnost in lahko tudi povisa
smrtnost (5). Lahko bi celo rekli, da znanje
matematike pomembno vpliva na zdrav-
je in prezivetje. Matematicne kompeten-
ce gradimo skozi razvoj in jih mojstrimo;
kasneje v nevrodegenerativnih procesih
pa te kompetence tudi izgubljamo. Najprej
izgubimo sposobnost zelo kompleksnih
operacij, kasneje pa npr. pri demenci lah-
ko izgubimo tudi zelo osnovne sposobnosti
zaznave kolicin (6).

K matemati¢nim kompetencam sodi in-
tuitivno znanje matematike, ki je vrojeno —
genetsko dano. Najbolj raziskano je zazna-

Razvoj matematic¢nih kompetenc



vanje koli¢ine. Gre za vrojene, evolucijsko
starejSe sposobnosti, ki smo jih podedovali
od nasih prednikov in si jih delimo z neka-
terimi zivalskimi vrstami (7, 8). Na te vro-
jene sposobnosti najtezje vplivamo, saj so
genetsko — biolosko dolocene (7). Vrojene
sposobnosti lahko nadgradimo z izkusnja-
mi zlasti iz pred$olskega, manj iz Solskega
obdobja. Predsolsko obdobje je namre¢ ob-
dobje, ko so kriti¢na obdobja za razvoj mar-
sikaterih vesc¢in, tudi matemati¢nih, $iroko
odprta in omogocajo hitrejse, robustnejse
ucenje z manjSim vlozkom energije, saj so
mozgani pripravljeni na tovrstne izku$nje
(9). Za celotno otrostvo je namre¢ znadil-
no izjemno hitro in uéinkovito ucenje, ki je
zvezano z obcutljivimi obdobji, ki so ¢asov-
no $irsa kot kriti¢na obdobja. V obcutljivem
obdobju, ki ga uravnavajo posebne moleku-
le, vezane na biolosko notranjo uro, izkusnje
nepovratno vplivajo na razvoj dolocenih
predelov Zivéevja (9). Vrojene sposobnosti
v kombinaciji s priu¢enimi lastnostmi in
ves$¢inami pa pomembno vplivajo na na$
kasnejsi, akademski uspeh, hkrati pa celo
dolocajo visino nase place in vplivajo na
ekonomsko uspesnost drzave (10).

vy Pomen matematike

Zadnji izsledki OECD-jeve raziskave PISA,
ki ocenjuje znanje in vescine petnajstlet-
nikov, segajo v december 2013, po analizi
rezultatov pridobljenih v letu 2012 (11). V
raziskavo je bilo takrat vklju¢enih pribliz-
no 510000 dijakov iz 65 razli¢nih drzav $i-
rom po svetu. Raziskovalci so preucevali
znanje na podro¢ju matematike, branja in
znanstvenih ves¢in - naravoslovja. Razis-
kava PISA se je v letu 2015 osredotocila
na naravoslovno pismenost in je vkljucila
priblizno 70 drzav. Rezultate raziskav PISA

in TIMSS pric¢akujemo $ele decembra 2016.
V letu 2012 se je raziskava osredotodila na
matemati¢ne ves¢ine. Glavni argument je
bil, da izurjenost v matematicnih ves$c¢inah
doloca uspehe v kasnejSem, torej univerzi-
tetnem izobraZevanju, ter vpliva na visino
zasluzka. Najvisje uvréceni dijaki v znanju
matematike so bili iz Sanghaja in Singapu-
ra, zelo visoko tudi iz ostalih azijskih dr-
zav (Hongkong, Taipei, Koreja, Japonska)
pa tudi iz evropskih drzav — Liechtenstein,
Svica, Nizozemska in Finska. Slovenija se
je v matemati¢nih ves¢inah uvrstila soraz-
merno visoko, za Avstrijo, na 20. mesto (11).

V analizi rezultatov raziskave PISA so
ugotavljali, da Ce se v procesu izobrazevan-
ja osredotoc¢imo na pridobivanje znanja in
jasno definirane u¢ne cilje, potem lahko
dosezemo boljse rezultate. To dokazujejo
drzave, ki izboljSujejo povprecne rezultate
na podrodju matematike in se posvetijo do-
seganju vi$jih minimalnih standardov, npr.
Italija, Poljska in Portugalska; pa tudi dr-
zave, ki izboljSujejo Ze tako nadpovprecne
rezultate: Sanghaj in Singapur. Temu tudi
sluzi raziskava PISA, saj naj bi nudila pov-
ratno informacijo nacrtovalcem obveznega
Solanja. Zato v teh raziskavah preizkusajo
predvsem spretnosti, ki pridejo prav v vsak-
danjem zivljenju. Minimalni standardi so
zato doloceni kot nivo znanja, ki omogoca
dijakom ziveti aktivno in produktivno (12).
Glede na nivoje znanja, ki jih ima PISA Sest,
je kot minimalni standard definiran drugi
nivo.

V raziskavi OECD leta 2012 so poudarili
pomen dati priloznosti za uspeh vsakemu
otroku, saj prav osnovne matemati¢ne ves-
¢ine omogocajo nadaljevanje Solanja, bol-
je placane sluzbe in kasneje visje dohodke
tudi na nivoju drzave. Matematika v slo-
venski Soli v predmetniku poleg slovensci-

o
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ne zavzame najve¢ ur na teden, ve¢inoma
do stiri, najve¢ pa pet ur tedensko. Pomena
matematike in matemati¢nih kompetenc za
kasnejsi uspeh v zivljenju se torej v Solstvu
zavedamo. Morda se v Sloveniji najmanj za-
vedamo pomena znanja. Sicer stremimo k
vedno visjim povpre¢nim ocenam, a to ne
pomeni nujno tudi stremenja k odli¢nosti
in znanju. Prav matematika je predmet, pri
katerem dobivajo ucenci izmed vseh pred-
metov najpogosteje negativne ocene; po
njihovih navedkih je teh kar ena tretjina
(13, 14).

Slovenski osnovnosolci sprejemajo in
razumejo matematiko zelo razlicno. Neka-
terim je najljubsi predmet, mnogim vzbu-
ja strah in marsikdo se bojuje z negativno
oceno (15). Nekateri slovenski u¢enci v ma-
tematiki ne uzivajo in se v njej ne pocutijo
domace (16). Zanimivo je sicer, da tudi v
tujini porocajo o strahu pred matematiko,
ki se pojavi priblizno v drugi triadi, kar
sovpade z uvedbo ocen (17). Strah je po-
membno Custvo, ki vpliva na nase spoznav-
ne sposobnosti in spomin ter na ta nacin
hromi usvajanje matemati¢nih vescin. Ne-
kateri akademiki so sicer mnenja, da je strah
posledica napacnega pristopa poucevanja,
kar pa ni nujno edini razlog. Ne nazadnje
smo danes prica velikim pritiskom starsev
na ucitelje in ucence, pri cemer so pritiski
na otroke unicujo¢i zlasti z osebnega vidi-
ka. Zelja starSev, da naj se otrok »le udi, za
ostalo bodo poskrbeli star$i«, namre¢ otro-
kom nalaga breme u¢ne uspesnosti, hkrati
pa otroku ne omogoca potrjevanja uspes-
nosti na drugih podrodjih Zivljenja. Zlasti
je breme uc¢ne uspesnosti tezko za otroke,
ki akademskih Zelja niti nimajo, imajo pa
druge lastnosti, kot so umetniski in $port-
ni talenti, estetski ¢ut, smisel za socloveka,
obcutek za naravo: zivali in rastline ipd. Te

lastnosti praviloma zazivijo v neformalnih,
ustvarjalnih okoljih, ki niso tako strogo
strukturirana kot akademski svet, so pa za
zadovoljstvo v zivljenju in tudi uresnicevan-
je v poklicu, ki ga kasneje opravljamo, zelo
pomembni.

Na vprasanje, zakaj bi se sploh u¢ili ma-
tematike, je meni najljubsi »klasi¢ni« odgo-
vor, zapisan kar v dokumentu »The Com-
mon Core, ki mu sledijo vrtci in Sole ZDA
v 42 drzavah in okrozju Columbia (18).
Smernice in implementacija le-teh zago-
tavlja solidno znanje tistim, ki po koncani
srednji Soli bodisi vstopajo na trg dela bodi-
si vstopajo v visokoSolske programe preko
kolidzev. V dokumentu je zapisano, da se
u¢imo matematike zato, ker:

1. Je ¢udovit in osupljiv ¢lovekov dosezek.

2. Zaradi nje same.

3. Nas pripravlja na kolidZ in bodoce karier-
ne izzive, zlasti v naravoslovju: znanosti,
tehnologiji, inZenirstvu in matematiki
(t. i. podro¢je STEMI - angl. Science,
Technology, Engineering, Mathematics,
Informatics).

V »klasi¢ni« razlagi matematiko razu-
memo v luci antike, ki vkljucuje ljubezen
do ucenja in vidi v razvr§¢anjih in prepoz-
navi vzorcev dodano vrednost ter hkrati
ceni pravila logike in ¢lovekov um. Danes
se zdi, da to ni dovolj, oziroma da je ljudi,
ki bi jim ta razlaga zadoscala, zelo malo. Za
abstrakcije in ideje zal vecina ni dostopna
oziroma jim ne zadostujejo. Tem lahko po-
nudimo zelo prakti¢ne argumente:

- Preko matematike spoznavamo raznoli-
kost ¢lovekovega misljenja, $e zlasti Ce jo
gledamo v ludi kulturne raznolikosti in
zgodovinske perspektive.

- Matematiko uporabljamo v vsakodnev-
nih dejavnostih.

Razvoj matematic¢nih kompetenc



- Preko matematike lahko izpeljemo ana-
lize, kritike in razumevanje sodobnega
sveta; celo socioloske in politi¢ne feno-
mene lahko opredelimo in analiziramo.

6 Matematika kot funkcija
delovanja mozganov

Pri proudevanju mozganov smo se vcéasih
zana$ali na anatomijo in patologijo. Sodob-
ne metode, kot je npr. preiskava z magnetno
resonanco ali magnetoencefalografija, pa
nam omogocajo preucevanje procesov, ki se
odvijajo v mozganih. Mozgane prvenstveno
razumemo kot kompleksen procesor infor-
macij. Nevroni se, povezani v kompleksno
mrezje, s serijo mehani¢nih, elektri¢nih in
kemi¢nih procesov odzovejo na informa-
cijo, jo pretvorijo oziroma procesirajo, od-
dajo naprej ter se nanjo prilagodijo. Mrezje
se organizira in spremeni — to imenujemo
plasti¢nost. Podlaga za plasti¢nost je speci-
fi¢no delovanje sinaps. Procesi na sinapsah
namre¢ omogocajo obdelavo informacij
v otro$tvu, kar imenujemo razvojna plas-
ti¢nost, omogocajo pa tudi ucenje in pom-
njenje Se pozno v starost, kar imenujemo
plasti¢nost ucenja in spomina; ter nado-
mestitev izgube funkcije ob poskodbi, kar
imenujemo plasticnost, ki jo vzpodbudi
poskodba. Mozgani nam tako vse Zivljenje
omogocajo obdelavo informacij, uc¢enje in
pomnjenje (9).

Preiskave s funkcijskim magnetno-re-
sonan¢nim slikanjem (slikanje s fMR) so
omogocile prepoznavo mozganskih struk-
tur, ki omogocajo osnovno koli¢insko
pa tudi matematicno procesiranje. V luci
prejsnjega odstavka procesiranje pomeni
odzive nevronov na informacijo. Ce gre
za procesiranje S$tevilénih podatkov, npr.

arabskih $tevk, potem gre v mozganih za
procesiranje simbolne informacije, zapisane
s specifi¢nimi simboli. Ce gre za koli¢insko
procesiranje, gre za procesiranje informaci-
je, za katero simboli niso potrebni, zadostu-
je sistem zaznave in sledenja objektu. Ker so
mozgani izjemno ekonomic¢ni, poteka pro-
cesiranje organizirano. Tako obstajajo pod-
ro¢ja v mozganih - posebni sistemi, ki so
specializirani npr. za simbolno procesiran-
je in sistemi, kjer je pomembno le sleden-
je objektu.

Matematicna intuicija

Vsa Cloveska bitja, pa tudi nekatere zivali,
so sposobna prepoznave koli¢ine. Tako se
vsi ljudje in nekatere Zivali specifi¢no odzo-
vejo pri analizi nesimbolnih drazljajev, npr.
skupine madezev ali zaporedja tonov (8,
19). Odziv nam omogoca sistem za osnov-
no prepoznavanje koli¢ine; imenujemo ga
tudi sistem aproksimacije (angl. Approxi-
mate Number System - ANS) (19). Sistem
ni odvisen od uporabe jezika (govora) ali
simbolov, pa¢ pa deluje kot kognitivni sis-
tem sledenja objektu. Prisoten je Ze ob rojst-
vu in nato z zorenjem doseze vedno vecjo
natanc¢nost in sposobnost razpoznave tako
ve¢jih koli¢in kot manjsih razlik, tako da
odrasla oseba brez prestevanja oziroma stet-
ja zmore razlociti skupino 100 predmetov
od 115 (20). Ce pri mal¢ku ugotavljamo
dobro delujo¢ in zrelejsi sistem aproksima-
cije kot pri vrstnikih, je velika verjetnost, da
bo otroku v $oli pri matematiki dobro $lo
in da bo pri matematiki uspesnejsi od vrst-
nikov (21).

Dojencki ze kmalu po rojstvu, ve¢inoma
pri treh mesecih, postanejo pozorni na Ste-
vilénost niza predmetov. Pri $estih mesecih
vizualno lo¢ijo skupini z osmimi in Sestnaj-
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stimi elementi, pri enajstih mesecih pa Ze
izrazajo poznavanje ordinalnosti (22). Ta
obcutek za koli¢ino imenujemo tudi mate-
maticna intuicija, saj so te presoje hitre, av-
tomati¢ne in brez introspekcije (23). Intui-
cija ne zajema kompleksnih matemati¢nih
operacij in kognitivno zahtevnih konceptov
kot so ulomki, koreni, negativna in realna
Stevila. Slednje razvijemo in razumemo $ele
z izobrazevanjem oziroma se jih priuc¢imo.
Pri matemati¢ni intuiciji gre torej zgolj za
osnovno razumevanje Stevil, ki je prisotno
celotno Zivljenjsko obdobje (z izjemo stanj,
kot je npr. demenca) in ga poznajo tudi ne-
katere Zivalske vrste (24).

Matemati¢no procesiranje

Matemati¢no procesiranje, ki vkljucuje ra-
¢unsko prakso, uporabo jezika in kognitiv-
no zahtevnejsih konceptov, kot so iracional-
na in negativna Stevila, je bolj kompleksno.
Zahteva simbolno misljenje, ki je kasneje
nadgrajeno s sposobnostjo abstrakcije in
obvladovanje jezika - govora. Numeri¢na
kognicija je osnovna, bazi¢na sposobnost
procesiranja numeri¢ne oziroma Stevilcne
informacije. Za reSevanje kompleksnejsih
matemati¢nih problemov pa je treba nu-
meri¢no kognicijo nadgraditi z aritmetic-
nim procesiranjem, saj je $tevila treba po-
vezati z besedami in s koli¢insko predstavo,
izbrati je treba najbolj ustrezno metodo za
reSevanje dolocenega problema, algorit-
mom je treba dati pomen in razumevanje.
Poleg razumevanja aritmeti¢nih nalog je za
uspesnost pri matemati¢nih nalogah - to-
rej za brezhibno matemati¢no procesiranje,
zelo pomembno prepoznavanje numeric¢ne
informacije iz diagramov, tabel in enacb.
Gre za sposobnost razbiranja numeri¢nih
informacij iz razlicnih formatov. Podatki
iz raziskav nakazujejo, da so matemati¢no

»sposobnejsi« posamezniki boljsi ne toliko
v priklicu aritmeti¢nih znanj, pac pa v de-
lovanju visjih, kognitivnih procesov, zlasti
pri procesiranju matemati¢nih simbolov
(19, 24).

€ Predeli v mozganih, ki so
aktivni med matematic¢nim
procesiranjem

Anatomsko mozgane lo¢imo na moz-
ganski hemisferi ali polobli, male mozga-
ne in mozgansko deblo s podaljsano hrb-
tenjaco. Poloble delimo na reznje. Spredaj
je Celni rezenj, ki je klju¢nega pomena za
razmisljanje, nacrtovanje, reSevanje prob-
lemov, custvene odzive, osebnostne zna-
¢ilnosti, gibanje in delno govor. Temenski
rezenj ima pomembno vlogo pri natanc-
ni zaznavi in locevanju drazljajev, kot so
pritisk, dotik, temperatura in bolecina ter
sodeluje pri gibanju in zaznavi informacij,
tudi objektov. V tem predelu zbiramo po-
membne informacije iz okolja. Sencni¢ni
rezenj je pomemben za zaznavo in prepoz-
navo slusnih drazljajev, govor ter pomnjen-
je. Zatilni rezenj ima pomembno vlogo pri
vidu. Del mozganov so tudi mali mozgani,
ki sodelujejo pri izvrsevanju gibov in nad-
zoru drze, pomembni so tudi za izvedbo
miselnih procesov. Iz mozganov navzdol v
hrbtenjaco poteka mozgansko deblo, kjer so
pomembni predeli za uravnavanje osnov-
nih zivljenjskih funkcij, kot je uravnavanje
dihanja in bitja srca. Razdelitev mozganov
na dve funkcionalno razli¢ni polobli in na
funkcijske enote (reznje), ki pa so med se-
boj povezani, povezani pa so tudi z ostali-
mi, evolucijsko starejsimi predeli mozga-
nov, Sele omogoca kompleksno delovanje
mozganov in telesa.

Razvoj matematic¢nih kompetenc



Procesiranje tako koli¢inske kot nume-
ri¢ne informacije povezujemo z aktivacijo
temenskih reznjev. Temensko podrodje se
aktivira ob predstavitvi informacije, ki je
tako v obliki vzorca pik kot v simbolni obli-
ki arabskih Stevk. Ce se koli¢ina ali nacin
predstavitve v predstavljenem vzorcu spre-
meni, pride do ponovne aktivacije in ojacit-
ve v tem predelu, kar lahko z vidika delovan-
ja mozganov razumemo kot procesiranje
numeri¢ne informacije. Bolj ko se koli¢ina
razlikuje, bolj izrazita je sprememba (25). V
$tudiji so med numeri¢nim procesiranjem
zaznali tudi razlike v obeh hemisferah. Leva
hemisfera je bila bolj aktivna med abstrakt-
nimi numeri¢nimi reprezentacijami, med-
tem ko je bila desna aktivnejsa med pri-
merjanjem in poimenovanjem S$tevilk. Raz-
like med hemisferama so bile najbolj o¢itne
pri primerjavi $tevil in pri racunanju. Med
primerjanjem dveh $tevil je intraparietalna
in prefrontalna dejavnost moc¢nejsa v desni
hemisferi, pri mnozenju v levi hemisferi, pri
odstevanju pa je aktivnost prisotna obojes-
transko. Verjetno za primerjavo $tevil zados-
tuje le aktivna desna hemisfera, Ceprav sta
pri primerjanju $tevil obicajno aktivni obe.
Pri poimenovanju in racunanju pa se pravi-
loma aktivira le leva hemisfera (26).

Intraparietalni sulkus (IPS), Se posebe;j
njegov horizontalni del (hIPS), je stranski
del temenskega reznja. Je kljucen za osnov-
no dolocanje kolic¢ine in je aktiven pri vseh
Stevilskih nalogah in pri vseh predstavitvah
koli¢ine, ne glede na zapis koli¢ine in mo-
dalnost (24). Osnovno numeri¢no procesi-
ranje povezujemo z aktivacijo horizontal-
nega segmenta intraparietalnega sulkusa
(angl. horizontal segment of the intraparie-
tal sulcus — hIPS) (27), ki ga edinega tudi
povezujemo zgolj s Stevilénimi informaci-
jami, neodvisno od konteksta (28), medtem

ko je za kompleksnejse matemati¢ne proce-

se ali procesiranje zahtevnejsih konceptov,

kot so negativne vrednosti, nujno usklajeno

delovanje ve¢ podrodij (1, 29).

Prvi predlagani model numeri¢nega
procesiranja sta predstavila v $tudijah De-
haene in Cohen, in velja $e danes, z nekate-
rimi dopolnili. Za numeri¢no procesiranje
so klju¢ni trije predeli:

1. Bilateralni predeli ob intraparietalnem
sulkusu (IPS) med procesiranjem nume-
ri¢ne koli¢ine, torej katera Stevka je vedja.

2. Temensko podrocje, predvsem levo, ki
ga imenujemo angularni girus (AG),
med preprostim racunanjem (seStevan-
je/odstevanje; mnozenje/deljenje).

3. Bilateralni zgornji predeli
skorje, ki jih povezujemo s pozornostjo
in vidno-prostorskimi zaznavami, ki so
potrebne med numeri¢nim ali matema-
ti¢nim procesiranjem. Ob tem prihaja
do aktivacije predelov, kjer se vrsi vidna
predstava koli¢ine — sen¢nicni predel; ob
izreki oz. poimenovanju tudi artikula-
cijska zanka in govorni predel; za priklic
in prepoznavo aritmeticnih dejstev so
klju¢ne globoke mozganske strukture -
bazalni gangliji in talamus. Pri izbiri stra-
tegije in nacrtovanju racunske operacije/
reSevanje matematicnega problema je
nujno tudi aktiviranje prefrontalne skor-
je. Pomembnejsi predeli pri tem so me-
dialni in superiorni girusi celnega reznja,
ki omogocajo nadrtovanje, stopenjsko
reSevanje problema; srednji girusi Celne-
ga reznja za zahtevnejSe, vestopenjske
probleme, in spodnji del celnega reznja,
kjer se vrsi nadzor nad preprostimi prob-
lemi (24).

temenske

Ker je procesiranje matemati¢nih prob-
lemov izjemno kompleksno in zahteva
usklajeno in brezhibno delovanje razli¢nih
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predelov mozganov, lahko razumemo, zakaj
je vcasih stereotipno veljalo, da je nekdo, ki
obvlada matematiko, zares bister. Tudi po-
datki iz raziskav nakazujejo, da so matema-
ti¢no »sposobnejsi« posamezniki boljsi ne
toliko v priklicu aritmeti¢nih znanj, torej
delovanju spomina, pa¢ pa v delovanju vis-
jih, kognitivnih procesov, zlasti to velja pri
procesiranju matemati¢nih simbolov. Pri
dobrih matematikih se ti procesi zelo aktiv-
no odvijajo v levem angularnem girusu, ki
je pri njih bolj dejaven kot pri slabih mate-
matikih. Lahko celo sklepamo, da je delo-
vanje vi$jih kognitivnih procesov bioloska
danost, ki pa nato preko urjenja vesc¢in pos-
tane tudi subspecializacija dolo¢enega pre-
dela mozganov.

Velja tudi opazanje, da nekdo, ki je go-
vorno spreten, ni nujno spreten tudi v ob-
vladanju matemati¢nih ve$¢in. Matematic-
ne sposobnosti se namre¢ ne povezujejo s
sposobnostjo in hitrostjo poimenovanja in
izrazanja, ki so tudi eno od meril kognitiv-
nega razvoja. Iz nevroloskega vidika ma-
tematika tudi ni jezik. Uporablja simbole,
podobno kot jezik, vendar pa za uspe$no
reSevanje matemati¢nih problemov upo-
rablja povsem drugo, vendar pa podobno
zapleteno nevronsko mrezje kot jezik.

{ Povezava med mozgani in
telesom doloca intuitivno
razumevanje matematike

Prostorske in koli¢inske predstave otrok
pri¢ne usvajati zelo zgodaj, takrat ko pri¢en-
ja uporabljati svoje telo. Takrat tudi pric¢ne
z oblikovanjem lastne telesne sheme. Teles-
na shema je miselni konstrukt, ki opisuje,
kako si predstavljamo svoje telo v prosto-
ru, kar vkljucuje postavitev nasega telesa v
prostor, dolzino in meje nasih udov glede
na prostor, razmerja delov telesa, razpo-

reditev in razmerja med deli telesa in ob
ustreznem treningu tudi podaljske nasega
telesa, kot npr. palica ali violina. Ko dojen-
¢ek lezi na hrbtu, okoli tretjega meseca sta-
rosti namensko poseze po predmetu. Sprva
je njegov poseg v prostor negotov: premo-
¢an ali presibak, nenatan¢no usmerjen na
predmet, a s¢asoma se dojencek izuri in s
spoznavanjem svojega telesa poseze ne le
z roko po predmetu pac pa tudi s telesom
v prostor: pricne s kotaljenjem, plazenjem,
kobacanjem in okoli prvega rojstnega dne
tudi shodi. S celim telesom otrok spozna-
va, kaj je dale¢ in kaj blizu; kaj je ve¢ in kaj
manj. Njegovo telo mu omogoca razumeti
osnovne koncepte: ve¢-manj, mocno-sibko,
dalec-blizu, ostro-topo, ravno-ukrivljeno
itd. Prve koracnice otroku omogocijo novo
modalnost: matemati¢ne koli¢ine spoznava
preko glasbe, s celim telesom obcuti zapo-
redje in ritem. Matematiko tako pricenjamo
razumeti v tem obdobju intuitivno.

[Slika 1] Otroci, ki se ucijo igranja na instrument,
so v veliki prednosti pri osvajanju matematicnih
kompetenc. Urijo svoje prstke, ki so kljucni za Ste-
vilcne predstave. Preko celotnega telesa spoznavajo
ritem, melodijo in s poznavanjem not celo telesno
obcutijo, kaj so ulomki: celinka, polovinka, Cetrtin-
ka. Ulomki so za njihovo trenutno misljenje pri npr.
Sestih letih, sicer prevec zahtevni, a jih zmorejo razu-
meti telesno. Najstniki pa preko instrumenta spoz-
navajo zakone akustike. Vir slike: arhiv avtorice.

Razvoj matematic¢nih kompetenc



Stetje na prste in uporabo desetiskega
sistema pri vecini kultur razlagamo s teori-
jo povezave med telesom in umom (30). Ob
uporabi prstov se pri preiskovancih, ki sicer
kulturolosko uporabljajo desetiski sistem,
aktivirajo ista podro¢ja kot ob preprostem
racunanju z arabskimi $tevkami. Uporaba
prstov in manipulacije z njimi sluzijo kot
konkretna podlaga za abstraktne pojme.
Reprezentacija prstov v nasih mozganov se
kaze podobno kot nase miselno-abstraktne
predstave o koli¢inah in manipulaciji z nji-
mi, z aktivacijo istih podroc¢ij v mozganih.
Lahko sklepamo, da prsti kasneje s trenin-
gom preStevanja in Stetja ter razvojem lo-
gi¢nega misljenja, postanejo tudi abstraktni
pojmi. Racunanje na prste tako predstavlja
prelomnico med intuitivnim in konkretnim
misljenjem (30).

S teorijo povezave med telesom in
umom lahko razlozimo tudi nekatere dru-
ge miselne predstave. Lakoff in Nunez sta
uporabila sistem metafor (teorijo kogni-
tivnih ali konceptualnih metafor), v kateri
predlagata aritmetiko kot nacin zbiranja
predmetov oziroma aritmetiko kot gibanje
vzdolz osi (31). Ce ste desni¢ni, kar velja za
vecino populacije, in uporabljate evropski
nacin pisanja, od leve proti desni, potem je
za vas vse, kar je vecje, boljSe in prihodnje,
umesceno na vaso desno. Zahodnoevro-
pejci smo znani po linearnem razmisljanju,
z numeri¢no osjo, ki se pricenja na levi in
po velikosti raste proti desni (32). Pri pos-
kusih s $tevilénimi vrednostmi na ekranih
smo pri pritisku na gumb kot reaktivnem
Casu prepoznave vrednosti pri vecjih koli-
¢inah hitrejsi z desnico kot levico. Podobno
za nas velja pri vertikalni $tevil¢ni osi, kjer
viSje za nas pomeni tudi vecje. Tako pre-
iskovanci pri generiranju stevil ob premikih
telesa navzgor, generirajo vecje vrednos-

ti, kot ¢e se premikajo navzdol (33). Ce so
preiskovanci kimali navzgor, so generi-
rali visje vrednosti, kot ¢e so kimali z gla-
vo navzdol (34). Nasi mozgani poleg tega
enacijo modalnosti. Tako razumemo vecje
napisano Stevilko tudi kot koli¢insko vecjo
od drobno napisane in koli¢ino pikic pre-
cenimo, Ce prekrivajo vecjo povrsino (35).
Povezavo med telesom in umom nevro-
znanstveniki utemeljujejo z aktivacijo istih
mozganskih predelov ob gibalni ali miselni
nalogi, saj se ob procesiranju Stevil in koli-
¢in v mozganih aktivira predel temenskega
reznja, pri Cemer je aktivacija podobna kot
pri procesiranju prostorskih informacij ob
gibanju, kjer navzgor pomeni vec, navzdol
manj; levo manj, desno vec¢ ipd. (36).

n Problem modalnosti

Pri preucevanju delovanja mozganov se
sreCamo s problemom modalnosti. Mo-
dalnost je posledica sposobnosti osrednje-
ga ZivCevja, ki je najbolj kompleksna prav
pri sesalcih in omogoca preko razli¢nih
zaznavnih sistemov, vidnega, sluSnega in
somato-senzori¢nega, prepoznavo istega
drazljaja na razlicne nacine. Ob tem pri-
haja do aktivacije razlicnih predelov moz-
ganske skorje. Mozgani modalnosti enacijo,
kar pomeni da kljub razli¢ni pojavnosti in
aktivaciji razlicnih mozganskih predelov,
mozgani »prepoznajo«, da gre za opis iste
vsebine. Modalnost pri matemati¢nem draz-
ljaju bi morda najbolje opisali kot obliko
pojavnosti, ki je lahko razli¢na, ¢eprav vse-
bina, v tem primeru kolic¢ina, ostaja enaka.
Tako ste, ko ste vzeli v roke revijo, pre-
brali, kdaj je izéla in kako je $tevil¢no ozna-
Zena. Ce ste se odlo¢ili za branje to¢no do-
loc¢enega prispevka, ste morali prepoznati
Stevilko strani, na kateri se nahaja, in revijo
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prelistati. Ce imate v rokah septembrsko
Stevilko, ali ste pomislili, da gre za 9. Ste-
vilko? Morda IX? Beseda september je tudi
zelo drugacna od besede devet. Poleg tega
prepoznava govora aktivira druga podrodja
kot prepoznavanje koli¢in.

Stevilke so abstraktni simboli, ki lahko
pomenijo razlicne stvari: koli¢ino kot npr.
trije ¢lanki ali pa zaporedje: npr. tretji, ki je
lahko tudi zadnji, ¢lanek ali pa zgolj sim-
bol - npr. za Radensko - tri srca. Stevilke
lahko zapiSemo Ze samo simboli¢no na vec
nacinov: tri ali 3 ali I1I ali pa nesimboli¢no,
npr. tri pike ali ooo. Lahko bi tudi trikrat
plosknili, trikrat zatrobili, trikrat utripnili z
lu¢jo itd. in na ta nacin spremenili modal-
nost iz vidnega drazljaja v zvoc¢nega. Prav
vsi zapisi, ne glede na modalnost, pa pome-
nijo enako koli¢ino (24).

Danes menimo, da za razumevanje ko-
licine ni treba imeti razvitega govora, pac¢
pa imamo nekatere sisteme vrojene. Empi-
ri¢ni dokazi iz skupnosti otrok Aboriginov,
ki Stejejo brez Stevk, saj poznajo le besede
ena, dve, malo in veliko, so pokazale, da so
ti otroci povsem primerljivi v doloc¢anju
koli¢ine in tudi pri preprostih oblikovanjih
enako velikih skupin (torej sestevanju/od-
Stevanju), enako starim anglesko govore¢im
otrokom (8). Poleg tega danes menimo, da
nam mozgani omogocajo »zacutiti« kolici-
no. Koli¢ino prepoznamo amodalno - to-
rej ne glede na modalnost. Ljudje imamo
vrojena dva sistema reprezentacije Stevil.
Prvi sistem je ocena (aproksimacija) Stevi-
la elementov v skupini. Seveda je dolocanje
Stevilénosti neto¢no, a se natancnost z zre-
lostjo mozganov izboljSuje. Aproksimacija
ni omejena le na vidne (vizualne) objekte,
temve¢ velja tudi za slusne drazljaje. Drugi
sistem je sistem dolocanja natan¢ne vred-
nosti koli¢ine oz. stevila objektov. Otroci in

odrasli lahko natanc¢no $tevilo elementov
dolocijo le, ¢e teh ni veliko. Dojencki do-
jamejo Stevil¢nost elementov, Ce je Stevilo
objektov najve¢ tri, in ne glede na diskretne
ali kontinuirane vrednosti (npr. stevilo pis-
kotov, koli¢ina soka), oziroma vizualne ali
avditorne dogodke (npr. skoki lutke, zvo¢ni
signali) (19).

0 Prepoznavanje kolicin in
Stevil

Ze v predSolskem obdobju prepoznavanje
razlicnih koli¢in in snovanje $tevil, prila-
gojeno potrebam in zmoznostim posamez-
nika, vpliva na razvoj in izboljsanje mate-
mati¢nih sposobnosti. Dobro poznavanje
koli¢ine in intuitivne $tevilske predstave so
namre¢ predpogoj za uspesno razumevanje
matematike in kasneje, v Solskem obdobju,
korelirajo z matemati¢nimi sposobnostmi
osnovnosolcev. Novejse raziskave so poka-
zale, da razvoj aritmeti¢nih sposobnostih
ne temelji zgolj na pridobivanju izkusenj in
ucenju, temvec¢ so nam nekatere aritmetic-
ne sposobnosti, predvsem obcutek za koli-
¢ino, vrojene (19).

Sposobnost dolocanja koli¢ine ni vrojena
le ljudem, pa¢ pa jo poznajo tudi Zivali. Zi-
vali sicer zelo verjetno ne Stejejo v lingvis-
ticnem pomenu $tetja. Torej zivali ne Stejejo
ena, dve, tri ... pa¢ pa imajo vrojeno spo-
sobnost dolo¢anja in razlocevanja kolicine.
Gre najverjetneje za evolucijsko prednost
teritorialnih zZivali, ki jim ta sposobnost
omogoca dolociti teritorij, kjer je ve¢ hrane
za celotno skupino. Presoja, kje bo tascica
nasla ve¢ ¢rvov ali presoja levinje, v kateri
¢redi antilop je moznost ulova najvedja, je
zivalim vrojena, saj je pomembna za obstoj
vrste (8).

Razvoj matematic¢nih kompetenc



Sistem za dolocanje koli¢ine je razvit
tako pri ljudeh kot pri Zivalih. Gre za nekak-
$en vmesnik med vidom in misljenjem, ki
omogoca »videti« male koli¢ine. Zato lahko
»vidimo« koli¢ino do 5 predmetov, ne da
bi jih presteli. Vrojena sposobnost »videti«
koli¢ino se oblikuje iz interakcij med kolici-
no predmetov in $tevilko, ki jih predstavlja.
Tezave pri koli¢inski zaznavi narascajo s
Stevilénostjo elementov pa tudi z velikostjo
same koli¢ine. Manjsa ko je $tevil¢nost ele-
mentov, bolj smo to¢ni pri oceni. Bolj ko je
koli¢ina majhna, lazje in veckrat si jo zmo-
remo predstavljati.

Ze dojenki so sposobni razlikovati
mnozici z razlicnimi elementi, Stevil¢nost
pa dojemajo amodalno. Pri Sestih mesecih
lo¢ijo mnozici, katerih $tevilo elementov je
v razmerju 1 : 2, s starostjo pa se to razmer-
je hitro izboljsuje. Petletni otroci ze locijo
skupini, katerih $tevilo elementov je v raz-
merju 7 : 8. Sposobnost primerjanja dveh
koli¢in se zacne razvijati Sele po 15. mese-
cu starosti, preStevanja pa se otroci naucijo
spontano, z u¢enjem jezika (19).

Govor otroku omogoci, da Stevila dobi-
jo abstrakten, simbolni pomen, s tem pa se
odpre pot k simbolni aritmetiki. Zanimivo
pa je, da za prestevanje ni potrebno znanje
jezika, saj so osnovni numeri¢ni koncepti
vrojeni in niso odvisni od razvoja govora
oziroma jezika. Do tretjega leta starosti Ste-
jejo brez tezav do 10, tri in pol letni otrok
zazna napako v prestevanju, do Cetrtega leta
pa usvoji osnovni princip prestevanja, t.j. da
je vsak predmet Stet le enkrat in da si Stevila
morajo slediti zaporedno. Domnevamo, da
gre za vrojeno sposobnost, ki je posledica
sposobnosti spontanega ucenja jezika. Sele
po Cetrtem letu starosti otroci praviloma
zaCnejo razumeti, cemu je prestevanje na-
menjeno, t.j. da koncno stevilo predstavlja

Stevilo vseh elementov v skupini (10). Otro-
ci se najprej naucijo presteti tri medvede
in ne zgolj stevilo tri. Ker ucenje temelji
na predvidevanju, torej kaj nasi mozgani
pricakujejo, da sledi, je sosledje konceptov
zelo pomembno. Otroci si lazje zapomnijo
in usvojijo koncept stevila, ¢e jim najprej
predstavimo predmete - torej medvede, in
$ele nato njihovo koli¢ino - torej tri medve-
de. Z navodilom: »Poglej medvede, trije so!«
si otroci zapomnijo koli¢ino kar za 30 %
bolje, kot &e recemo: »Poglej, trije medve-
dil«

L

I —

[Slika 2, 3] Otroci med petim in sedmim letom
spontano pricenjajo z opismenjevanjem. V to vklju-
Cujejo tudi Stevke. Zelo radi ustvarjajo vzorce, raz-
vr$cajo simbole, tudi Stevke, kar je razvidno iz slike
5-letnice, kjer so Stevke Se zapisane zrcalno. Leto
dni kasneje, pri Sestih letih, je v zgodbo v obliki stri-
pa Ze vkljucena beseda, ki odgovarja na vprasanje
»Koliko?« »Za tri piskote. Za celo vreco.« Vir slike:

arhiv avtorice.
MS
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U Uspesnost ucencev in
spodbude pri usvajanju
matematicnih vescin

Na uspesnost ucencev pri usvajanju mate-
mati¢nih vesc¢in ima velik vpliv bioloska da-
nost. So otroci, ki so resni¢no bolj nadarjeni
za matematiko in jim usvajanje matematic-
nih konceptov ne predstavlja vecjih ovir.
To so praviloma otroci, ki tudi kasneje v
poznem najstnistvu posegajo po akadems-
kih dosezkih, saj so njihove kognitivne spo-
sobnosti, zlasti sposobnosti abstraktnega
misljenja, nadpovprecne.

Poleg genetske predispozicije ima velik
vpliv tudi zgodnje otrostvo. Gibanje in obli-
kovanje telesne sheme je najbolj izrazito v
predsolskem obdobju. Vecina otrok usvoji
odrasle, zrele gibalne vzorce ob vstopu v
$olo. Kasneje le z velikim naporom oziroma
profesionalnim treningom vplivajo nanje.
Telesna shema vpliva zlasti na nase intuitiv-
no razumevanje matematike, ki je klju¢no v
vsakdanjem zivljenju.

Ker pa ljudje nismo samo bioloska in
telesna bitja, pa¢ pa smo vpeti v druzbo,
nas oblikujejo tudi medosebni odnosi. Re-
cipro¢nost odnosov med $olo in domom je
tako pomembna, da so otroci bolj osredo-
toceni na $olske naloge, in zanimivo, hkrati
tudi bolj uspesni pri matematiki, ¢e njihovi
starsi mislijo, da so njihovi otroci uspesni
(37). Ravno obratno pa nezaupanje v otro-
kove sposobnosti vodi v splosno slabso
ucno uspesnost in tudi slabse matematicne
kompetence. Starsi, zlasti ocetje, s trajanjem
$olanja povecujejo zaupanje v sinove ma-
temati¢ne kompetence, medtem ko jih za
héere zmanjsujejo. Kako matere razumejo
otrokove matemati¢ne sposobnosti, pa do-
loc¢a formalno in neformalno matemati¢no

znanje ter tudi uspesnost, pri cemer je ma-
terino znanje matematike tisto, ki doloca
formalni nivo znanja otroka (38).
Predsolske izkusnje in spodbudno pred-
Solsko okolje je tisto, ki vpliva na kasnejse
uspehe pri matematiki (39). Ucinki obo-
gatenih materialov, dejavnosti in interakcij
med vzgojitelji-uditelji in ucenci v najzgod-
nej$ih letih ucenja se kazejo $e $tiri leta po
ucinkoviti intervenciji, usmerjeni v mate-
matiko (40). Se bolj zanimivi kot pricako-
vani uspehi pri matematiki, so drugi uc¢inki
spodbud ucenja matematike, ki segajo od
uravnavanja in zmanj$anja tezavnih vedenj,
ve¢ samonadzorain pripadnostis$oliin uc¢en-
ju ter veéja pogostost pozitivnih socialno-
Custvenih vedenj, kar pa je najverjetneje
povezano z otrokovo dobro samopodobo.

| Zakljucek

S prispevkom sem poskusila osvetliti neka-
tere vidike osvajanja matemati¢nih kom-
petenc, ki lahko pridejo prav uliteljem pri
delu z ucenci. Zakonitosti delovanja moz-
ganov in naSe bioloske danosti so dejstva,
ki jih véasih ni enostavno sprejeti. Kot uci-
telji tako pri nadarjenih za matematiko ni-
mamo posebnih zaslug za njihove uspehe,
prav tako kot nismo »krivi«, ¢e otrok, pri
katerem Ze intuitivho zaznavanje mate-
mati¢nih koli¢in pomeni doseganje meja
njegovih kompetenc, ne zmore dlje od
osnov aritmetike. Drzi pa, da s formalnim
nacinom ucenja vplivamo na matematicne
kompetence.

Snovanje $tevil, prilagojeno potrebam
in zmoznostim malcka, z zacetkom ze v
predsolskem obdobju, vpliva na izboljsanje
matemati¢nih sposobnosti. Dobro pozna-
vanje kolic¢in in razumevanje $tevil je nam-
re¢ predpogoj za uspeSno razumevanje
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matematike. Predsolski otroci imajo dobro
razvito matematicno intuicijo, znajo oceniti
Stevilénost skupine, prestevajo, seStevajo in
odstevajo, seveda na svoj intuitiven nacin.
V $oli jim z ucenjem algoritmov intuicijo
zameglimo, kar povzroci, da postane mate-

matika tezka in manj priljubljena. Ucencem
moramo zato omogoditi, da uporabljajo
matemati¢no intuicijo tudi v Solskih klo-
peh, saj ima le-ta klju¢ni pomen za razume-
vanje matematike in za razvoj matematic-
nih kompetenc.
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Ucenci s posebnimi
potrebami in njihovi
dosezki pri nacionalnem
preverjanju znanja iz
matematike

Students with Special Needs and Their
Attainment in the National Mathematics
Examination

Y Povzetek

V prispevku smo obravnavali razlike v izobrazevalnih do-
sezkih med ucenci s posebnimi potrebami in ucenci z zna-
¢ilnim razvojem pri predmetu matematika na nacionalnem
preverjanju znanja. Kljub temu da imajo ucenci s posebnimi
potrebami na voljo Stevilne prilagoditve pri pisanju, so bili
njihovi dosezki na nacionalnem preverjanju znanja iz mate-
matike v posameznih letih tudi za vec kot 30 odstotnih tock
nizji od dosezkov znacilne populacije. Glede na to, da podat-
ke o dosezkih pri nacionalnem preverjanju znanja praviloma
prikazujemo za celotno populacijo, nizki dosezki ucencev s
posebnimi potrebami vplivajo tudi na izra¢un povprec¢nih
dosezkov celotne populacije. Primerjava dosezkov ucencev
s posebnimi potrebami na nacionalnem preverjanju znanja
z zaklju¢nimi ocenami v 9. razredu pa postavlja pod vprasaj
realnost njihovih $olskih ocen.

Kljuc¢ne besede: nacionalno preverjanje znanja iz matema-
tike, u¢enci s posebnimi potrebami, izobrazevalni dosezki
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J Abstract

The paper discusses the differences in educational attainment
among students with special needs and students with typi-
cal development in the subject of mathematics at the national
examination. Despite the fact that students with special needs
take the test with many adjustments, their attainment in the
national mathematics examination in specific years was over
30 percentage points lower than that of the typical population.
In light of the fact that the data on attainment in the national
examination are generally shown for the entire population, the
low attainment of students with special needs also affects the
calculation of the average attainment of the entire population.
The comparison between the attainment of students with spe-
cial needs in the national examination and their final marks
in the 9th grade raises doubts as to whether their school marks

are realistic.

Key words: national mathematics examination, students with
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o Uvod

V Sloveniji smo danes pri¢a dvema naspro-
tujodima si procesoma: eroziji doseganja
standardov znanja, zapisanih v u¢nih nacr-
tih (Zupanc, Bren, 2010), in Zelji po izbolj-
$anju dosezkov nasih ucencev predvsem na
visjih taksonomskih stopnjah, kar povzroca
tekmovalno naravnanost $ol in ucencev, ki
stremijo k vedno vi§jim u¢nim dosezkom
in tudi vi$jim dosezkom na nacionalnem
preverjanju znanja (v nadaljevanju: NPZ),
ter integraciji/inkluziji vedno vecjega Ste-
vila uCencev s posebnimi potrebami (pred-
vsem ucencev s primanjkljaji na posamez-
nih podro¢jih ucenja) v redne programe
osnovnosolskega izobrazevanja, kjer bi mo-
rali dosegati iste izobrazbene standarde kot
njihovi vrstniki, pa jih vsaj nezanemarljiv
del zal ne more.

S formativnim NPZ-jem v osnovni $oli
kot obliko eksternega preverjanja znanja

special needs, educational attainment

smo v zadnjih desetih letih, $e posebej pa

po letu 2008, pridobili veliko podatkov o

ucencih s posebnimi potrebami, ki oprav-

ljajo NPZ in pri tem zahtevajo dolocene
prilagoditve. Poleg objektivnih, veljavnih in
zanesljivih podatkov o dejanskih dosezkih
ucencev s posebnimi potrebami in njihovih
sovrstnikov se na Drzavnem izpitnem cen-
tru sistemati¢no zbirajo tudi drugi podatki,
ki jih potrebujemo za organizacijo in teh-
ni¢no izvedbo preverjanja in vrednotenja.

Zal se ti podatki doslej niso uporabili se v

nobeni poglobljeni studiji.

V prispevku bomo skusali odgovoriti na
naslednji vprasanji:

- Kaksni so dosezki ucencev s posebnimi
potrebami pri NPZ-ju iz matematike v 6.
razredu in ob zakljucku osnovnosolske-
ga izobrazevanja v primerjavi z njihovi-
mi sovrstniki z znacilnim razvojem?

- Kaj nam pove primerjava dosezkov ucen-
cev s posebnimi potrebami na NPZ-ju iz

Ucenci s posebnimi potrebami in njihovi dosezki pri nacionalnem preverjanju znanja iz matematike



matematike in njihovih Solskih ocen v 9.
razredu?

B Metodoloska izhodisca

Na katerih podatkih temelji analiza?

Drzavni izpitni center v postopku dolocan-
ja prilagoditev pri opravljanju NPZ-ja Ste-
je med udence s posebnimi potrebami tiste
ucence, ki imajo, v skladu z zakonom, od-
locbo o usmeritvi, in tudi ucence, ki zaradi
posledic poskodbe, nesrece ali bolezni, ki se
jim je zgodila neposredno pred pisanjem,
ne zmorejo izkazati svojega znanja enako-
vredno in potrebujejo dolocene prilagodit-
ve pri opravljanju NPZ-ja.

V analizo so vkljuceni ucenci s posebni-
mi potrebami, ki se Solajo v rednih osnov-
nih Solah po programu s prilagojenim iz-
vajanjem in z dodatno strokovno pomocjo
(okrog 95 %) ali pa v enem od petih zavo-
dov, ki izvajajo prilagojen program z enako-
vrednim izobrazbenim standardom (okrog
5 %).

Obravnavamo samo tiste ucence s po-
sebnimi potrebami, ki so zaprosili za prila-
goditve pri opravljanju NPZ-ja.

V analizo so vkljuceni podatki o Stevi-
lu ucencev s posebnimi potrebami od leta
2006 dalje, ko ima NPZ formativno funk-
cijo. Podatki o $tevilu ucencev so verodos-
tojnejsi za ucence 9. razreda, saj je bil NPZ
zanje vseskozi obvezno, za ucence 6. razre-
da pa Sele od Solskega leta 2013/2014. Poleg
tega se je NPZ v 6. razredu prvi¢ izvajal na
vseh Solah Sele v Solskem letu 2008/2009.
Po podatkih lahko sklepamo, da so dotlej
njegovo opravljanje ucencem s posebnimi
potrebami na marsikateri Soli odsvetovali.

V 3$olskih letih 2005/2006 in 2006/2007
smo prijave zbirali v pisni obliki, zato ima

Drzavni izpitni center za ti dve leti v elek-
tronski obliki le podatke o stevilu ucencev.
Od leta 2008, ko je bil uveden rac¢unalniski
program za prijavo ter so bile sistemati¢no
urejene in zbrane mozne prilagoditve pri
opravljanju NPZ-ja, Drzavni izpitni center
vodi obsezno podatkovno zbirko o u¢encih
s posebnimi potrebami, ki uveljavljajo pri-
lagoditve tudi pri opravljanju NPZ-ja.

Zaradi zagotavljanja vecje veljavnosti so
v podrobnej$o analizo vkljuceni ucenci 6. in
9. razreda, ki obvezno opravljajo NPZ.

Narascanje Stevila in deleZa ucencev
s posebnimi potrebami

Stevilo ucencev s posebnimi potrebami, ki
so opravljali NPZ ob koncu osnovnosolske-
ga izobrazevanja in so pri tem potrebovali
prilagoditve, se je povecalo s 494 leta 2006
na 1529 leta 2015. Od leta 2006 do leta 2015
je torej naraslo za ve¢ kot 3-krat. Podobno
se je povecalo $tevilo ucencev 9. razreda, ki
so potrebovali prilagoditve pri opravljan-
ju NPZ-ja iz matematike. Leta 2006 jih je
bilo 481 ali 2,3 %, leta 2015 pa 1480 ali 8,3 %.
Podatki, prikazani v tabeli 1, kazejo, da je
vedina udencev s posebnimi potrebami
(UPP), ki je imela prilagoditve pri oprav-
ljanju NPZ-ja, te potrebovala tudi pri NPZ-
ju iz matematike.

Kot kazejo podatki v tabeli 2, je bilo leta
2006 v 6. razredu le 95 ucencev s posebni-
mi potrebami, ki so potrebovali prilagodit-
ve ali 4,0 % vseh ucencev, ki so opravljali
NPZ, njihovo $tevilo pa je do leta 2013, ko
so Sestosolci zadnji¢ prostovoljno opravljali
NPZ naraslo na 974 ali 6,3 % vseh ucencey,
ki so opravljali NPZ. Od leta 2013 do leta
2015 pa se je njihovo Stevilo povecalo za
skoraj polovico. V letu 2015 je matematiko
na prilagojen nacin opravljalo 1405 ucen-

cev 6. razreda ali 8,1 % vseh.
w3



Leto  Stevilo  DelezUPP  Stevilo UPPki  Delez UPP, ki so Delez UPP, ki so
izvajanja  UPP od vseh, ki so opravljali opravljali NPZ iz opravljali NPZ iz

NPZ-ja soopravljali ~ NPZizMAT  MAT od vseh,kiso MAT od vseh UPP
NPZ opravljali NPZ (v %)
(v %) (v %)
2006 494 2,4 481 2,3 97,4
2007 669 3,5 640 3,3 95,7
2008 808 4,3 778 4,1 96,3
2009 918 4,9 883 4,7 96,2
2010 1093 6,0 1067 5,9 97,6
2011 1190 6,5 1161 6,3 97,6
2012 1349 7,5 1287 7,2 95,4
2013 1422 8,0 1386 7,8 97,5
2014 1523 8,8 1482 8,6 97,3
2015 1529 8,5 1480 8,3 96,8

[Tab a 1] Stevilo in delez vseh ucencev s posebnimi potrebami, ki so opravljali NPZ ter stevilo in delez vseh
ucencev s posebnimi potrebami, ki so opravijali NPZ iz matematike, 9. razred, 2006-2015
Vir: Ric, 2016

Leto  Stevilo DelezUPP  Stevilo UPP, ki  Delez UPP, ki so Delez UPP, ki so
izvajanja  UPP od vseh, ki so opravljali opravljali NPZ iz opravljali NPZ iz

NPZ-ja soopravljali NPZizMAT MAT odvseh,kiso MAT od vseh UPP
NPZ opravljali NPZ (v %)
(v %) (v %)
2006 95 4,0 77 3,2 81,1
2007 225 4,7 196 4,1 87,1
2008 315 4,0 315 4,0 100,0
2009 700 4,7 686 4,6 98,0
2010 731 4,9 725 4,8 99,2
2011 793 5,4 752 51 94,8
2012 968 6,1 962 6,0 99,4
2013 974 6,3 966 6,3 99,2
2014 1547 8,8 1491 8,5 96,4
2015 1447 8,4 1405 8,1 97,1

[Tabela 2] Stevilo in delez vseh ucencev s posebnimi potrebami, ki so opravljali NPZ, ter stevilo in delez
vseh ucencev s posebnimi potrebami, ki so opravljali NPZ iz matematike, 6. razred, 2006-2015
Vir: Ric, 2016
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[Slika 1] Primerjava Stevila ucencev s posebnimi potrebami v 6. in 9. razredu, ki so opravljali NPZ iz ma-

tematike, 2006-2015. Vir: Ric, 2016

Medtem ko je bilo $tevilo ucenceyv, ki so
opravljali NPZ iz matematike, v 9. razredu
iz leta v leto vije, pa je v 6. razredu viden
skokovit porast v letu 2009, ko se je NPZ
prvic izvajal na vseh osnovnih $olah in leta
2014, ko je postal NPZ obvezen, kar je vid-
no s slike 1.

Odkar je NPZ postal obvezen za vse
ucence 6. in 9. razreda, sta Stevilo in delez
ucencev s posebnimi potrebami v obeh raz-
redih precej izenacena. V letu 2015 je prvi¢
opazen absolutni in relativni upad Stevila
ucencev s posebnimi potrebami, tako v 6.
kot tudi v 9. razredu. Natancnejsa prikaza
sta na slikah 1 in 2.
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opravljali NPZ v 6. razredu (v %)

B Delez UPP, ki so opravljali NPZ iz
MAT od vseh ucencev, ki so
opravljali NPZ v 9. razredu (v %)

[Slika 2] Primerjava deleZa ucencev s posebnimi potrebami v 6. in 9. razredu, ki so opravljali NPZ iz ma-

tematike, 2006-2015. Vir: Ric, 2016
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Vedno ve¢ je tudi osnovnih $ol, kjer ti
ucenci opravljajo NPZ. Medtem ko so leta
2006 ucenci s posebnimi potrebami pisali
NPZ na 234 osnovnih $olah, je to stevilo do
leta 2015 naraslo na 428 $ol ali za 82,9 %.

Ucenci s posebnimi potrebami

glede na motnjo, oviro oziroma
primanjkljaj

Kot kaze slika 3, je bilo leta 2015 med
ucenci s posebnimi potrebami, ki so v 9.
razredu opravljali NPZ iz matematike,
najve¢ ucencev, ki so imeli primanjkljaje
na posameznih podrod¢jih uc¢enja - PPPU
(77,5 %). Sledili so jim dolgotrajno bolni
ucenci - DOB (23,8 %), ucenci z govorno-
jezikovnimi motnjami - GJM (13,2 %),
ucenci s Custvenimi in vedenjskimi motnja-
mi - CVM (3,0 %), gibalno ovirani uéenci
- GIO (2,5 %) in naglusni ucenci - NGL
(1,0 %). Delezi ucencev z ostalimi motnja-
mi ovirami in primanjkljaji (slepi - SLE,
slabovidni — SLA, z okvaro vidne funkcije -
OVE gluhi - GLU, avtisti¢cne motnje - AM)
so bili nizji od enega odstotka. Skupni ses-

tevki deleza uc¢encev po posameznih mot-
njah so lahko visji od 100 odstotkov, ker
ima lahko posamezni ucencev ve¢ motenj,
ovir ali primanjkljajev.

[Slika 3] U¢enci s posebnimi potrebami, ki so oprav-
ljali NPZ iz matematike, glede na motnjo oviro in
primanjkljaj, 9. razred, 2015

Vir: Ric, 2016

Ce primerjamo podatke za leti 2008 in
2015, lahko ugotovimo, da se je v tem ob-
dobju najbolj zvisal relativni delez dolgo-
trajno bolnih ucencev (za 14,0 %), u¢encev
z govorno-jezikovnimi motnjami (za 6,2 %)
in ucencev s primanjkljaji na posameznih
podrodjih uéenja (5,7 %).V vseh ostalih ka-
tegorijah sta bila $tevilo in delez uc¢encev iz
leta v leto bolj ali manj konstantna.

Med ucenci s posebnimi potrebami v 9.
razredu osnovne Sole, ki so opravljali NPZ
iz matematike, je bilo absolutno in relativno
najvec ucencev s primanjkljaji na posamez-
nih podrodjih ucenja. Najvisji je bil delez
teh ucencev leta 2008, ko je znasal 83,2 %
je dosegel 72,2 % (ali 877 ucencev). Delezi
ucencev s primanjkljaji na posameznih pod-
ro¢jih ucenja so bili pri matematiki visji kot
pri celotni populaciji u¢encev s posebnimi
potrebami, ki so opravljali NPZ. Tudi ab-
solutno Stevilo je vseskozi narascalo in leta
2015 je NPZ opravljalo 1147 ucencev s pri-
manjkljaji na posameznih podrodjih uéen-
ja. Medtem ko se je celotno stevilo ucen-
cev s posebnimi potrebami, ki so opravljali
NPZ iz matematike, po letu 2014 nekoliko
znizalo, je $tevilo ucencev s primanjkljaji na
posameznih podro¢jih ucenja e vedno ras-
lo.

Lahko re¢emo, da se je v zadnjih petih
letih $tevilo ucencev s posebnimi potreba-
mi povecalo predvsem na rac¢un kategorije
ucencev s primanjkljaji na posameznih pod-
ro¢jih u¢enja. Z uvedbo Zakona o usmerjan-
ju otrok s posebnimi potrebami se je nam-
re¢ postopoma opustila kategorija »otrok
z mejnimi intelektualnimi sposobnostmic,
ki je imela segregativni prizvok, zato je bilo
veliko otrok z mejnimi intelektualnimi spo-
sobnostmi usmerjenih v kategorijo uc¢encev
s primanjkljaji na posameznih podrocjih
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ucenja. Vprasanje je, ali je bilo to smiselno,
saj glede na prilagoditve, ki jih zahtevajo
pri opravljanju NPZ-ja, sklepamo, da ima
nezanemarljiv delez teh ucencev v glavnem
splosne ucne tezave in ne specifi¢nih.

Za 6. razred so podatki relevantni le za
leti 2014 in 2015, ko je NPZ postal obvezen
za vse ucence. Podatki, prikazani na sliki
4, kazejo, da je bilo leta 2015 med ucenci
s posebnimi potrebami, ki so v 6. razredu
opravljali NPZ iz matematike, prav tako
najvec ucencev s primanjkljaji na posamez-
nih podro¢jih ucenja (72,9 %), vendar je
bil ta delez nekoliko nizji kot v 9. razredu.
Sledili so dolgotrajno bolni ucenci (15,5 %),
ucenci z govorno-jezikovnimi motnjami
(11,5 %), ucenci s Custvenimi in vedenjs-
kimi motnjami (1,5 %) in gibalno ovirani
ucenci (2,8 %). Delezi ucencev z ostalimi
motnjami, ovirami in primanjkljaji so bili

nizji od enega odstotka.

[Slika 4] U¢enci s posebnimi potrebami, ki so oprav-
ljali NPZ iz matematike, glede na motnjo oviro in
primanjkljaj, 6. razred, 2015

Vir: Ric, 2016

Podatki kazejo, da med ucenci s poseb-
nimi potrebami v 6. razredu ni bilo ucen-
cev, ki bi imeli ve¢ motenj, ovir in primanj-
kljajev. To pomeni, da se v zadnjem triletju
osnovnosolskega izobrazevanja skoraj Cetr-
tini ucencev spremeni odlo¢ba o usmeritvi
ali pa jo ucenci dobijo na novo, za dve ali
ve¢ motenj, ovir oziroma primanjkljajev.

Prilagoditve pri opravljanju NPZ-ja
Ucenci s posebnimi potrebami lahko pri
opravljanju NPZ-ja na Drzavnem izpitnem
centru zahtevajo razli¢ne prilagoditve, ki
morajo biti v skladu z njihovo odlo¢bo o
usmeritvi in Navodili za izvedbo nacio-
nalnega preverjanja znanja. Iz vlog vedno
veljega Stevila ucencev s posebnimi potre-
bami je bilo razvidno, da so imeli ucenci z
enakimi motnjami zelo razli¢ne zahteve po
prilagoditvah, kar samo po sebi ni sporno.
Vprasljive pa so bile predvsem tiste vloge,
in teh ni bilo malo, ki so zahtevale prilago-
ditve, povezane z doseganjem standardov
znanja, oziroma so bile v popolnem nas-
protju z Navodili za izobrazevalne progra-
me s prilagojenim izvajanjem in dodatno
strokovno pomocjo za devetletno osnovno
Solo, ki jih je sprejel Strokovni svet RS za
splo$no izobrazevanje. Zato je Drzavni iz-
pitni center skupaj s strokovnjaki za posa-
mezne motnje, ovire oziroma primanjkljaje
opredelil referen¢ni okvir prilagoditev, ki se
je od leta 2008 do danes nekoliko spreme-
nil, predvsem zaradi natan¢nejse oprede-
litve motenj, ovir oziroma primanjkljajev
in prakti¢nih izkuSenj z izvajanjem. Na ta
nacin smo nekako skusali regulirati prila-
goditve pri zunanjem preverjanju znanja, ki
ucencem s posebnimi potrebami omogo-
¢ajo, da lahko enakovredno izkazejo svoje
znanje in sposobnosti.

Ucenci s posebnimi potrebami lahko
glede na motnjo, oviro oziroma primanjk-
ljaj zahtevajo prilagoditev nacina opravljan-
ja, prilagoditev preizkusa znanja, uporabo
posebnih pripomockov in prilagojeni nacin
vrednotenja.

Podatki za obdobje od leta 2008 do 2015
kazejo, da imajo tisti uCenci s posebnimi
potrebami, ki zahtevajo prilagoditve pri

Ny



opravljanju NPZ-ja, ve¢inoma prilagoditve
pri vseh treh predmetih: slovenséini (itali-
janscini, madzarséini), matematiki in tujem
jeziku oziroma tretjem predmetu.

Glede na to, da se je med leti spreminja-
lo tudi $tevilo prilagoditev, ki so jih imeli
na voljo ucenci s posebnimi potrebami pri
opravljanju matematike, neposredna pri-
merjava povprecnega Stevila prilagoditev
na ucenca ni smiselna.

V 9. razredu je imelo leta 2015 pri NPZ-
ju iz matematike 99,7 % ucencev s posebni-
mi potrebami prilagojeni nacin opravljanja
(podaljsan cas pisanja, prekinitve pisanja
po potrebi, pisanje ali branje preizkusa s
pomocdjo racunalnika, sodelovanje pomoc-
nika ...). V primerjavi z drugimi predmeti
je zelo izstopal deleZ uc¢encev, ki so zahtevali
uporabo posebnih pripomockov (uporaba
prilagojenega pisalnega pribora, prilagoje-
nega pribora za geometrijo, dodatnih listov,
zepnega racunala, lista z matemati¢nimi
obrazci brez navedbe, za kaj se uporablja-
jo, kartonc¢ka s postevankinim kvadratom
ali pretvorniki merskih enot ...). Ta je zna-
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$al 73,4 %. Tehni¢no prilagojene preizkuse
znanja (povecave, elektronski zapisi gradi-
va, brajica ...) je imelo 27,6 % ucencev. Na
sliki 5 lahko vidimo, da je bilo prilagojeno
ovrednotenih 630 preizkusov ali 42,6 %
vseh preizkusov ucencev s posebnimi pot-
rebami.

Leta 2015 so imeli ucenci s posebnimi
potrebami pri matematiki v 9. razredu v
povprecju 8,0 prilagoditev pri pisanju pre-
izkusa. Najve¢ prilagoditev so imeli slepi
(12,0) in slabovidni ucenci (8,9), sledijo
pa ucenci s primanjkljaji na posameznih
podro¢jih ucenja (7,3) in gibalno ovirani
ucenci (7,1).

V 6. razredu je imelo leta 2015 pri NPZ-
-ju iz matematike 99,5 % ucencev s poseb-
ni potrebami prilagojeni nacin opravljanja.
Tudi v 6. razredu je z 71,8 % zelo izstopal
delez ucencev, ki so zahtevali uporabo po-
sebnih pripomockov, ¢eprav je bil ta niz-
ji kot v 9. razredu. To pomeni, da ucenci,
Kljub strokovni pomoci, ki jo prejemajo ne
opuscajo uporabe teh pripomockov, am-
pak uporabljajo nove. Tehni¢no prilagojene

M 1 - prilagoditev nacina
preverjanja znanja

M 2 - prilagoditev preizkusa znanja

3 - uporaba posebnih
pripomockov

M 4 - prilagojeno vrednotenje

[Slika 5] Stevilo ucencev s posebnimi potrebami in vrste prilagoditev, ki so jih imeli pri opravljanju NPZ-ja

iz matematike, 9. razred, 2015. Vir: Ric 2016
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[Slika 6] Stevilo ucencev s posebnimi potrebami in vrste prilagoditev, ki so jih imeli pri opravljanju NPZ-ja

iz matematike, 6. razred, 2015. Vir: Ric 2016

preizkuse znanja je imelo 38,2 % ucencey,
kar je bistveno vec kot v 9. razredu. Prilago-
jeno ovrednotenjih je bilo 698 preizkusov
(slika 6) ali 49,7 % vseh preizkusov uc¢encev
s posebnimi potrebami, kar je ve¢ kot v 9.
razredu.

Leta 2015 so imeli ucenci s posebnimi
potrebami pri matematiki v 9. razredu v
povpredju 8,5 prilagoditev pri pisanju pre-
izkusa. Najvec¢ prilagoditev so imeli slepi
(9,7) in slabovidni (8,8), sledijo pa ucenci
s primanjkljaji na posameznih podro¢jih
ucenja (7,5) in gibalno ovirani ucenci (6,0).
Povprecno $tevilo prilagoditev je bilo torej
v 6. razredu vedje kot v 9.

V nadaljevanju bomo predstavili le tiste
prilagoditve, ki lahko vplivajo na zaneslji-
vost dosezkov pri NPZ-ju, saj nekatere pri-
lagoditve, ki jih ucenci imajo, onemogocajo
merjenje dosezkov. Na primer, ¢e ucenec pri
NPZ-ju uporablja zepno racunalo, potem
so podatki o uspesnosti reSevanja nalog, ki
preverjajo znanje racunanja, brez vrednosti.
Pregled prilagoditev pokaze, da je leta 2015

v 9. razredu kar 527 ucencev s posebnimi
potrebami (35,6 %) pri pisanju matemati-
ke uporabljalo list z matemati¢nimi obraz-
ci, kar je celo ve¢ kot v 6. razredu (32,6 %).
Kartoncéek s postevankinim kvadratom je
imelo 14,9 % devetoSolcev in 15,9 % Sesto-
Solcev, kartoncek s pretvorniki merskih
enot pa 19,3 % udencev 9. razreda in 17,8
% ucencev 6. razreda. Zepno racunalo je
uporabljalo kar 19,1 % v 9. razredu in 10,7
% ucencev 6. razreda. Vecina jih je iz sku-
pine ucencev s primanjkljaji na posamez-
nih podro¢jih ucenja.

Pomoc¢nika bralca je imelo 7,1 % ucen-
cev 9.1in 8,4 % ucencev 6. razreda, pomoc-
nika spodbujevalca pa 15,0 % devetosolcev
in 18,4 % Sestosolcev, ve¢inoma iz skupine
dolgotrajno bolnih ucencev.

Dolgotrajno bolni ucenci so pri vredno-
tenju uveljavljali pravico do tolerance pri
vrednotenju nacrtovalnih nalog (8,4 % v 9.
razredu, 9,6 % v 6. razredu).

Podatki kazejo, da ni zaslediti trenda
zmanjSevanja prilagoditev pri opravljanju

e
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NPZ-ja iz matematike. Sklepamo lahko,
da je dodatna strokovna pomoc¢ v Soli ve-
¢inoma namenjena usvajanju ucne Snovi.
Strokovni delavci se trudijo, da bi ucenec
dosegel minimalne standarde znanja za
napredovanje v naslednji razred ali pa je
strokovna pomo¢ premalo prilagojena de-
janskim potrebam posameznega ucenca. Z
intenzivnim delom v okviru dodatne stro-
kovne pomoci bi se moralo pri ucencu od-
pravljati ali omiliti primanjkljaj, uciti bi se
ga moralo doloc¢enih kompenzacijskih teh-
nik, ki bi jih uporabljal pri pouku in prever-
janju ter ocenjevanju znanja. Seveda bi imel
v zacetku pravico do nekaterih prilagoditev.
Na primer ucenec, ki ima tezave z zapiso-
vanjem S$tevil, bi se moral pri urah dodat-
ne strokovne pomodci uciti s posebnimi
barvnimi pripomocki nastavljati Stevila; po
nekaj urah bi to usvojil, s tem pa bi usvojil
tudi zapis Stevil. Pripomockov potem ne bi
ve¢ potreboval. Podatki pa kazejo, da ucenci
ohranjajo vecino svojih prilagoditev vse do
zakljucka osnovnoSolskega izobrazevanja.

8 Dosezki uc¢encev s posebnimi
potrebami pri NPZ-ju

Preverjanje in ocenjevanje znanja je ena iz-
med etap uénega procesa. V osnovnosols-
kem izobrazevalnem sistemu lahko ucenci
poleg Solskih ocen pridobijo tudi podatke
o dosezkih na NPZ-ju, ki nudijo u¢encem,
starSem, Solam in celotnemu Solskemu sis-
temu dodatno informacijo o doseganju
standardov znanja, dolo¢enih v u¢nih na-
¢rtih.

Dosezkom na NPZ-ju se v nasem $ols-
kem sistemu posveca premalo pozornosti
in enako velja tudi za dosezke ucencev s
posebnimi potrebami. Namesto da bi ana-
lize dosezkov uporabili za kakovostnejse

poucevanje, ucenje in znanje, za preverjan-
je kakovosti u¢nih nacrtov, za oblikovanje
enotnejsih meril uciteljevega ocenjevanja
in nenazadnje za zagotavljanje enakih izob-
razevalnih moznosti vseh ucencev, se te
analize redko upostevajo in pogosto se zdi,
da so namenoma prezrte. NeupoStevanje
dosezkov pomeni, da u¢ni proces ni sklen-
jen in da dosezki nimajo povratnega vpliva
na poucevanje, ucenje in znanje.

Podatki v letnih porocilih o izvedbi
NPZ-ja v zadnjih letih kazejo, da ucenci s
posebnimi potrebami dosegajo nizje rezul-
tate kot njihovi sovrstniki z znacilnim raz-
vojem.

V nadaljevanju bomo predstavili dosez-
ke ucencev s posebnimi potrebami v pri-
merjavi z njihovimi sovrstniki na NPZ-ju
iz matematike v 9.1in 6. razredu. Glede na to,
da so v to analizo zajeti ucenci, ki se $olajo
v osnovnih Solah z enakovrednim izobraz-
benim standardom, in da imajo pri NPZ-
ju Stevilne prilagoditve, bi pri¢akovali, da
bo njihova u¢na uspesnost primerljiva u¢ni
uspesnosti njihovih sovrstnikov. Podatki pa
kazejo prav nasprotno.

Porazdelitev dosezkov ucencev z znacil-
nim razvojem in ucencev s posebnimi pot-
rebami pri matematiki v 9. razredu od leta
2008 do 2015 prikazujejo grafi na sliki 7.
Porazdelitev dosezkov ucencev z znacilnim
razvojem je v celotnem obdobju bolj ali
manj podobna normalni Gaussovi krivul-
ji, ¢eprav je nekoliko pomaknjena v desno,
medtem ko je porazdelitev dosezkov ucen-
cev s posebnimi potrebami pomaknjena v
levo in asimetri¢na v desno.

Ker primerjava dosezkov pri preizkusih
znanja med posameznimi leti ni strokovno
sprejemljiva, smo za vse preizkuse, ki so se
pisali v obdobju od leta 2008 do leta 2015,
izracunali delez povpre¢nih odstotnih tock,

Ucenci s posebnimi potrebami in njihovi dosezki pri nacionalnem preverjanju znanja iz matematike
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[Slika 7] Razporeditev ucencev s posebnimi potrebami in ucencev z znacilnim razvojem glede na Stevilo
doseZenih odstotnih tock pri NPZ-ju iz matematike v 9. razredu, 2008-2015. Vir: Ric 2016
ki so jih dosegli ucenci s posebnimi potre-  najvisji pa leta 2015, ko so dosegli 68,4 %
bami v primerjavi s svojimi sovrstniki. odstotnih tock. Dosezki ucencev s posebni-

Analiza dosezkov pri NPZ-ju kaze, da  mi potrebami iz leta v leto nihajo manj kot
ucenci s posebnimi potrebami pri matema-  dosezki znacilne populacije.
tiki dosegajo najslabse rezultate. Podatki, Povpre¢ni dosezek ucencev s posebnimi
prikazani na sliki 8, kazejo, da so bili naj-  potrebami v 9. razredu pri matematiki je bil
nizji dosezki leta 2014, ko so znasali 55,0 %  najnizji leta 2008, ko je znasal 31,0 odstot-
odstotnih tock povpreénega sovrstnika, ne tocke. Z izjemo leta 2010 se povprecni
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[Slika 8] Delez odstotnih tock, ki so jih dosegli ucenci s posebnimi potrebami v primerjavi s sovrstniki (v %)
ter povprecni dosezki znacilne populacije in ucencev s posebnimi potrebami (v odstotnih tockah) pri NPZ-
ju iz matematike v 9. razredu, 2008—2015. Vir: Ric 2016
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[Slika 9] Razporeditev ucencev s posebnimi potrebami in ucencev z znacilnim razvojem glede na Stevilo
doseZenih odstotnih tock pri NPZ-ju iz matematike v 6. razredu, 2014-2015. Vir: Ric 2016

dosezki teh ucencev iz leta v leto izboljsu-
jejo. Leta 2015 je znasal povprecni dosezek
ucencev s posebnimi potrebami 40,1 odstot-
ne tocke, ucencev z znacilnim razvojem pa
58,6 odstotne tocke.

Porazdelitev dosezkov ucencev z znacil-
nim razvojem in ucencev s posebnimi pot-
rebami pri matematiki v 6. razredu v letih
2014 in 2015, ko je bil NPZ za te uc¢ence ob-
vezen, prikazujeta grafa na sliki 9.

Leta 2014 so bile razlike v dosezkih
ucencev s posebnimi potrebami in u¢encev
z znacilnim razvojem zelo majhne. Prvi so
dosegli 63,6 odstotne tocke, drugi pa 50,7
(slika 10). Tudi razporeditev ucencev je bila
drugacna kot leto kasneje. Porazdelitev do-
sezkov ucencev s posebnimi potrebami je
bila podobna normalni Gaussovi krivulji,
ucencev z znacilnim razvojem pa je bila
pomaknjena v desno oziroma asimetri¢na
v levo.

Podatki na sliki 10 kazejo, da je leta 2015
zna$al povprecni dosezek ucencev z zna-
¢ilnim razvojem pri matematiki v 6. raz-
redu 52,2 odstotne tocke, povpreéni dose-

zek ucencev s posebnimi potrebami pa le
35,8 odstotnih toc¢k. Porazdelitev doseZkov
ucencev z znacilnim razvojem je podobna
normalni Gaussovi krivulji, medtem ko je
porazdelitev dosezkov uéencev s posebnimi
potrebami pomaknjena v levo in asimetri¢-
na v desno.

Leta 2017 bo prva generacija Sestosol-
cev, ki je obvezno opravljala NPZ, le-tega
opravljala v 9. razredu. Takrat bomo lahko
izvedli neposredno primerjavo njihovih
dosezkov.

Ucenci s posebnimi potrebami imajo pri
vseh predmetih, ki se preverjajo z NPZ ob
zakljucku osnovnoS$olskega izobrazevanja,
bistveno slabse dosezke kot ostali ucenci,
kar posledi¢no vpliva tudi na izracun pov-
precnih dosezkov celotne populacije. Ucen-
ci s primanjkljaji na posameznih podro¢jih
ucenja so najstevil¢nejSa kategorija, zato
lahko sklepamo, da njihovi dosezki mo¢no
vplivajo na izracunane dosezke vseh ucen-
cev s posebnimi potrebami. Zato bi morala
strokovna javnost v prihodnje nameniti ve¢
pozornosti obravnavanju razlik v dosezkih

L



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

0,0

Dosezek

2014

I Dosezki znacilne populacije (v % tockah) mmmm Dosezki UPP (v % tockah)

— 034

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

Delez

2015

Delez (v %)

[Slika 10] Delez odstotnih tock, ki so jih dosegli ucenci s posebnimi potrebami v primerjavi s sovrstniki (v
%) ter povprecni dosezki znacilne populacije in ucencev s posebnimi potrebami (v odstotnih tockah) pri
NPZ-ju iz matematike v 6. razredu, 2014-2015. Vir: Ric 2016

ucencev s posebnimi potrebami in dosez-
kih znacilne populacije. Ce bomo poznali
raven dosezkov ucencev s posebnimi po-
trebami in tistih brez, bomo lahko uspesno
zvievali izobrazbene standarde obojih. Iz
podatkov je namre¢ razvidno, da slabe do-
sezke dosegajo tudi drugi ucenci, ki niso
prepoznani kot ucenci s posebnimi po-
trebami, ali pa imajo odlo¢bo o usmeritvi,
vendar pri opravljanju NPZ-ja niso zahte-
vali prilagoditev.

Podatki po obcinah Slovenije kazejo
tudi, da obstaja Sibka negativna korelacija
med delezi ucencev s posebnimi potrebami
in dosezki vseh ucencev. To pomeni, da visji
ko je delez ucencev s posebnimi potreba-
mi, nizji je dosezek vseh uc¢encev na NPZ,
vendar na nizje dosezke vplivajo tudi drugi
dejavniki.

Razlogov za tako nizke dosezke ne po-
znamo. Lahko le ugibamo, da na to vplivajo
razlicni dejavniki: nizka stopnja seznanje-
nosti uciteljev z metodami in tehnikami
poucevanja ucencev z razlicnimi motnja-

mi, ovirami oziroma primanjkljaji, izvajan-
je u¢ne namesto strokovne pomodi, ki bi
ucencem pomagala premagati njihove pri-
manjkljaje, pomanjkanje strokovnih kadrov
zlasti na manjsih in bolj oddaljenih $olah,
materialni pogoji Sol, usmeritev v neustrez-
ni izobrazevalni program ... Raziskav o tem
pa zal nimamo.

Na osnovi prilagoditev pri opravljanju
NPZ-ja, ki jih za ucence predlagajo Sole v
sodelovanju s starsi, lahko sklepamo, da uci-
telji Stevilnim ucencem prilagajajo preizku-
se med poukom na zgolj ali celo pod nivo
minimalnih standardov znanja. Predvide-
vamo, da ti ucenci ne dosegajo enakovred-
nega izobrazbenega standarda in dejansko
ne sodijo v ta izobrazevalni program, kar
vzbuja dvom v upravic¢enost njihove usme-
ritve, pod vprasaj pa postavlja tudi ustre-
znost strokovne in u¢ne pomodi. Pri¢ako-
vali bi namreé, da bodo v redno osnovno
$olo vpisani ucenci z ustrezno strokovno
in uéno pomodjo izkazovali boljse ucne
dosezke, kot jih trenutno dosegajo. Kot pra-

Ucenci s posebnimi potrebami in njihovi dosezki pri nacionalnem preverjanju znanja iz matematike
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[Slika 11] Razporeditev ucencev s posebnimi potrebami glede na Stevilo dosezenih odstotnih to¢k pri NPZ
iz matematike in glede na doseZene ocene v 9. razredu, 2015. Vir: Ric 2016

vi Lesarjeva (Lesar 2009: 341): »Kriterij za
vpis v redno $olo je, ali ima ucenec tak$no
vrsto in stopnjo primanjkljaja, s katero bo
lahko dosegel izobrazbeni standard kot
drugi ucenci.« Zakon o usmerjanju otrok s
posebnimi potrebami je torej vzel v abso-
lutno zas¢ito minimalne standarde znanja.
Zal se je to v praksi zaradi razli¢nih razlo-
gov izjalovilo in so v nase $ole z enakovred-
nim izobrazbenim standardom vkljuceni
tudi ucenci z motnjami v duSevnem raz-
voju, ki se skupaj z ostalimi ucenci $olajo
po enakem izobrazevalnem programu. To
potrjuje tudi Rovsek (Rovsek 2009: 355),
ko zapiSe: »V Sloveniji se je poleg sistems-
ke vpeljave devetletne osnovne $ole hkrati
oblikovala tudi stihijska praksa vkljucevan-

ja otrok z motnjami v duSevnem razvoju v
vecinske osnovne $ole. Zakon o usmerjanju
otrok s posebnimi potrebami sicer predvi-
deva izvajanje programov za otroke z lazjo
motnjo v du§evnem razvoju v vecinskih $o-
lah, vendar to ni zadostna podlaga za vklju-
Cevanje.« Za pojasnitev te problematike bi
vsekakor potrebovali dodatne analize.

v Dosezki u¢encev s posebnimi
potrebami pri NPZ-ju in
njihove Solske ocene

Razporeditev ucencev s posebnimi potre-
bami po stevilu dosezenih odstotnih tock
pri predmetu matematika na NPZ-ju leta
2015 in razporeditve ucencev na podlagi

/
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ocen iz tega predmeta v 9. razredu osnovne
Sole se pri matematiki precej ujemata. Ve-
¢ina ucencev je imela ob zakljucku Solanja
pri tem predmetu oceno dve, sledili so jim
ucenci z oceno tri. Iz razporeditve na sliki
11 lahko vidimo, da je zelo malo ucencev
s Solsko oceno dve preseglo 50 odstotnih
tock na NPZ-ju. Na drugi strani pa so po-
samezni ucenci z oceno 5 dosegli tudi manj
kot 40 odstotnih tock.

Podatki o $olskih ocenah ucencev 6.
razreda bodo na voljo Sele v Solskem letu
2016/2017.

Podatki kazejo, da samo 29,4 % ucencev
s posebnimi potrebami na NPZ-ju preseze
50 odstotnih tock, pa kljub temu zakljucijo
razred s pozitivno oceno, kar postavlja pod
vprasaj realnost njihovih ocen. Na osnovi
teh podatkov in zapisov v vlogah za pri-
lagoditve pri NPZ-ju lahko sklepamo, da
ucitelji minimalne standarde znanja zni-
zujejo do te mere, da tudi ucenci s poseb-
nimi potrebami uspesno zakljucijo razred.
Predvidevamo, da se posledi¢no znizujejo
tudi kriteriji za doseganje visjih standar-
dov oziroma nivojev znanja, ki jih morajo
doseci ostali ucenci za visje ocene. Tako
sedaj ucenci, ki bi komaj dosegli minimal-
ne standarde znanja, dobijo oceno 2, 3 ali
4. Posledica tega je poplava petic in odli¢-
njakov v slovenskih osnovnih Solah. »Pred
sedemintridesetimi leti (1979) je osnov-
no Solo z odlicnim uspehom zakljucilo
16 % ucencev, 25 % je bilo prav dobrih, 34
% dobrih, 23 % zadostnih in manj kot 2 %
nezadostnih. Ce splosni uspeh dobro (3) v
sredini slovenske ocenjevalne lestvice po
smislu oznac¢imo za »povprelen, je bilo v
tej generaciji 41 % ucencev z »nadpovprec-
nim« uspehom, povpre¢na ocena splosnega
uspeha pa se je lahko ovrednotila s solidnim
dobrim - 3,3. Leta 2004, ko je vecina letne

generacije ucencev zakljucevala $e osemlet-
no osnovno $olo, je bila porazdelitev ocen
splosnega uspeha ob koncu osmega razreda
ze takéna, da nezadostnih tako reko¢ ni bilo,
odli¢nih pa je bilo ze 28 %, torej vec kot Ce-
trtina ucencev. Skupaj s prav dobrimi je bila
ze vec kot polovica (54 %) generacije ucenk
in ucencev z »nadpovpre¢nim« uspehom.
Povprecna ocena splo$nega uspeha se je ze
blizala prav dobremu - 3,6. V novi devet-
letni osnovni $oli je leta 2004 z zadostnim
splosnim uspehom osnovno $olo zakljucilo
le Se 4 % ucenk in ucencev, odli¢nih jih je
bilo Ze 37 %, prav dobrih in odli¢nih sku-
paj pa jih je bilo ze 69 %. Povprecna ocena
splosnega uspeha je bila Ze 4,0.« (Zupanc,
Bren 2010: 210-211). Dvanajst let kasneje
nam »Ugotovitve preliminarnih analiz ka-
zejo, da dosezki ucencev pri (pre)kratkih in
vsebinsko »okrnjenih« 60-minutnih pisnih
testih NPZ ze v obstojeci izvedbi (z vsemi
prej navedenimi dilemami) vsaj tako dobro
— Ce ne celo bolje kot interne, Solske ocene -
napovedujejo uspe$nost ucencev v nadalj-
njem izobrazevanju v srednjih $olah. To ni
hvalnica obstojecemu konceptu in izvedbi
NPZ, ampak kritika slabosti, ki se dogajajo
v nasih $olah, z inflatornim internim $ols-
kim ocenjevanjem na celu.« (Zupanc 2015:
13). Na podlagi prilagoditev, ki jih u¢enci in
$ole zahtevajo pri opravljanju NPZ-ja, lah-
ko sklepamo, da marsikateri izmed ucencev
s posebnimi potrebami ni zmozen dosegati
standardov znanja predpisanih z u¢nim na-
¢rtom. To postavlja pod vprasaj tudi pravil-
nost izdanih odlo¢b o usmeritvi.

Neskladje med dejanskim znanjem in
ocenami - ucnim uspehom v vecinskih
osnovnih $olah - podpirajo tudi ugoto-
vitve, da pozitivne ocene $e ne pomenijo,
da imajo otroci ustrezno znanje. Po izsled-
kih raziskave, v katero je bilo vkljuc¢enih
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127 razli¢nih strokovnjakov (Jurisi¢ 2006:
174-189), ki delajo z otroki s posebnimi
potrebami, se kar 56 % strokovnjakov strin-
ja, da ucitelji nestvarno ocenjujejo otroke
s posebnimi potrebami zato, ker se bojijo
ocitkov, da teh otrok ne sprejemajo (11 %
je neodlocenih, 13 % brez odgovora, samo
18 % pa se s to trditvijo ne strinja). Druga,
za $olski sistem §e pomembnejsa ugotovitev
pa je, da »pozitivne ocene $e ne pomenijo,
da imajo otroci tudi ustrezno znanje.« Kar
85,7 % strokovnjakov se s to trditvijo strin-
ja (delno ali popolnoma), 8 % je neodlo-
cenih ali brez odgovora, samo 6,3 % pa tej
trditvi delno nasprotuje (nihce ji ne naspro-
tuje popolnoma) (prav tam).

Posledice tihe integracije vedno vedje-
ga Stevila ucencev s posebnimi potrebami
se kazejo tudi na nizjih dosezkih celotne
populacije. Dosezki ulencev so namrec
kazalec ucinkovitosti in uspesnosti $olske-
ga sistema. Sola na prvem mestu opravlja
izobrazevalno funkcijo, in ¢e sklepamo po
dosezkih ucencev s posebnimi potrebami,
lahko re¢emo, da tukaj svoje naloge ne
opravlja dovolj dobro. Dosezki na NPZ-ju
so gotovo objektiven kazalec, ki opozarja,
da so na tem podrocju nujne spremembe.
Ucence s posebnimi potrebami smo integ-
rirali v redne osnovne $ole, jim dolo¢ili in-
dividualizirane programe izobrazevanja (ti
so pogosto v neskladju z Navodili za izob-
razevalne programe s prilagojenim izvajan-
jem in dodatno strokovno pomocjo, sled-
nja pa so premalo natan¢na in potrebna

6 Viri in literatura

revizije) in jim dodelili ucitelje, ki v ¢asu
$tudija in nadaljnjega strokovnega izobra-
zevanja niso pridobili ustreznih znanj za
poucevanje ucencev s posebnimi potreba-
mi. Doslej o tem niso bile opravljene po-
globljene analize, vendar pa o tem lahko
sklepamo iz zahtev po prilagoditvah, ki jih
na Ricu ze od leta 2008 sistematicno zbira-
mo za vse ucence s posebnimi potrebami
(okoli 3000 vsako leto), ki zahtevajo prila-
goditve pri opravljanju NPZ-ja na podlagi
individualiziranih programov, ki naj bi bili
pripravljeni v skladu z obstojec¢imi Navodili
za izobrazevalne programe s prilagojenim
izvajanjem in dodatno strokovno pomoc-
jo iz leta 2003. Slednja tudi niso popol-
noma usklajena z Zakonom o usmerjanju
otrok s posebnimi potrebami iz leta 2011
(manjkajo navodila za delo otrok z okvaro
vidne funkcije, otrok z avtisticno motnjo
...). Glede na to lahko reemo, da smo v
Sloveniji, vsaj na podrocju izobrazevanja
ucencev s posebnimi potrebami, Se dale¢
od inkluzivne Sole. V razvitih inkluzivnih
izobrazevalnih okoljih namre¢ porocajo,
da je prav inkluzija uencev s posebnimi
potrebami vplivala na izboljSanje dosezkov
vseh ucencev, saj ucitelji prilagajajo metode
dela vsem ucencem, ne samo tistim, ki ima-
jo odloc¢bo o usmeritvi (Inclusion in action
2009: 3). Pri nas pa se ocitno z vecanjem
deleza ucencev s posebnimi potrebami
znizujejo tudi dosezki. Zato bi bilo treba v
prihodnje raziskati, kje so razlogi za padec
dosezkov.
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Pomoc ucencu z ucnimi
tezavami pri usvajanju
enot za merjenje casa

Helping a Student with Learning Difficulties
to Learn Units of Time

X Povzetek

Merjenje casa je ena izmed matemati¢nih vescin, ki jo naj-
pogosteje uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju in se je zara-
di abstraktnosti in ve¢pomenskosti v vsakdanjem zivljenju
tezko nau¢imo. Stevilni ucenci z uénimi tezavami tezko ra-
zumejo pojem casa in pocasneje usvajajo enote za merjenje
¢asa. Obvladovanje le-teh pa je kljunega pomena za uspeh
tako na $olskem podrocju kot v vsakdanjem zivljenju. V pris-
pevku predstavljamo strategije in metode dela usvajanja enot
za merjenje Casa za ucence z u¢nimi tezavami.

Kljucne besede: ucne tezave, enote za merjenje Casa, strate-
gije, metode dela

S Abstract

Measuring time is a mathematical skill that is used the most
in everyday life; due to its abstract and polysemous nature, it
is very hard to learn in everyday life. Many students with lear-
ning difficulties find it harder to grasp the concept of time and
take longer to learn units of time. Mastery of the latter is of key
importance for success, both in school and in everyday life. The
paper presents the work strategies and methods for teaching stu-

dents with learning difficulties units of time.

Key words: learning difficulties, units of time, strategies, work
methods
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o Uvod

O ucnih tezavah pri matematiki je napisa-
nega in znanega precej manj v primerjavi z
motnjami branja in pisanja. Studije, ki obrav-
navajo ucne tezave pri matematiki, navajajo
predvsem tezave na podrodju avtomatizaci-
je aritmeti¢nih dejstev in postopkov, manjsa
pozornost pa je namenjena ostalim podroc¢-
jem matematike. Vecina oseb s tezavami
usvajanja enot za merjenje ¢asa ima diskal-
kulijo ali disleksijo. Pogost vzrok so tezave s
kratkotrajnim ali delovnim spominom (At-
wood, 2009).

Merjenje Casa je ena izmed matematic-
nih ve$¢in, ki ni pomembna le za uspeh na
Solskem podrocju, temvec¢ tudi za ucinko-
vito vkljuc¢evanje v druzbo in delovanje v
vsakdanjem Zivljenju. Ucencu pomaga pri
nacrtovanju lastnega dela, pri razvoju me-
takognitivnih sposobnosti.

Tezave nerazumevanja enot za merjenje
¢asa pa niso omejene le na matemati¢ne
naloge, temvec se ucenci z njimi srecujejo
tudi v naravoslovju in druzboslovju. Slabo
obvladovanje ¢asovnih mer v mladostnist-
vu in odraslosti, ko se poveca potreba po
samostojnosti, vodi v resne tezave v vsak-
danjem zivljenju. Osebe, ki imajo tezave z
razumevanjem enot za merjenje casa, se
vsakodnevno spopadajo s stresom in frus-
tracijami, ko se od njih zahteva samostoj-
no nacrtovanje dejavnosti, branje urnikov,
voznih redov, televizijskih sporedov ipd.
Te tezave vplivajo tudi na socializacijo, ker
pogosto zamudijo ali pozabijo na pomemb-
na srecanja s prijatelji, si ne zapomnijo
pomembnih datumov, npr. rojstnih dni, in
nimajo Casa za prostocasne dejavnosti. Brez
ustrezne podpore in pomoci imajo tezave
pri opravljanju dnevnih opravil, kar vpliva
na njihovo kakovost zivljenja.

B Razvoj pojmovnega
razumevanja ¢asa pri otrocih

Raziskave o zavedanju Casa in sposobnosti
upravljanja s ¢asom pri otrocih so maloste-
vilne. Deloma zaradi pomanjkanja instru-
mentov za merjenje razumevanja pojma
Casa, hkrati se te ves¢ine sploh ne pricakuje
pri otrocih, vse dokler se frontalni del moz-
ganov dokon¢no ne razvije v adolescenci
ter vi§je funkcioniranje, kot so nacrtovanje,
kontrola, hitro resevanje problemov ipd.
(Woods idr., 2000 v Janeslatt, 2009).

Pri kognitivnem razvoju otroka se po-
udarja pomembnost razumevanja pojma
Casa. Izpostavljeni sta dve pomembni kom-
ponenti, ki ju mora otrok usvojiti pred poj-
movnim razumevanjem casa, in sicer:

- zaporedje dogodkov;
- trajanje casovnih intervalov (Piaget,

1969 v Dickson, 1993).

S prikazovanjem zaporedij ilustracij
dogodka (npr. polnitev steklenice ali pa-
dec predmeta), ki so ga otroci predhodno
opazovali, in navodilom po ureditvi ilustra-
cij, so pri otrocih raziskovali razumevanje
zaporedja dogodkov. Opazili so, da se pri
otrocih ta zmoznost ni razvila vse do sed-
mega oziroma osmega leta starosti. Uredi-
tev zaporedja dogodkov zahteva zmoznost
predstavljanja dogodka in zato tega otroci
ne zmorejo, vse dokler ne dosezejo konkret-
ne ravni misljenja. Se tezje je razumevanje
trajanja casovnih intervalov (Piaget, 1969
v Dickson, 1993). Trajanje ¢asovnih inter-
valov zahteva razumevanje besed »sedaj,
»kasneje«, »prej«, »véasih« in stalnost giban-
ja Casa (Greenes, 1979 v Dickson, 1993).
Otroci pred osmim letom starosti se nagi-
bajo k povezovanju starosti osebe z njeno
vidino (Piaget, 1969 v Dickson, 1993).

Majhni otroci povezujejo cas s tremi
stvarmi:
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- osebno izku$njo;
- socialnimi dejavnostmi;
- kulturo (Charlesworth in Lind, 1990).

Otrokova osebna izku$nja se nanasa na
njegovo preteklost, sedanjost in prihodnost.
Otrok si predstavlja sebe kot dojencka in
kot odraslo osebo. Cas, ki je povezan s so-
cialnimi aktivnostmi, je lazji za razumeva-
nje in bolj pomenljiv za majhne otroke. Ti
se nagibajo k zaporedju in rutinam. Spre-
memba urnika je za majhne otroke lahko
vznemirjajo¢a. Cas jim predstavlja zapored-
je predvidljivih dogodkov (npr. ko poje ve-
cerjo, gleda risanko, se umije, oblece pizamo
in se odpravi v posteljo). Tretja vrsta casa je
kulturni ¢as, ki je dolocen z uro in koledar-
jem. Otrok ga verjetno ne more razumeti,
dokler je na konkretni stopnji misljenja
(Charlesworth in Lind, 1990). Kakorkoli
ucence lahko naucimo povedati, kateri cas
kaze ura in operirati s casom, preden imajo
pojmovno razumevanje casa, se lahko le-to
naglo izboljsa. Med ucdenjem poznavanja
na uro razvijamo razumevanje pojma casa
in ves$¢ino merjenja casa (Kerslake, 1975 v
Dickson, 1993).

B Vsebine o ¢asu v prvem in
drugem triletju osnovne Sole

Ucenje o Casu in enotah za merjenje Casa
je v prvem in drugem triletju osnovne $ole
vkljuceno v razli¢ne Solske predmete: ma-
tematiko, spoznavanje okolja, slovens¢ino,
naravoslovje in tehniko ter druzbo.

Ucenci se s ¢asom najprej srecajo pri
spoznavanju okolja, kjer zacnejo v prvem
razredu s pojmi, ki so zanje bolj pomenljivi;
od casovnega poteka in zaporedja dogod-
kov do obdobja enega tedna. V drugem
razredu spoznajo koledar, letne case in se
srecajo s ¢asovnim trakom. Sele v tretjem

razredu jih u¢imo posameznih delov dne-
va, ur in minut. Pomembno je, da je po-
udarek na osebnem dozivljanju, uposteva-
nju izkuSenj in zamisli uc¢encev, ki naj jih
ucenci razvijajo ob konkretnih dejavnostih.
Poleg tega naj ucitelj aktualne dogodke in
situacije vplete v pouk (Program osnovna
$ola. Spoznavanje okolja. U¢ni nacrt, 2011).

Pri matematiki uéenci prvi¢ obravnava-
jo Cas v tretjem razredu osnovne $ole, kjer
v sklopu merjenja spoznajo dan, teden,
uro in minuto. V drugem vzgojno-izobra-
zevalnem obdobju ucenci obravnavajo pri
vsebini ¢as enote za merjenje ¢asa in sicer:
sekundo, minuto, uro, dan teden, mesec in
leto. Tudi pri matematiki obravnavana vse-
bina cas izhaja iz predznanja ucencev in nji-
hovih sposobnosti, vsebine si sledijo od laz-
je predstavljivih k abstraktnejsim. Problemi
so vzeti iz resni¢nega Zzivljenja, ki jih uenci
lahko prepoznajo kot smiselne in uporabne
(Program osnovna $ola. Matematika. U¢ni
nadrt, 2011).

Pri predmetu slovenscina ucenci umes-
¢ajo besedila v ¢asovni in kulturni kontekst.
Pri podrodju jezika razvijajo poimenovalno
zmoznost z navajanjem besed, ki se nana-
$ajo na pojem cCas in enote za merjenje casa
(besede z nasprotnim, enakim, ozjim in Sir-
$im pomenom). Uéenci opazujejo dogodek
in izrazajo dejanja glede na Cas sporocanja
ter glede na njihovo sosledje in pisejo be-
sedila, ki so povezana z obravnavanimi te-
mami ¢as pri drugih predmetnih podro¢jih.
Pri obravnavi knjizevnih besedil u¢enci lo-
Cujejo Cas dogajanja in ¢asovno razvrscajo
dogodke (Program osnovna Sola. U¢ni na-
¢rt. Slovenscina, 2011).

Pri naravoslovju in tehniki ucenci od-
krivajo povezanost nastanka dneva in noci
z vrtenjem Zemlje okoli njene osi. Znati
morajo dokazati, da se dan zvezno prevesi

i
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v no¢ in da je vmes mrak. Prav tako mora-
jo znati razloziti, zakaj se dan in no¢ razli-
kujeta po osvetljenosti. Pri naravoslovju in
tehniki naj pouk temelji na u¢encevem ak-
tivnem usvajanju znanja (Program osnov-
na Sola. U¢ni naért. Naravoslovije in tehnika,
2011).

Pri druzbi pri vsebinskem sklopu Ljudje
v Casu obravnavajo ¢asovni trak zgodovine
clovestva in temeljna obdobja slovenskega
zgodovinskega razvoja. Pri tem je pomemb-
no, da ucenci izhajajo iz svoje zgodovine,
zgodovine starSev in starih star$ev. Tako
bodo lahko dojeli razseznost dogajanja v
preteklosti. Spoznavanje temeljnih zgodo-
vinskih obdobij mora biti podkrepljeno z
vizualnim gradivom (Program osnovna
$ola. U¢ni nadrt. Druzba, 2011).

Program osnovne Sole pri obravnavi
vsebin o pojmu ¢as in enotah za merjenje
¢asa uposteva razvojne zakonitosti ucen-
cev, dosezeno stopnjo spoznavnega razvo-
ja, njihova zanimanja in interese. Pri vseh
predmetih se poudarja, da moramo pri
obravnavi posameznih vsebin izhajati iz
konkretnih oz. aktualnih situacij, posamez-
nikovih izkuSenj in ce je le mogoce, naj
bodo ucenci ¢im bolj aktivni pri usvajanju
znanja. Obravnavane vsebine morajo biti
podkrepljene z vizualnim gradivom.

v lzkazovanje tezav ucencev
z diskalkulijo, disleksijo,
motnjo pozornosti in/ali
hiperaktivnostjo ter motnjo
avtisticnega spektra pri
usvajanju pojma cas in enot
za merjenje Casa

Poustie (2000) trdi, da v razredu uéenca z
diskalkulijo obi¢ajno prepoznamo, ko ne

zmore povedati, kateri ¢as kaze analogna
ura. Adler (2001) razlaga, da ta ves¢ina
zahteva razlicne zmoznosti. Najprej mora-
mo ugotoviti kot in smer gibanja kazalcev,
nato moramo izracunati, kateri je dejanski
¢as. Ura nam ne pove, ali je deset minut do
osmih zjutraj ali zveCer. Zmoznost branja
ure zahteva ustrezno vidno zaznavanje, do-
ber delovni spomin in razumevanje jezika.
Za veliko oseb z diskalkulijo je lazje branje
digitalne ure, kjer se ¢as enostavno prebere
od leve proti desni (npr. 10:40). Newman
(1998) pojasnjuje, da imajo ti ucenci tezave
z vizualizacijo ali predstavljanjem lokacije
Stevil na analogni uri. Adler (2001) pravi, da
ucenci z diskalkulijo prav tako tezko razu-
mejo uporabo $tevil v povezavi z doloceno
koli¢ino pri merjenju (npr. 60 let) in odno-
se med posameznimi enotami za merjenje
Casa. Zanje je velik problem resevanje be-
sedilnih nalog ter prakti¢na uporaba enot.
Tezave imajo z branjem Casa v tabeli (npr.
urnika, voznega reda). Tezave s ¢asovno
orientacijo vodijo v resne probleme, ko se
od ucenca zahteva, da si sam nacrtuje urnik
Solskih obveznosti in ostalih dejavnosti. Za
prav vse ucence je obicajna presoja, da ima-
jo vec Casa na razpolago. Toda, ucenec z dis-
kalkulijo ima tipi¢ne tezave z doloditvijo, v
kaksnem zaporedju naj dokonca zadolzitev,
ti ucenci pogosto slabo razumejo zaporedja
dogodkov. Kakorkoli, tezave z upravljanjem
Casa niso omejene le na probleme z nacr-
tovanjem domacih nalog. Odrazajo se pri
vsakem nacrtovanju, celo pri najbolj osnov-
nih aktivnostih, kot je pospravljanje sobe.
Newman (1998) dodaja, da imajo ucenci z
diskalkulijo poleg tezav z nacrtovanjem in
opravljanjem vsakodnevnih aktivnosti te-
Zave s pomnjenjem pomembnih letnic, da-
tumov in uporabo koledarja.
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Pri ucencih z disleksijo so pogosto pri-
sotne vidno motori¢ne in/ali vidno pros-
torske tezave, kar pa vpliva na tezave pri
branju ¢asa na analogni uri (Poustie, 2000).
Na podrodju usvajanja pojma cas in enot za
merjenje ¢asa ucenci z disleksijo izkazujejo
tezave na podrocju nacrtovanja, organiza-
cije in upravljanje s casom. Prav tako so pri
teh ucencih prisotne tezave pri pomnjenju
Stevilskih dejstev (Kavkler idr., 2010).

Eden izmed glavnih problemov oseb s
tezavami kratkotrajnega in delovnega spo-
mina je v celoti obvladovati pojem casa.
Tezave s spominom se lahko pojavljajo sa-
mostojno ali v povezavi z diskalkulijo ozi-
roma disleksijo. V obeh primerih se lahko
pojavljajo tezave pri branju ure, razume-
vanju voznega reda, tezave z zapomnitvijo
zaporedja mesecev in letnih ¢asov.

Ucenci z motnjo avtisti¢nega spektra in
motnjo pozornosti in/ali hiperaktivnostjo
imajo probleme pri zaznavanju ¢asa. Ima-
jo slabsi obcutek za cas. Slabo nacrtujejo
vsakodnevne obveznosti in izrabljajo svoj
c¢as. Ne zmorejo pravilno oceniti ¢asa, ki ga
bodo potrebovali za dokoncéanje neke nalo-
ge ter koliko casa jim je ostalo, da dokonca-
jo zadolzitev. Pogosto imajo lahko teZzave s
predstavljanjem vrstnega reda aktivnosti in
dolocitvijo prioritet. Te osebe imajo slabo
¢asovno orientacijo (Janeslatt, 2009).

b Povzetek poteka,
metodologije in ugotovitev
Studije primere

S Studijo primera, ki je potekala v Solskem
letu2010/11, smo Zeleli preveriti vpliv ucen-
ja enot za merjenje Casa, Casovne orientacije
in Casovne organizacije na izboljsanje raz-
licnih znanj in spretnosti 11-letne ucenke
z u¢nimi tezavami. Ucenka je usmerjena v

redni program osnovne Sole kot dolgotraj-
no bolan otrok, natan¢nejsa diagnoza ni na-
vedena v dokumentaciji. Trening je potekal
individualno v okviru osemnajstih srecanj,
ki so potekala dvakrat tedensko po eno $ols-
ko uro na osnovni $oli, in sicer od januarja
do marca 2011. Pred zacetkom in po koncu
izvajanja treninga smo s pomocjo merske-
ga instrumentarija pridobili informacije o
ucenki.

Pri nalogah objektivnega tipa za prever-
janje znanja enot za merjenje Casa (sestav-
ljen v namen raziskave na osnovi u¢nih na-
¢rtov in literature) je ucenka pred zacetkom
treninga dosegla 2,5 in po treningu 23 tock
od moznih 32. Z nalogami smo preverili ra-
zumevanje pojma cas in enot za merjenje
¢asa. Po treningu zmore ucenka prebrati
¢as na analogni uri in zapisati ¢as v digitalni
obliki. Pomemben napredek je opazen pri
ocenjevanju casovnega trajanja, saj je ucen-
ka ob koncu treninga za vseh pet dogodkov
navedla ustrezno mersko $tevilo in enoto.

Casovna organiziranost ucenke se je
po treningu izboljsala. Ucenka si je zacela
redno zapisovati Solske in prostocasne ob-
veznosti. Napredek na podrocju casovne
organizacije potrjuje dobljen rezultat na
vprasalniku o organizacijskih spretnostih
(Do you have good organization skills?,
2010). Na podrocju ¢asovne organiziranosti
je u¢enka pred treningom dosegla 64 in po
treningu 72 od moznih 100 tock. Rezulta-
ti, dobljeni z vprasalnikom organizacijskih
spretnosti, pa potrjujejo, da je napredek
opazen tudi na ostalih podro¢jih organiza-
cije. Ve¢ji napredek je opazen na podrocjih
organiziranost v $oli, strategije in osebna
urejenost. Prav tako je s treningom ucen-
ka izboljsala aritmeti¢no znanje, pri prvem
testiranju je dosegla 81 tock in po treningu

e
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104 od moznih 110 to¢k na 10-minutnem
aritmeticnem testu (Kavkler idr., 1997).
Ucenka je bolje resevala racune odstevanja,
z neznanim ¢lenom in sestavljene racune.

¢ Metoda usvajanja enot za
merjenje ¢asa

Ko ucence z u¢nimi tezavami ucimo poj-
me, povezane s ¢asom, sta klju¢ni uporaba
enostavnega jezika in grafi¢na ponazoritev.
Hkrati je pomembno, da vsak pojem pove-
zemo z znano situacijo iz njihovega zivljen-
ja. Ucenci naj prikaze opremijo z ilustraci-
jami in poznanimi dogodki. Ob izdelanih
prikazih naj urijo orientacijo, ponavljajo
nauceno in predstavljajo razmerja med po-
sameznimi enotami.

Predstavili bomo metode in strategije
dela, ki so se izkazale za uspesne pri delu z
ucenci z u¢nimi tezavami. Te bomo preds-
tavili po posameznih podro¢jih. Preds-
tavljene strategije in metode dela so bile
preverjene v okviru zgoraj opisane $tudije
primera.

Ucenje Casovnega zaporedja
Prvi korak pri razvijanju pojmov pri mlaj-
§ih ucencih je, da ga zaznamo na razlicne
nacdine in v razli¢nih okoli¢inah. Pri usva-
janju pojma Cas je torej treba izhajati iz
vsakodnevne izkusnje ucencev. Vsem ucen-
cem, Se posebej pa ucencem z u¢nimi teza-
vami, bo v pomo¢, ¢e bomo ¢asovni potek
in zaporedje dogodkov vizualno ponazorili
s ¢asovnim trakom in te vsebine povezali
z dogodki in dejavnostmi iz njihovega ziv-
ljenja.

Cas lahko obravnavamo kot linearni
proces. Koliko casa traja nek dogodek, se
lahko prikaze s c¢asovnim trakom. Prak-

ticno je to pogosto ravna ali krozna linija,
ki izraza ciklicno naravo mnogih casov-
nih procesov. Merjenje ¢asa vkljucuje dva
glavna vidika: dolocanje ¢asovnega trajanja
(tj. koliko casa pretece med dvema danima
momentoma) in doloc¢anje trenutnega Casa;
del dneva, teden, leto (Heuvel-Panhuizen in
Bujs, 2008).

Ucencem bo v veliko pomo¢, ¢e zapo-
redje posameznih enot za merjenje casa
prikazemo na ravni ali krozni liniji ter jih
opremimo z ilustracijami in/ali posamez-
nemu ucencu poznanimi dogodki. Ob iz-
delanih prikazih ponavljamo in izvajamo
orientacijske vaje. Enote za merjenje ¢asa
povezujemo med seboj s predstavljanjem
razmerja ene do druge.

- Linearen prikaz ¢asovnega zaporedja

Premico razdelimo na enake razmike in
vsaki tocki (¢rtici) dolodimo uro ter tako
ponazorimo, koliko Casa traja dan. Ob urah
ucenci zapisejo ali nari$ejo dejavnosti, ki so
znacilne za njihov dan. Na podoben nacin
oblikujemo ¢asovni trak z oznacenimi dne-
vi v tednu, meseci, leti, desetletji in stolet-
ji. Pri tem je pomembno, da vse Casovne
premice opremimo s posameznikovimi iz-
ku$njami. Trakove zvijemo v krog in prika-
Zemo ponavljanje zaporedij.

- KrozZni prikaz ¢asovnih zaporedij

Na kroznici npr. prikazemo razdelitev
dneva na ure in poimenovanje posameznih
delov dneva (jutro, dopoldne, opoldne, po-
poldne, vecer). S kroznim prikazom pona-
zorimo ponavljanje letnih ¢asov in mesecev.

Razvijanje obcutka, koliko ¢asa nekaj
traja

Pri razvijanju predstav o standardnih mers-
kih enotah - minutah in sekundah, naj

Pomoc ucencu z u¢nimi tezavami pri usvajanju enot za merjenje



ucenci opazujejo gibanje sekundnega ka-
zalca, pri razumevanju sekunde in minute
pa naj jim bo v oporo Stetje. Ulenci z uéni-
mi tezavami bodo hitreje usvojili predstave
o trajanju kratkotrajnih dogodkov, ¢e jim
bomo ponudili razlicne nestandardizirane
pripomocke za merjenje.

Ucenje ¢asovnih merskih enot naj torej
poteka preko treh tipov dejavnosti. Na pri-
mer, ¢as lahko merimo s $tetjem in z upora-
bo nestandardiziranih ali standardiziranih
merskih in$trumentov, kot so pescene ure,
odstevalniki casa, Stoparice in (analogne,
digitalne) ure. Ob tem razvijamo dober ob-
Cutek za ¢as in udenje odcitavanja Casa iz
merilnega instrumenta.

Primeri dejavnosti za razvijanje obcutka,
koliko ¢asa traja nek dogodek ali dejavnost:
- izbira pes§cene ure (med 1-, 3- in 10-mi-

nutno) in merjenje trajanja razli¢nih de-

- ocenjevanje trajanja dejavnosti in pre-
verjanje »ocene« z dejanskim podatkom
meritve;

- primerjanje koli¢ine pretresenega peska
in doloc¢anje trajanja;

- merjenje trajanja iste dejavnosti s pesce-
no uro, $tetjem, podano oceno z dejans-
kim podatkom meritve;

- glasno Stetje ob opazovanju premikanja
sekundnega kazalca.

Boucher (1998) razlaga, da se ucenci pre-
ko razli¢nih dejavnosti ocenjevanja zaveda-
jo, da ocenjevanje ni enako ugibanju, tem-
ve¢ metoda, s katero mislimo o problemu
in moznih resitvah. S tem lahko pri u¢encih
razvijamo miselne sposobnosti in kriticno
misljenje.

Razvijanje orientacije

Za ucence z disleksijo in diskalkulijo je

javnosti; znacilno, da imajo slabso orientacijo na uri,
Deiavnost Merjenje s Trajanje Ocena Merjenje s
) pes¢enouro  (od 1do4) (s, min) Stoparico

Brisanje table

Umivanje rok

2 pocepa in 5 krogov okrog mize

Zlaganje vzigalic v vrsto

Padec svin¢nika z mize

»Misja« hoja od sprednje
do zadnje stene ucilnice

[Tabela 1] Ocenjevanje in merjenje dejavnosti
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koledarju in/ali ¢asovni premici. Pomaga-
mo jim lahko z razli¢nimi orientacijskimi
vajami.
- Na uri:
- dopolnjevanje manjkajocih §tevil na
$tevil¢nici ure;
- risanje kazalcev na uri po navodilu ali
zapisu Casa;
- risanje polozaja kazalcev;
- nastavljanje kazalcev na uri.

- Na koledarju:
- iskanje posameznih mesecev, datumov;
- iskanje, na kateri dan je dolo¢en datum;
- premikanje na koledarju za doloceno
$tevilo dni, tednov, mesecev naprej/na-
zaj.

- Na premici:
- postavljanje figure na leto ..., premi-
kanje za 3, 5 ... let naprej/nazaj.

Ucenje branja analogne ure

Poznavanje ure ni tako enostavno za vse
ucence, kot vcasih predvidevajo uditelji.
Tezavnost je v Stevilu diskriminacij, ki jih
morajo narediti ucenci pri branju casa na
(analogni) uri.
Za zmoznost odcitati ¢as na analogni uri
je treba razlikovati:
- smer gibanja kazalca;
- minutni in urni kazalec;
- minute (niso oznacene na uri) od ur
(predstavljajo jih $tevila na uri) (Stein
idr., 2006).

Zgoraj nastete diskriminacije povzroca-
jo tezave, kadar niso ustrezno naucene, Se
posebno pri ucencih z nizjimi izobrazeval-
nimi dosezki. Ugotovitve Studije primera
so pokazale, da je najpogostejsa napaka pri
branju ¢asa na analogni uri ta, da ucenec
pravilno prebere ure, minute navede nena-
tan¢no. V pomoc¢ jim bo, ¢e bomo na rob

ure nalepili Stevilke, ki predstavljajo minute
(zapiSemo veckratnike Stevila 5; od 5 do 60).
Ucenci naj opazujejo gibanje velikega in
malega kazalca, stevilke na uri, ob zapisanih
minutah naj Stejejo po pet in po ena napre;j.

Strategija za zapomnitev Stevila dni
posameznega meseca

Pri pomnjenju Stevila dni posameznega
meseca si uc¢enci uspesno pomagajo s clenki
na rokah (slika 3), nekaterim pa bo morda
v pomo¢ spodnja pesem. Preko ponavljanja
in orientacijskih vaj na koledarju si zapom-
nijo, da je februar izjema med meseci.

[Slika 1] Strategija za zapomnitev Stevila dni v
mesecu

Dni 30 ima september,
april, junij in november.
Vi drugi en dan vec.
Le februar jih Steje manj,
28 dni ima,

a se mu vsake 4 leta,
kar tako en dan doda.
(Attwood, 2009)

ReSevanje besedilnih problemov v
povezavi s casom

Racunanje z urami in minutami je precej
drugacno od obicajnega decimalnega siste-
ma ter ostalih sistemov merskih enot, zato
ker morajo ucenci uporabiti Sestdesetiski

Pomoc ucencu z u¢nimi tezavami pri usvajanju enot za merjenje



sistem. Ce uéenci usvojijo radunanje z eno-
tami za Cas, potem ne bodo imeli tezav pri
ra¢unanju z enotami za merjenje kota, kjer
je ravno tako v uporabi Sestdesetiski sistem
(kotne stopinje, kotne minute, kotne sekun-
de). Racunanje s casovnimi merskimi eno-
tami zahteva uporabo novih pretvornikov,
kot so 7, 12, 24 in 60. Poleg Sestdesetiskega
sistema, morajo ucenci poznati veckratnike
Stevila 7 (teden ima 7 dni), 12 (leto ima 12
mesecev) in 24 (dan ima 24 ur).

— Besedilne naloge ucenci resujejo s
pomoc;jo strategije prikazane v spodnji
tabeli;

GROZDJE strategija reSevanja
besedilnih nalog

Glasno preberi.

Risi.

Obkrozi podatke.

Zdaj predvidi nacin
reSevanja.

Delavno se loti
racunanja.

Je odgovor zapisan?

Enkrat $e preveri.

[Tabela 2] Strategija resevanja besedilnih nalog
Vir slike: https://www.pinterest.com/pin/55218360
4285666458/.

— pri racunanju z urami in minutami si
pomagajo z risanjem ur;

— ob prvi uri Stejejo minute, ki manjkajo
do casa, ki ga kaZe druga ura;

Primer:

Film, ki ga Zeli§ gledati na TV, se zac-
ne ob 10.15. Sedaj je ura 9.05. Koliko ¢asa
moras$ ¢akati na zacetek filma?

Resevanje: za resevanje smo uporabili pri-
stop z dopolnjevanjem (lahko bi ga z odstevan-
jem, kar bi lahko pri ucencih povzrocilo do-
datne tezave, zlasti ko pride do pretvarjanja
ur v minute)

,/h--_‘! -.1"\\ ;:“f"""""!.\
A / %
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[Slika 2] Resevanje besedilne naloge povezane z
risanjem ur

— pri besedilnih problemih, ki zahtevajo
racunanje z leti in meseci, si pomagajo s
koledarjem in izdelanimi prikazi.

( Zakljucek

Usvojena pojmovna in proceduralna znan-
ja enot za merjenje ¢asa so pomembna za
obvladovanje in razumevanje S$tevilnih
podrocij tako v naravoslovju kot druzbos-
lovju. Uéencem je treba ponuditi strategi-
je in pripomocke, s pomocjo katerih bodo
usvojili in razumeli enote za merjenje ¢asa
glede na svoje zmoznosti. S pomo¢jo studi-
je primera smo ugotovili, da lahko z upo-
rabo predstavljenih strategij in metod dela
izboljSamo znanje enot za merjenje Casa
pri ucencu z u¢nimi tezavami. S tem znan-
jem pa prav tako vplivamo na izboljsanje
¢asovne organizacije, celotne organizacije
in na boljse aritmeti¢no znanje. Williams
in Shuard (1994) trdita, da je ra¢unanje z
enotami za merjenje ¢asa precej razli¢no od
ostalih sistemov merskih enot ter da ucenci
potrebujejo ustrezno poucevanje za obvla-
dovanje pomembnih aritmeti¢nih vescin,
potrebnih za rac¢unanje ¢asovnih interva-
lov. U¢ence najprej u¢imo pojme, ki so zan-
je bolj pomenljivi (od delov dneva, tednov

o



itd.) in nazadnje jih u¢imo branja ¢asa zure.  vanju daljsih obdobij, ki jih obravnavajo pri
Na vsaki stopnji u¢enja moramo ucencem  zgodovini. Atwood (2009) pa razlaga, da je
zagotoviti zivljenjski primer. Fleeg (2010) Cas osnovno zaporedje in vecina ucencev,
pravi, da je razumevanje manjsih enot za ki obvladuje pojem casa, obi¢ajno prema-
merjenje Casa, ki jih ucenci obravnavajo pri  ga vse tezave z zaporedji ter lazje razume Se
matematiki, u¢encem v pomoc¢ pri razume-  veliko drugih pojmov pri matematiki.
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Po korakih do preprostega
logaritemskega racunala
v osnovni Soli

Making a Simple Slide Rule in Primary
School, Step by Step

Y Povzetek

V prispevku je predstavljeno logaritemsko racunalo kot
sredstvo za ucenje in odkrivanje matematike v osnovni $oli.
Prikazana je izvedba projekta v osnovni $oli, v katerem ucen-
ci sami izdelajo ra¢unsko napravo za mnozenje in deljenje.
Namen projekta je privesti u¢ence do kon¢nega cilja s postop-
nimi in natanéno vodenimi koraki, saj v OS nekaterih mate-
mati¢nih dejstev, na katerih temelji to racunalo (logaritmi),
$e ne poznajo. Ucenci na podlagi natan¢no izdelanih navodil
uditelja, z jasnimi in za njim razumljivimi prehodi z osnovne
na visjo stopnjo, izdelajo rac¢unsko napravo, jo preizkusijo
na primerih in spoznajo tudi tehniko uporabe pravega lo-
garitemskega rac¢unala. Med izvedbo racunala se soocajo z
raznimi bolj ali manj zahtevnimi izzivi.

Kljuc¢ne besede: logaritemsko racunalo, lestvica ali skala, lo-
garitem, adicijsko racunalo, Pitagorovo racunalo

J Abstract

The paper presents the slide rule as a means for learning and
discovering mathematics in primary school. It presents the im-
plementation of a project in primary school, during which the
students made their own calculation tool for multiplication
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culator, Pythagorean theorem calculator

o Uvod

Logaritemsko racunalo (slika 1) je bilo ve¢
kot tristo let, vse do iznajdbe elektronskih
zepnih racunal, eden najpomembnejsih in
najboljrazsirjenih pripomockovzara¢unan-
je. Danasnji racunski pripomocki so bolj
prakti¢ni, natanc¢nejsi in hitrejsi, vendar je
logaritemsko racunalo izvrsten pripomo-
¢ek za vizualno predstavitev lastnosti loga-
ritmov in potenc ter njunih medsebojnih
povezay, saj temelji na logaritmih, s kateri-
mi je omogoceno racunske operacije visje
stopnje (mnozenje in deljenje) prevesti na
enostavnejse, nizje stopnje (seStevanje in
odstevanje).

Vecino ugotovitevin predstavljenih aktiv-
nosti v tem prispevku povzemam po svoji
diplomski nalogi.
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and division. The purpose of the project is to lead students to
the final goal through gradual and precisely guided steps, since
primary school students are not yet familiar with some of the
mathematical facts (i.e. logarithms) on which this calculator is
based. Following precise instructions from the teacher and with
clear and understandable transitions from the basic to the ad-
vanced level, students make a calculation tool, test it on exam-
ples, and become familiar with the technique of using a real
logarithm calculator. When making the calculator, they will be
confronted with various more or less demanding challenges.

Key words: logarithm calculator, scale, logarithm, addition cal-

B Potek izdelave preprostega
racunala za mnozZenje in
deljenje v osnovni Soli

Ucenci so izdelali preprosto racunsko
napravo za mnozenje in deljenje, kate-
re osnovni princip delovanja je pretvorba
mnozenja Stevil v sestevanje oz. deljenje
Stevil v odstevanje. Ker logaritmov $e ne
poznajo, jih je bilo treba do tega spoznanja
privesti postopoma, zato je projekt potekal
v treh delih.

V prvem delu so izdelali racunalo za
sestevanje in odstevanje stevil, s katerim so
ponovili seStevanje in odstevanje pozitiv-
nih in negativnih Stevil na Stevilskih pre-
micah, kar so spoznali ze pri pouku mate-
matike. Cilj prvega dela je bil, da so ucenci
prakticno preizkusili in spoznali princip

[Slika 1] Mehansko logaritemsko racunalo
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delovanja t. i. adicijskega racunala, kar je
bila osnova za razumevanje vseh nadaljnjih
aktivnosti (Mis$ié, 2003).

V drugem delu so izdelali racunalo za
seStevanje in odStevanje kvadratov Stevil,
t. i. Pitagorovo racunalo. Cilj drugega dela
je bil spoznati pojem Stevilske lestvice oz.
racunanje s pomodjo Stevilskih lestvic na
primeru lestvice s kvadrati naravnih $tevil.

V tretjem delu so ucenci najprej izde-
lali ra¢unalo za racunanje s potencami, s
katerim so prisli do spoznanja, da s tem
ko eksponente potenc z enako osnovo na
racunalu seStevamo oz. odStevamo, v res-
nici vrednosti potenc mnozimo oz. delimo.
S pomodjo tega dejstva so ucenci prisli do
klju¢nega cilja v projektu; izdelati preprosto
racunalo za mnozenje in deljenje poljubnih
realnih Stevil, torej preprosto logaritemsko
racunalo.

Na poti do cilja je vsak ucenec potrebo-
val: deset pripravljenih 30 cm dolgih trakov,
barvna pisala, daljSe ravnilo (30 cm), geo-
trikotnik, zvezek za izraCune ter Zepno ra-
Cunalo za rac¢unanje razdalj, ki jih nanasajo
na merilo, in za preverjanje izracunov, ki jih
izvedejo na izdelanih racunalih.

Vsak ucenec je torej izdelal skupno pet
razlicnih racunal, vsako racunalo je bilo
sestavljeno iz dveh enako izdelanih trakov
z ustreznimi Stevilskimi lestvicami. Glede
na obseznost in zahtevnost je bil projekt
izveden v okviru matemati¢nih delavnic v

manjsi skupini uc¢encev 8. ali 9. razreda s so-
lidnim matemati¢nim predznanjem.

1. del: Izdelava in uporaba
adicijskega rac¢unala

a) Izdelava adicijskega rac¢unala s pozitiv-
nimi $tevili

Navodilo:

Narisi merilo od 0 do 10 na dva 30 cm
dolga trakova ter vsako enoto razdeli Se
na desetine.

S pomodjo t. i. adicijskega racunala
izracunaj vsoto oz. razliko $tevil 7 in 3
(slika 2).

1zziv:
Kako bi izra¢unali vsoto dveh $tevil, ki
sta vecji od 10? Primer: 35 + 50 = ?

Resevanje: Obe stevili smo zapisali kot
produkt §tevila, ki se nahaja na nasem me-
rilu, in potence $tevila
10:35+50=3,5-10+5-10

Po zakonu o zdruzevanju smo izpostavili
skupni faktor obeh ¢lenov:
354+50=(3,5+5)-10

Ker je nasa osnovna skala razdeljena tudi
na desetine, smo brez tezav poiskali vsoto v
oklepaju ter izracunali:
35+50=28,5-10=85

Na podoben nacin smo preverili Se nekaj
izra¢unov:

[Slika 2] Prikaz vsote Stevil 7 in 3 na t. i. adicijskem racunalu
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265 + 125 = (2,65 + 1,25) - 100 =
=3,9-100 = 390

927 + 16 = (9,27 + 0,16) - 100 =
=9,43-100 =943

Ugotovitev uéencev: Ce Zelimo racunati
npr. s trimestnimi Stevili, morajo biti vse
enote namisljeno razdeljene na stotine, s
Stirimestnimi Stevili na tisocine ....

Utemeljili so, zakaj je ra¢unanje vsot ali
razlik z adicijskim ra¢unalom hitro, a le
priblizno.

b) Izdelava adicijskega racunala s pozitiv-
nimi in negativnimi stevili

Navodilo:

Narisi merilo od -10 do 10 na dva 30
cm dolga trakova ter vsako enoto razdeli
$e na polovico (slika 3).

Izziv:
Na racunalu si izberi poljubno $tevilo
ter mu pristej njegovo nasprotno Stevilo.

Resevanje: Ucenci ponovijo zakonitost:
a+(-a)=00z.-a+ (+a)=0

Napisejo: —(a +b) = (-a) + (-b) in primer
-2+7)=(-2)+(-7)=-9

S pomocdjo racunala so potrdili pravili,
ki so jih preverili na primeru: —-(+a) = -a,
—(-a) =ater —(a + b) = (-a) + (-b)

Razliko dveh $tevil so najprej s pomocjo
preverjenih pravil prevedli v vsoto nasprot-

nih vrednosti $tevil oz. v nasprotno vred-
nost vsote $tevil. Primera:
—6-8=(-6)+(-8) =-(6+8)=-14in
6-8=6+(-8)=-(-6+8)=-2

Ugotovitev ucencev: Adicijsko racunalo
s pozitivnimi in negativnimi Stevili (slika
3) bi lahko uporabili tudi pri racunanju z
vedjimi Stevili, ¢e bi bile enote na racunalu
razdeljene Se na desetine, stotine ...

Brez tezav so preverili $e nekaj primerov:
~70+50=(~7+5)-10 = - 120

- 350 - 850 = - (350 + 850) =
—((3,5 +8,5) - 100) = - (12 - 100) = — 1200

4500 - 9500 = 4500 + (- 9500) =
~((- 4,5 +9,5) - 1000) = - (5 - 1000) = — 5000

2. del: 1zdelava Pitagorovega
racunala

Navodilo:

Na dva 30 cm dolga trakova narisi me-
rilo s Stevili od 0 do 10 tako, da bodo raz-
dalje stevil do izhodiS¢a enake kvadratom
teh Stevil.

Ker so morali najprej oba trakova z
dolzino osnovne skale 30 cm razdeliti na
100 enakih enot, je bilo treba izraCunati
dolzino ene enote:

30 cm : 100 = 300 mm : 100 = 3 mm.

ReSevanje: IzraCunali so razdalje od
izhodisc¢a do kvadratov Stevil in jih nanesli
na oba trakova (preglednica 1):

-10 -9 8 -7 6 -

[Slika 3] Racunalo za racunanje s pozitivnimi in negativnimi stevili
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5 6 7 8 9 10

25 36 49 64 81 100

X 0 1 2 3

X 0 1 4 9
)

D(0, x) = x 0 3 12 27

(mm)

75 108 147 192 243 300

[Preglednica 1] Razdalje od izhodi$¢a do kvadratov Stevil

Razmike so oznacili s centimetrskimi
¢rtami, pod oz. nad katerimi so napisali
Stevila od 1 do 10.

Napisali so podatke, za kateti v pra-
vokotnem trikotniku in izracunali dolzino
hipotenuze s pomoc¢jo obrazca:

a=6cm
b=8cm E=a*+ b= 6>+ 8 =10?
c=10cm = c=10cm

Ugotovitev ucencev: Pitagorovo racuna-
lo (slika 4 in 5) deluje na popolnoma enak
nacin kot adicijsko racunalo, le da so na
njem kvadrati $tevil, s katerimi operiramo
pri uporabi Pitagorovega izreka.

Izziv:
V pravokotnem trikotniku izracunaj
dolzino hipotenuze, ki ni celo stevilo.

a=>5cm
b=7cm c=a?+ =5+ 7?
cC=

Resevanje: Ucenci so izracunali:

c:\/a2+b2:\/72+52:\/ﬁcm.

S pomocdjo racunala so rezultat umestili
med 8,5 cm in 8,7 cm.

Z zepnim racunalom so preverili rezul-
tat: c =V74cm’ = 8.60232... cm.

TTT ]

2 3 4

[Slika 5] Prikaz izracuna ¢ = 5* + 7° na Pitagorovem racunalu
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3. del: I1zdelava logaritemskega
racunala

a) Izdelava rac¢unala za racunanje s poten-
cami
Ucenci so napisali zaporedne potence
Stevila 2 z eksponenti pozitivnih celih stevil
od 1 do 10 (preglednica 2).

20 91 92 23 24 95 26 Q7 98 29 IO
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

[Preglednica 2] Zaporedne potence Stevila 2 z ek-
sponenti pozitivnih celih $tevil od 1 do 10

Navodilo:

Nanesi zgornjo vrsto potenc 2° 21, 22,
23,...,2' enakomerno na dva 30 cm dolga
trakova.

Resevanje: Ucenci so nanesli vrednosti
potenc Stevila 2 na oba trakova in nastalo
rac¢unalo preizkusili.

Ugotovitev ucencev: Princip delovanja
je podoben kot pri adicijskem in Pitagoro-
vem racunalu, vendar z njim $tevila 2" in
2’ ne seStevamo oz. odstevamo, temve¢ jih
mnozimo oz. delimo (slika 6).

Primera: 2°+ 2> > 2°=22-23=8-4=32
28-25>23=28:2°=256:32=38

Kon¢na ugotovitev, na osnovi katere de-
luje racunalo za racunanje potence z osno-
vo 2:

25 2=2"" 2 =2"

Izziv:

Ali zgornja ugotovitev velja le za po-
tence z osnovo 2 ali bi lahko za osnovo
potence dolocili katerokoli $tevilo a?

Resevanje: Ucenci:
- so predlagali, da izdelamo $e eno racu-
nalo, kjer bo osnova potence vecja od 2;
- so se spomnili na splo$ni obrazec za ra-
cunanje s potencami z enakimi osnova-
mi:

X y x+y

a-d=a", a:d=a"’

Ugotovitev ucencev: S Stevilom 3 oz. s
Stevili, ki jih lahko zapiSemo v obliki 3, bi
lahko mnozili in delili s tistim ra¢unalom,
ki ima na enotah merila $tevila 3"... Torej
lahko mnozimo in delimo potence s po-
ljubno (toda med seboj enako) osnovo g,
zato lahko tak$no rac¢unalo poimenujemo
kar rac¢unalo za deljenje in mnoZenje $tevil.

Kon¢na ugotovitev: Z racunalom za
racunanje potenc mnozimo in delimo na-
tanko s tistimi Stevili, ki jih lahko zapiSemo
v obliki potence z enakimi osnovami.

b) Izdelava rac¢unala za mnoZenje in del-
jenje — preprosto logaritemsko racunalo

Izziv:

Kako bi izgledalo racunalo, s katerim
bi lahko mnozili in delili med seboj pol-
jubna Stevila, ne glede na osnovo poten-
ce?
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[Slika 6] Prikaz mnoZenja potenc z osnovo 2: 2°-27 =21 > 8- 128 =1024
ja p
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Ugotovitev ucencev: Na ra¢unalo mora-
mo nanesti zaporedje potence s ¢im manjso
0snovo.

Pojasnilo ucencem: Sedaj bomo izde-
lali naSe konc¢no racunalo za deljenje in
mnozenje med seboj razli¢nih stevil in ne le
Stevil, ki imajo v potenci skupno osnovo in
so vedja od 2. To racunalo bomo poimeno-
vali logaritemsko racunalo, ker temelji na lo-
garitmih, ki jih bodo spoznali v srednji $oli.

Pred nadaljevanjem so ucenci Se enkrat
preverili razlike med lestvico na racunalu
za raCunanje potenc z lestvico na adicijs-
kem racunalu.

Ugotovitev ucencev:

— lestvica na racunalu za racunanje potenc
se zane s $tevilom 1, ne glede na to, ka-
tero Stevilo vzamemo za osnovo potence,
sajje a’ =1,zavsaka €R.

- osnova mora biti ve¢ja od 1 in manjsa od
2,torej 1 <a<2.

Po razgovoru so ucenci predlagali, da za
osnovo vzamemo $tevilo 1,1.

Navodilo:

Nanasaj zaporedje vrednosti potenc
na dva 30 cm dolga trakova tako dolgo,
dokler vrednost potence ne doseze vred-
nosti 10.

Resevanje: Sestavili so podobno preg-
lednico, kot smo jo pri nanasanju potence
2*(preglednica 3):

X 0 1 2 3 4 5

Ugotovitev ucencev:

potrebujemo 24 enakomernih razdelkov,

vrednost potence 1,1* na zacetku pocasi,
nato pa cedalje hitreje narasca.

Pojasnilo uc¢encem: Nanasali bomo le
tiste vrednosti potence, ki predstavljajo
cela Stevila oz. so tem najblizje, ter vmes-
na S$tevila, zaokroZena na eno decimalko.
Stevila, ki so najblizja celim §tevilom, bomo
v tabeli osencili.

Izziv:

Kako poiskati vmesne vrednosti med
Stevili 1 in 102

Ugotovitev ucencev: Pois¢emo Se
manj$o osnovo od 1,1, torej med 1,01 in
1,09, ker bomo tako dobili Se gostejse in s
tem bolj natan¢ne vrednosti, ki jih bomo
nanesli na nase merilo, s tem bo racunalo
tudi natancnejse.

Po skupnem pogovoru glede izbire
najustreznej$e osnove smo se odlocili, da
kljub najbolj natan¢ni osnovi 1,01 izbere-
mo osnovo 1,03, saj bi bilo v prvem prime-

ru ra¢unanje zelo dolgotrajno.

Resevanje: Lotili so se dolgega racunanja
potence 1,03% natan¢no na tri decimalna
mesta. Racunali so vsak na svojem Zepnem
racunalu ter zapisovali podatke v novo
preglednico (preglednica 4).

7 8 9 10 11 12

1,11 1,1 1,21 1,331 1,464 1,611

13 14 15 16 17 18 19

1,772

1,949 2,144 2,358 2,594 2,853 3,138

20 21 22 23 24 25

3,452 3,797 4,177 4,595 5,054 5,560 6,116 6,727 7,400 8,140 8,954 9,850

10,835

[Preglednica 3] Zaporedje vrednosti potenc 1,1* (x € N)
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x 1,03~ x 1,03~
0 1 10 1,344
1 1,03 11 1,384
2 1,061 12 1,426
3 1,093 13 1,469
4 1,126 14 1,513
5 1,159 15 1,558
6 1,194 16 1,605
7 1,230 17 1,653
8 1,267 18 1,702
9 1,305 19 1,754
X 1,03 X 1,03
40 3,262 50 4,384
41 3,360 51 4,515
42 3,461 52 4,651
43 3,565 53 4,790
44 3,671 54 4,934
45 3,782 55 5,082
46 3,895 56 5,235
47 4,012 57 5,392
48 4,132 58 5,553
49 4,256 59 5,720

[Preglednica 4] Potence 1,03*

Ko je bila tabela izpolnjena, smo se po-
govorili, katera Stevila bomo nanesli na
nasa racunala in njihove priblizke v tabeli
tudi osencili:

- razdelka 1 - 2 in 2 - 3 sta zelo velika in
se nahaja v njih zelo veliko $tevil, zato ju
bomo razdelili na deset delov (1,1; 1,2;
1,3...).

- razdelke 3 - 4,4 -5in 5 - 6 bomo razde-
lili na pet delov (3,2; 3,4; 3,6...).

- razdelke6-7,7-8,8-9in9 - 10 bomo
razdelili le na polovice (6,5; 7,5; 8,5...).

X 1,03 X 1,03
20 1,806 30 2,427
21 1,860 31 2,500
22 1,916 32 2,575
23 1,974 33 2,652
24 2,033 34 2,732
25 2,094 35 2,814
26 2,157 36 2,898
27 2,221 37 2,985
28 2,288 38 3,075
29 2,357 39 3,167
X 1,03~ X 1,03*
60 5,892 70 7,918
61 6,068 71 8,155
62 6,250 72 8,400
63 6,438 73 8,652
64 6,631 74 8,916
65 6,830 75 9,179
66 7,035 76 9,454
67 7,246 77 9,738
68 7,463 78 10,030
69 7,687
Navodilo:

Izdelaj $e zadnje, kon¢no rac¢unalo za
mnozenje in deljenje ter ga preizkusi na
primerih.

Resevanje: S pomocjo zgornjih pregled-
nic so dolo¢ili priblizne enote (jih zbra-
li v novi tabeli) in izracunali razdalje od
izhodisca 1 do enot, na katerih se bodo na-
hajala oznacena stevila. Ko so imeli na vol-
jo vse potrebne podatke, so izbrana Stevila
potence 1,03 z merjenjem nanesli na zadnja

dva trakova (slika 7).
%9
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[Slika 7] Koncna izdelana lestvica racunala za mnozenje in deljenje (lestvica preprostega logaritemskega

racunala)

MnozZenje in deljenje Stevil
z uporabo preprostega
logaritemskega racunala

a) Mnozenje $tevil z izdelanim preprostim
racunalom

Navodilo: Izracunaj produkt 2 - 5.

Ugotovitev ucencev: Racunalo deluje
po popolnoma enakem principu kot adi-
cijsko racunalo, le da z njim s sestevanjem
in odstevanjem poljubnih razdalj Stevila
mnozimo in delimo.

Izziv:

Kako bi na racunalu izrac¢unali pro-
dukt 2 - 6 = 12 oziroma produkt Stevil,
katerih rezultat produkta pade izven
osnovne skale racunala? Spomni se na
seStevanje stevil z adicijskim racunalom.

Ugotovitev ucencev: Lahko uporabimo
postopek, ki smo ga uporabili pri sestevanju
$tevil z adicijskim racunalom, katerih vsota
je vecja od 10:

Sesteli so 2 + 9 = 11 na adicijskem
rac¢unalu, nato so enak postopek izvedli $e
na logaritemskem racunalu, kjer so dejans-
ko izra¢unali zmnozek 2 - 9. Na racunalu so

odcitali rezultat 1,8 in premaknili decimal-
no vejico za eno mesto v desno > 2-9 = 18.
Preverili so zapis:
a)2-60= b)20-6000 =

Ugotovitev ucencev:

- lahko zmnozimo 2 - 6 = 12 in sestejemo
ter dopisemo nicle (slika 8),

- uporabimo postopek, s katerim smo ses-
tevali velika Stevila na adicijskem racu-

nalu:
2:60=2-6-10=(2-6)-10=
=12-10=120,

20-6000=(2-10)-(6-1000) =

=(2-6)-10-1000=12-10000 =

=120 000.

Ucenci so sami poiskali stevili na merilu
in poskusili dolo¢iti rezultat Se primerom:
1,5-2,8=4,2
15-28 = (1,5 10) - (2,8 -10) =
=(1,5-2,8) - 100 = 4,2 - 100 = 420
250-52 =(2,5-100) - (5,2-10) =
=(2,5-5,2)-1000=13-1000= 13000

Ugotovitev ucencev, kako z logaritems-
kim rac¢unalom $tevila mnozimo:
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[Slika 8] Prikaz produkta 2 - 5 = 10 na preprostem logaritemskem racunalu
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- Ce je produkt stevil manjsi od 10, pre-
maknemo levo krajisce 1 zgornjega me-
rila nad prvi faktor spodnjega merila in
preberemo rezultat pod drugim faktor-
jem zgornjega merila;

- ce je produkt Stevil vecji od 10, vlogi le-
vega in desnega krajis¢a zgornjega meri-
la zamenjamo; desno krajis¢e 10 zgorn-
jega merila premaknemo nad prvi faktor
spodnjega merila in preberemo rezultat
pod drugim faktorjem zgornjega merila.

Kon¢na ugotovitev in utemeljitev:

- natancneje lahko ra¢unamo le s $tevili,
ki jih imamo na razpolago na nasem
racunalu;

- najbolj natancen rezultat lahko dolo¢imo
v razdelku 1 - 2 in 2 - 3, saj lahko
dolo¢imo tudi desetine, v razdelkih 3 -
4,4 - 5in 5 - 6, lahko dolo¢imo najbolj
natancen rezultat v petinah, v razdelkih
6-7,7-8,8-91n9 - 10 pa le v polovi-
cah.

b) Deljenje Stevil z izdelanim preprostim
racunalom

Navodilo: Izracunaj koli¢nik: 10 : 5.

Izziv:
Izracunaj Se koli¢nika: 100 : 5 in
1 000 : 50.
Ugotovitev ucencev:

- lahko delimo 10 : 5 = 2 ter dopisemo
nicle (slika 9),

- uporabimo postopek, ki smo ga uporabi-
li pri mnozenju velikih $tevil:
100:5=(10-10):5=(10:5) 10 =
=2-10=20,

1000:50 =(10-100):(5-10) =
=(10:5)-(100:10) =2-10 =20

Ucenci so sami poiskali $tevili na merilu
in poskusili dolo¢iti rezultat Se primerom:
7,5:2,5=3
7500 : 25 = (7,51 000) : (2,5 - 10) =
=(7,5:2,5)-(1000:10) =3-100 = 300

Ugotovitev ucencev, kako z logaritems-
kim racunalom $tevila delimo:

- nad deljenec na spodnjem merilu pos-
tavimo delitelj na zgornjem merilu in ce
je prva stevka v delitelju vecja od prve
stevke v deljencu, preberemo rezultat
kvocienta v levem krajis¢u 1 zgornjega
merila;

- nad deljenec na spodnjem merilu pos-
tavimo delitelj na zgornjem merilu in ce
je prva Stevka v delitelju manjsa od prve
stevke v deljencu, preberemo rezultat
kvocienta v desnem krajis¢u 10 zgornje-
ga merila.

B Zakljucek

Zarazumevanje bistva, na katerem delovan-
je logaritemskega racunala sloni, je treba te-
meljito spoznati tudi teoreti¢cno matematic-
no podlago njegovega ustroja (logaritmi),
za samo uporabo logaritemskega rac¢unala
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[Slika 9] Prikaz koli¢nika 10 : 5 = 2 na preprostem logaritemskem racunalu
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ni nujno potrebno poznavanje matema-
ti¢ne teorije, na podlagi katere je racunalo
konstruirano (Misic, 2003).

Za uporabo racunala, ki so ga izde-
lali ucenci, zadostuje, da ucenci osvojijo
najpomembnejSe mehanske veséine ter
nekaj pravil za dolocitev kon¢nega rezulta-
ta in to poveZejo z znanjem o racunanju s
potencami. Tako lahko z njim mnozijo in
delijo poljubna stevila.

Cilj, ki smo si ga zadali, je bil dosezen;
ucenci so s pomocjo natan¢no izdelanih
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navodil z jasnimi in skrbno izbranimi ko-
raki prisli do racunske naprave za deljenje
in mnozenje. Spoznali so tehniko uporabe
te raCunske naprave na primerih, s tem tudi
tehniko uporabe logaritemskega racunala,
ki so ga Se v 50.1in 60. letih prej$njega stolet-
ja uporabljali v vsakdanjem Zivljenju. Med
izdelavo racunala so ucenci sami odkrivali
in s tem ponovili nekatera njim ze poznana
matemati¢na dejstva, obenem pa odkrivali
nova.
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Bober — naloge iz
matematike pri
racunalnistvu?

Bober - Mathematical Tasks in Computer
Science?

2 Povzetek Katja Bonaca

V prispevku predstavljamo naloge iz Ze izpeljanih tekmovanj Osnovna SolEEEERE

Bober, ki imajo matemati¢no ozadje. Opisemo, kako so ucen-
ci od 5. do 9. razreda ob pripravi na tekmovanje te naloge
reevali in s katerimi teZavami so se srecevali pri njihovem
reSevanju. Naloge smo povezali s cilji in temami iz matema-
ti¢nih vsebin.

Kljucne besede: tekmovanje Bober, ra¢unalnisko razmisljan-
je, matematicne strategije

2 Abstract

The paper presents tasks from previous Bober competitions
with a mathematical background. It describes how students
from the 5th to 9th grades solved these tasks when preparing for
the competition, and the problems they had encountered when
solving them. These tasks were then linked to the objectives and

topics of mathematical contents.

Key words: Bober competition, computational thinking, math-
ematical strategies
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o Uvod

Vemo, da sta matematika in rac¢unalnistvo
zelo povezana. S poucevanjem neobvezne-
ga izbirnega predmeta racunalniStvo v 5.
razredu, s katerim smo se letos prvic spo-
prijeli mnogi ucitelji po Sloveniji, smo to
povezavo $e bolj zacutili.

Ucenci naj bi pri izbirnem predmetu
rac¢unalnistvo resevali probleme in spozna-
vali ra¢unalniske koncepte. Ti cilji so tudi
cilji tekmovanja Bober, prav zaradi tega
veliko uciteljev vkljuci priprave na tekmo-
vanje Bober v neobvezni izbirni predmet
rac¢unalnistvo.

Ob resevanju nalog s tekmovanja Bo-
ber uporabljamo tudi matematicno znanje
in strategije reSevanja problemskih nalog.
Marsikatero od nalog lahko uporabimo
pri urah matematike kot uvod v obravna-
vo nove vsebine, kot motivacijo, naloge za
nadarjene ucence ali pa dodatne naloge za
ucence od tretjega razreda naprej.

B Tekmovanje Bober

Bober je mednarodno tekmovanje, ki spod-
buja racunalnisko razmisljanje. Namenjeno
je ucencem osnovne Sole od tretjega razre-
da naprej in srednjesolcem. Cilj tekmovanja
je povecati zanimanje ucencev za racunal-
nistvo. Ucenci naj bi spoznali, da rac¢unal-
nik ni le sredstvo za gledanje filmov, poslu-
$anje glasbe, igranje igric, urejanje besedil
... ampak tudi neizérpen vir zanimivih lo-
gi¢nih problemov (http://tekmovanja.acm.
si/bober). Tekmovanja se je v letu 2015/16
udelezilo 25 000 tekmovalcev iz Slovenije, v
priblizno 35 drzavah po vsem svetu pa jih
je bilo ve¢ kot milijon in pol.

Tekmovanje Bober je podobno matema-
ti¢cnemu tekmovanju Kenguru, saj so nalo-

ge prav tako izbirnega tipa. Pri reSevanju si
ucenec lahko pomagajo s svin¢nikom in lis-
tom papirja. Glavna razlika pa je v tem, da
tekmovanje Bober poteka z ra¢unalnikom
prek spletnega tekmovalnega sistema.

Tekmovanje poteka v §tirih kategorijah,
in sicer bobrcéek - 2. triada osnovne Sole,
mladi bober - 3. triada, bober - 1. in 2. let-
nik srednje Sole in starejsi bober, ki je na-
menjena dijakom 3. in 4. letnika srednjih
Sol.

B Racunalnistvo je nacin
razmisljanja

»Racunalni$tvo je nacin razmisljanja,« je
povedal dr. Demsar v prispevku Prog-
ramiranje v osnovnosolskih klopeh, kjer
opisuje Poletno $olo FRI - delavnice s pod-
ro¢ja racunalnistva in informatike.

Ce povzamem po Uénem nalrtu za
neobvezni izbirni predmet racunalnistvo,
ima racunalni$tvo v danasnji druzbi zelo
velik pomen, saj je vklju¢eno v skoraj vsako
podrocje nasega zivljenja. Glavni cilj neob-
veznega izbirnega predmeta racunalnistvo
ni samo delo z racunalnikom in raznimi
programi, temve¢ razumevanje delovanja
rac¢unalnika in s tem povezanega racunal-
niskega razmisljanja. (Kranjc, 2013)

Racunalnisko razmisljanje je usmerjeno v
sistematicno reSevanje problemov, v uporabo
postopkov, v smiselno organiziranje aktiv-
nosti, podatkov, reci ... S tem presega rabo v
racunalnistvu: principi, koncepti, nacin raz-
mislianja, ki jih uci racunalnistvo, so upo-
rabni tudi pri vsakdanjih opravilih. (Demsar,
2012).V nadaljevanju se bomo osredotocili
na skupne tocke, ki jih imata racunalni$tvo
in matematika, in sicer reSevanje proble-
mov in razvoj problemskih in procesnih
znanj.
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Pri reSevanju nalog iz tekmovanja Bober
ni potrebno rac¢unalnisko predznanje. Tako
kot pri resevanju matemati¢nih nalog pot-
rebujemo logi¢no razmisljanje, uporabiti
moramo ustrezno strategijo reSevanja in
imeti razne prebliske, ki nas opomnijo na
ze znane postopke in procedure.

v Naloge povezane
z matematiko

V nadaljevanju predstavljam izbor mate-
mati¢nih problemskih nalog s tekmovanja
Bober, glede na uporabo v razli¢nih fazah
pouka. Predstavljene so naloge, pri katerih
so ucenci na zaCetku imeli tezave pri rese-
vanju, vendar so jih v nadaljevanju uspesno
premagali. Pri nekaterih nalogah so prilo-
zeni izdelki ucencev in njihove strategije
reSevanja.

Ker mora ucitelj kriti¢no preveriti nalogo
pred uporabo v razredu, so nekatere preds-
tavljene naloge slogovno preoblikovane. S
tem izboljsamo njeno razumevanje. Ceprav
so naloge na tekmovanju Bober izbirnega
tipa, pri vecini u¢encem odgovorov nisem
podala. Ucenci nalog niso reSevali z eno od
moznih strategij, to je z izlocanjem, ampak
so sami iskali razli¢ne poti reSevanja. Mno-
gi od ucencev so bili tako bolj aktivni.

Risanje (Solsko tekmovanje —
Mladi bober 2015/16)

Ukaz [ 2 1 5 | narige mrezo z dvema
vrsticama in petimi stolpci.

Ukaz ﬂn narise dva tri-

kotnika. Prvi trikotnik je v prvi vrstici
in v tretjem stolpcu. Drugi trikotnik je
desno od njega.

Oba ukaza zapored torej nariSeta

AA

Kaksno sliko narise spodnje zapored-
je ukazov?

Uvod v obravnavo nove vsebine zac-
nemo z nalogami za motivacijo oziroma z
nalogami, kjer ucenci ponovijo Ze usvojeno
znanje in odkrivajo, kaj vse se bodo $e na-
ucili pri obravnavi nove vsebine.

Pri obravnavi koordinatnega sistema
mora ucitelj pripraviti dejavnosti za ponav-
ljanje. Ucenci so se ukvarjali s koordinat-
no mrezo ze v nizjih razredih. Prav tako
imajo izku$nje z orientacijo v ravnini izven
predmeta (Sah, sedez v gledalis¢u, potap-
ljanje ladjic ...). Pri tem ponovijo, kako
upodobimo urejen par (dva podatka) in
kako od¢itamo koordinate objekta v koor-
dinatni mrezi. Naloga Risanje je problem-
ska naloga, ki na poseben racunalniski na-
¢in razporeja objekte po ravnini. U¢itelj jo
lahko uporabi za motivacijo ali za ponav-
ljanje in poglabljanje snovi oz. z njo navdu-
$uje ucence, ki jih matematika in racunal-
nistvo posebej navdusujeta. Naloga tudi
razvija razumevanje pojma ukaz na sim-
bolni dogovorni ravni.

Uitelj lahko besedilo naloge tudi dopol-
ni, da je u¢encem razumlivejsa.

e
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MreZa malo drugace (prirejeno po
nalogi Risanje Solsko tekmovanje
— Mladi bober 2015/16)

Narisati zelimo mrezo, ki ima dve vrstici
in pet stolpcev. V mrezi Zelimo narisati
dva trikotnika. Prvi trikotnik lezi v prvi
vrstici tretjega stolpca, drugi trikotnik pa
v isti vrstici desno od prvega . Ukaze za
risanje bi lahko zapisali nekoliko druga-
ée, in sicer:

Ukaz [ 2 {5 |

Stevilo Stevilo
vrstic  stolpcev

in ukaz ﬂn
7 A X

Stevilo kaj  Stevilka Stevilka
likov riSemo vrstice stolpca

Oba ukaza zapored nariseta

AA

Kaksno sliko bi narisali, ¢e bi imeli
po-dane spodnje ukaze?

ole

o
-
B

-
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Redevanje naloge
Naloga je bila u¢encem zanimiva, saj je

bila za uro matematike nenavadna, zato so
jo z veseljem resevali. Ponovili so, da je po-
membno poenotiti zapise za upodabljan-
je elementov v mrezi. Ugotovili so, da ce
bi mrezo opremili s $tevilcenjem vrstic in
stolpcev, bi se lazje orientirali po njej. Lego
vsakega elemetna bi zapisali s pomocjo ure-
jenega para.

Vsebine in cilji iz uénega nacrta

Preoblikovano nalogo lahko uditelj upo-
rabi po Ze obravnavani snovi koordinatnega
sistema v osmih razredih. Vecina ucencev je
pravilno narisala mrezo. Ugotovili so tudi,
da morajo narisati enkrat dva kroga, drugic¢
tri kroge in nato Se en kvadrat. Tezave so
imeli pri legi elementov, saj iz zapisa niso
razbrali polozaja elementov. To pomeni, da
jih je ovirala spremenjena oblika sporéanja
lege likov.

Matematicni cilji:
- v koordinatni mrezi upodobijo tocko;
- re$i matematicni problem.

Bobrova piramida (Solsko
tekmovanje — Mladi bober
2012/13)

Bobri so postavljeni v vrste. V vsaki nas-
lednji vrsti je dvakrat toliko bobrov kot v
prejsnji. Na sliki v lihih vrstah bobri gle-
dajo v desno, v sodih pa naprej.

—

¢
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Koliko bobrov gleda v desno, ¢e se po
predstavljenem pravilu razvrsti 511 bob-
rov?
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ReSevanje naloge
Ucenci osmih razredov, ki so se priprav-

ljali na Solsko tekmovanje, so imeli tezave
pri nalogi. Uenci so najprej ugotavljali, ko-
liko bobrckov je v vsaki vrsti. Ugotovili so,
da je stevilo bobrov v vsaki vrsti odvisno od
$tevila boborov v predhodni vrstici.

Primer je rastoci vzorec. Za te vzorce je
znacdilno, da rastejo iz koraka v korak. (Su-
ban, 2013, str. 190). Vzorec z bobrcki so
opisali s stevili. Dobili so narascajoce zapo-
redje potence Stevila 2. S pomocjo vprasanj
in sistemati¢nega nacina re$evanja (glej sli-
ko 1) so ucenci ugotovili $e drugo lastnost
zaporedja, in sicer da je vsota bobrov v
posamezni vrsti vedno za 1 vedja od vsote
Stevila vseh bobrov skupaj v predhnodnih
vrstah. Ta ugotovitev jim je omogocala
sprotno, hitrejse sestevanje stevila bobrov.
Na koncu so le Se sesteli Stevilo bobrov, ki
gledajo desno.

EeviLo
BoBRoV

Vsebine in cilji iz u¢nega nacrta

To nalogo uporabimo pri obravnavi
vzorcev od 5. razreda napre;j.

Matematicni cilji:

- uporabijo pravilo podano z besedami;

- nalogo razclenijo;

- sistemati¢no resujejo;

- upostevajo proces resevanja problemov
in nadzorujejo svoje vmesne kroake, del-
ne rezultate ...;

- opazujejo vzorec in ugotovijo pravilo
(vsota vseh bobrov v zadnji vrstici je za
ena vecja od vsote vseh bobrov v zgor-
njih vrsticah).

S tako nalogo razvijamo procesna in
problemska znanja, saj morajo obstojeca, ze
znana znanja uporabiti v novih situacijah.
Ucenci na tak nacin povezujejo razlicne
matemati¢ne vsebine med seboj (vzorce,
Stevila, racunske operacije, potence in zapo-

A28
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[Slika 1] Resitev naloge Bobrova piramida, ki jo je ucitelj ob razlagi zapisal na tablo
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redja) in hkrati spoznajo uporabo matema-
ti¢nih znanj na drugih podro¢jih (potence
Stevila 2 pri matematiki in dvojiski sistem
pri rac¢unalnistvu).

Naloga Nabiranje je prav tako zanimiva
problemska naloga.

Nabiranje nektarja (Solsko
tekmovanje - Bobrcek 2015/16)

Cebela leta nabirat nektar. Na vsakem
poletu gre le do enega cveta in nazaj do
panja. Na cvetu pobere 10 mg nektarja
(ve¢ ga ne more nositi) ali manj, e ga je
na njem manj. Na isti cvet se lahko vrne
veckrat.

Slika kaze koli¢ino nektarja na posa-
meznem cvetu. Najve¢ koliko ga lahko
cebela nabere v dvajsetih poletih?

"'r-— 32 "'" 8 ¥
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ReSevanje naloge

Branje z razumevanjem je pri tej nalogi
$e posebej pomembno. Pozorni so morali
biti na dve zahtevi, in sicer da lahko cebe-
la pobere najve¢ 10 mg nekatarja in da pot
lahko opravi 20-krat.

Napake, ki so jih delali uc¢enci:

- Upostevali so samo cvet, ki ima najvec
nekatrja (njihov odgovor je bil 82).

- Upostevali so, da lahko cebela poleti
20-krat in vsakokrat lahko prinese po
10 mg nektarja. Ugotovili so, da lahko
skupaj prinese najve¢ 200 mg nektarja.
Zato so ucenci seStevali najvecje koli¢ine
(23 + 82 + 35 + 52 + 6 = 198), pozorni so
bili le na to, da ne presezejo 200 mg.

- Nekateri ucenci pa so upostevali oba
pogoja in resevali tako, da so uposteva-

li stevilo desetic pri posameznem cvetu
in nato dodali Se tisti cvet, ki mu ostane
najvedje Stevilo enic (slika 2).

1047047070170 1?_“;4

torT0f10+10: 410410

[Slika 2] Resevanje ucenca 5. razreda

Ceprav je naloga Nabiranje nektarja
namenjena u¢encem od 4. do 7. razreda, me
je zanimalo, kaksno strategijo bi uporabili
ucenci osmih razredov.

Ucenec je uposteval le stevilo desetic pri
vsakem cvetu. Desetice je sproti seSteval
(sesteval je od leve proti desni). Na koncu
je dodal le $e najvecjo vrednost enic, ki mu
je preostala (slika 3).

/1 g@m% e A%

[Slika 3] Resevanje ucenca 8. razreda

Vsebine in cilji iz uénega nacrta
To nalogo bi lahko uporabili pri obrav-

navi matemati¢nih problemov in proble-

mov z zivljenjskimi situacijami.
Matematicni cilji:

- berejo z razumevanjem;

- znajo upostevati in nadzorovati ve¢ po-
gojev;

- razclenijo problemsko situacijo;

- resijo besedilne naloge (probleme);
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- uporabijo zanesljive tehnike $tetja in ra-
cunanja.

Ples v krogu je zanimiva naloga, ki jo
lahko uporabimo kot problemsko nalogu
pri obravnavi najmanjsih skupnih veckrat-
nikov.

Ples v krogu (drZzavno tekmovanje
— Mladi bober 2012/13)

Sest bobrov se igra. Na zacetku vsak stoji
v enem od ostevilcenih obrocev (od 1 do
6) kot kaze slika. Na obroce so pritrjeni
baloni. Stevilke kazejo smer premikanja
ob znaku, torej cilj, ki se od obroc¢a do
obroca razlikuje. Na primer, bober, ki
stoji v obrocu s stevilko 5, se bo, kot pra-
vi balon, premaknil v obro¢ 1.

Ko vodja da znak, se vsi bobri pre-
maknejo iz trenutnega obroca v svoj cilj-
ni obro¢. To ponavljajo, dokler ni vsak
bober ponovno v obrocu, v katerem je
zacel igro.

Koliko ponovitev morajo isto¢asno
narediti bobri, da koncajo igro?

ReSevanje naloge
Vecina ucencev je odgovorila, da se igra

konca po treh krogih, saj so upostevali le
najdaljsi krog bobrov v obrocih 1, 4 in 5.
Nekateri ucenci so le ugotovili, da mora-
mo biti pozorni na bobra v 2. in 6. obrocu.
Opazili so, da po treh krogih ta dva bobra

nista v prvotnih obrocih. Ko so ugotovili,
da so bobri v 1., 4. in 5. obro¢u na prvotnih
mestih po treh krogih, bobra 2 in 6 po 2
krogih, so ugotovili, da si lahko pri tej nalo-
gi pomagajo z najmanjs$imi skupni veckrat-
niki - najmanjsi skupni veckratnik Stevil 1,
21in 3 je 6,0z.v(1,2,3) = 6 (slika 4).

[Slika 4] Resevanje ucenke 7. razreda

Vsebine in cilji iz uénega nacrta

To nalogo lahko uporabimo pri obravna-
vi naravnih $tevil v 7. razredu. Mogoce pa
jo je uporabiti Ze prej, saj lahko s sistematic-
nim beleZenjem in s sklepanjem pridejo do
resitve brez formalnega znanja o skupnih
veckratnikih.

Matematicni cilji:
- pois¢ejo najmanjsi skupni veckratnih

Stevil;
- resijo besedilne naloge v povezavi z vec-

kratniki.

Zelo zanimivi nalogi s podrocja geomet-
rijskih transformacij, ki ju lahko uporabimo
v 7. razredih za npr. preverjanje znanja pri
transformacijah, sta Obracanje in Uganka
vrtavka. V obeh nalogah so podani odgo-
vori, kjer so ucenci pri reSevanju uporabili
strategijo izlo¢anja.

Ny
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Obracanje (Solsko tekmovanje —
Bobréek 2013/14)

Bobrcki uporabljajo program za risanje,
s katerim lahko zasucejo lik v smeri ur-
nega kazalca, kot kaze slika. Isti lik lahko
zasucejo tudi veckrat zapored.

/‘t
el

Bobrcek Pavel je narisal koscek sestav-

ljanke. *

Katerega od spodnjih kos¢kov ne mo-
re dobiti z obrac¢anjem tega koscka?

ik ¥ % 0

Resevanje naloge

Vecina ucencev je pri nalogi risala in
ugotavljala, kateri lik lahko dobimo z vrten-
jem in katerega ne (slika 5).
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[Slika 5] ResSevanje ucenca 9. razreda

Z nalogo Uganka vrtavka preverjamo ra-
zumevanje zaporednih vrtezev.

Uganka vrtavka (Solsko
tekmovanje — Mladi bober
2012/13)

Bober Henrik igra novo igrico. Na zaslo-
nu so $tevilke od 1 do 9 in tipke A, B,
C in D. Ko Henrik pritisne kako tipko,
se Stevilke okrog nje zavrtijo v smeri ur-
nega kazalca. Ce bi, recimo, na levi sliki
pritisnil tipko A, bi se Stevilke obrnile in
obstale tako, kot kaze desna slika.

eiel
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V zacetku so stevilke razporejene, kot
kaze leva slika. Henrik pritisne tipke D,
C, B, B. Kje je po tem Stevilka 4? Obkrozi
sliko, ki prikazuje pravilen zaslon.

4

Redevanje naloge
Vecina ucencev je vsak vrtez zapisala in

do ugotovitve prifla z zapisom vseh §tirih
vrtezev za vse Stevilke (slika 6).

Med ucenci, ki so se pripravljali na
tekmovanje, so pri nalogah Obracanje in
Uganka vrtavka imeli tezave tisti, ki si pri
reSevanju niso pomagali z zapisom zapo-
redja vrtezev. Ti ucenci so poskusali resiti
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[Slika 6] ReSevanje ucenke 9. razreda

nalogo na pamet. Nekateri so le preverjali,
ali so podane resitve pravilne (resevali so
s pomocjo izlo¢anja nepravilnih odgovo-
rov). Tako resevanje na pamet kot tudi z
izlo¢anjem nepravilnih resitev je vecino teh
ucencev pripeljalo do napa¢nih odgovorov.
Vsebine in cilji iz uénega nacrta
Nalogi Obracanje in Uganka vrtavka
lahko uporabimo pri obravnavi transfor-
macij v 7. razredu in za razvoj problemskih
znanj.
Matematicni cilji:
- poznajo transformacije in njihove lasnos-
ti;
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Kaj je ulomek?

Kot mnogi ucitelji tudi sama nerada vidim, ¢e ucencem
razlaga matematiko kdo, ki je sam dobro ne razume, saj s tem
le ustvarja zmesnjavo v glavah ucencev. Ob neki priloznosti pa
sem se vprasala, ali tudi jaz kdaj ustvarjam zmesnjavo v glavah
svojih uc¢encev? To se je zgodilo, ko sem se zavedla, da je v moji
glavi pojem ulomek drugacen od razlage v u¢benikih (ostalo se
na sreco ujema). Kaj je torej ulomek?

Zacetek je vsem jasen - z ulomki se za¢ne, ko celoto delimo
na enake dele. Takrat je tudi pojem Stevila e omejen na na-
ravna Stevila. Potem se svet Stevil pocasi $iri do vseh realnih,
v srednji Soli pa Se kompleksnih $tevil. Ulomek pa obti¢i na
zaCetku. V mojem najljubSem ucbeniku pise:

»Ulomek je izraz oblike 7, kjer sta a in b celi $tevili in je b
razlicen od 0.«

In nekaj strani kasneje Se: »Racionalna $tevila so vsa Stevila,
ki jih lahko zapisemo kot ulomek.«

Nekaj podobnega pise tudi v ostalih veljavnih ucbenikih.

Tukaj vidim zmesnjavo. Dijaki mi na vprasanje, kaj je ulo-
mek, hitro zdrdrajo zgornjo definicijo, ki so jo prinesli Ze iz
osnovne $ole. Potem se nam pa zatakne, ko vprasam, kaj je %
ali 7. Logicen odgovor je, da sta tudi to ulomka. Lahko bi za-
pisala Se kopico drugih neracionalnih ulomkov in zame to SO
ulomki.

Meni se zdita pravi definiciji:

Ulomek je izraz oblike 7, kjer sta a in b POLJUBNI Stevili
in je b razli¢en od 0.

Racionalno stevilo je stevilo, ki ga lahko zapisemo z ulom-
kom s CELIM Sstevcem in imenovalcem.

Kdo ima prav in kdo ustvarja zmesnjavo? Verjetno se komu
zdim malenkostna, ampak meni se zdi pomembno. Za rese-
vanje nalog lahko uporabimo razli¢ne poti, osnovni pojmi pa
morajo imeti za vse enak pomen. Matematika ima za cas, v
katerem zivimo, poleg vseh ostalih $e eno ¢udovito lastnost:
za vse je enaka. Naj taka tudi ostane. Ali bi morala zapisati: naj
taka postane tudi pri nas?
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Ali je » ulomek?

1 .
Is + a Fraction?

Y Povzetek

V prispevku obravnavamo pomen izraza ulomek in zapisa
b Ceprav je ulomek eden najosnovnejsih matemati¢nih
pojmov in je oznaka zanj vsem poznana, ju ucenci, dijaki
in tudi ucitelji matematike razli¢no razumejo. V prispevku
predstavljamo razli¢na pojmovanja in razumevanja izraza
ulomek in zapisa z ulomkovo Crto ter vzroke za raznolikost
v njihovem razumevanju. Ulomek je primer matemati¢ne-
ga pojma, ki ga uporabljamo tako v formalnem, izvornem
pomenu, pa tudi manj formalno v drugih pomenih, zato je
predvsem pomembno razlikovati razliéne pomene in se jih
zavedati.

2 Abstract

The paper discusses the meaning of the term fraction and of the
notation . Even though the fraction is one of the most basic
mathematical concepts and the symbol for it is known by all,
primary school students, secondary school students and math-
ematics teachers understand it differently. The paper presents
various concepts and understandings of the term fraction and
of the notation with a fraction line, and the reasons for such
differences in understanding. The fraction is an example of a
mathematical concept which is being used in the formal, origi-
nal meaning, and less formally in other meanings; it is therefore
important that we distinguish among the different meanings
and are aware of them.
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o Uvod

Pric¢ujoci prispevek je nastal kot odgovor
na razmisljanje bralke, v katerem se sliko-
vito sprasuje: Ali je + ulomek? Vsi poznamo
rek »Dva pravnika - tri pravniska mnenja.«
Kot nasprotje pravniskim raznolikim in-
terpretacijam istih zakonov postavljamo za
zgled matematiko, kjer naj bi bili pojmi in
dejstva nedvoumni in naj bi jih vsi enako
razumeli. Razmigljanje bralke pa kaze, da ni
tako. Na vprasanji Kaj je ulomek? in Ali je
+ ulomek? bi dobili zelo raznolike odgovo-
re celo pri uciteljih matematike in drugih
matematikih, kaj Sele pri ucencih, dijakih.
Se vecja raznolikost bi prisla na dan, ce bi
raziskali, kako razumemo pojem ulomek.
Razlogov za razlike v razumevanju
ulomkov in nasploh matemati¢nih pojmov
je ve¢, predvsem pa se pojavljajo na razlic-
nih ravneh. Na konceptualni ravni govori-
mo o razli¢nih pojmovanjih ulomka, npr.
ulomek kot del celote ni enak pojem kot
ulomek v pomenu razmerja. Na termino-
loski ravni so razlike v interpretaciji izraza
ulomek in interpretaciji zapisa . Na didak-
ti¢ni ravni prihaja do razlik zaradi didaktic-
nih poenostavitev: avtorji oz. ucitelji zelijo
uvesti pojme, povezane z ulomki, na enos-
taven ali celo poenostavljen nacin, v¢asih
zato tudi zozijo obravnavane pojme (npr.
v ucbenikih sre¢amo vsebinsko razli¢ne
opredelitve algebrskih ulomkov). V uénem
kontekstu pa ne moremo mimo dejstva,
da je ulomek, kot ga razume posameznik,
subjektiven konstrukt — tako kot tudi vsak
matematicen pojem. Tudi ce je nek pojem
enotno opredeljen, posameznik sam zgradi
in oblikuje razumevanje pojma, v skladu s
svojimi izku$njami in predhodnim znan-
jem. Za nekatere mora, na primer, biti ulo-

mek (ne glede na kdaj nauceno definicijo)
nujno pozitiven. Pri obi¢ajnem delu indi-
vidualne razlike v razumevanju usvojenih
matemati¢nih pojmov ne povzrocajo nes-
porazumov in se jih zato niti ne zavedamo.

V prispevku se bomo omejili na termino-
losko raven, saj se nanjo nanasa zapis bralke.
Torej: Kaj oznacuje izraz 'ulomek'? Kdaj zapi-
su oblike  lahko recemo ulomek?

B Pomeniizraza ulomek in
. a
zapisa -

Vsi se strinjamo, da = predstavlja ulomek.

Vendar zapis, da je 2 ulomek, lahko inter-

pretiramo na razline nacine. Predstavili

bomo tri znacilne.

1. Ulomek je simbolni zapis racionalnega
Stevila. V tovrstnem zapisu sta Stevec in
imenovalec nujno celi Stevili, pri ¢emer
je imenovalec razlicen od 0. Po tej inter-
pretaciji sta % in ﬁ razli¢na ulomka, to-
rej razli¢na simbolna zapisa istega racio-
nalnega Stevila. Isto racionalno Stevilo
lahko torej predstavimo z ve¢ razli¢ni-
mi ulomki (kot simbolnimi zapisi racio-
nalnih $tevil). Kot v¢asih re¢emo, imajo
lahko razli¢ni ulomki enako vrednost oz.
predstavljajo isto racionalno Stevilo. V
tem pomenu v zapisu = ne gre za deljen-
je — v mnozici celih §tevil se to deljenje
ne izide - temvec za oznacitev racional-
nega $tevila z navedbo dveh celih Stevil.
Ko govorimo o Stevcu in imenovalcu
ulomka, se to nanasa na ulomek v po-
menu simbolnega zapisa racionalnega
stevila. In ko re¢emo, da ulomek razsi-
rimo ali pa krajsamo, prav tako mislimo
na ulomek v smislu simbolnega zapisa:
dani simbolni zapis racionalnega stevila
(ulomek) nadomestimo z druga¢nim za-
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pisom istega racionalnega Stevila (razsir-
jeni oz. krajsani ulomek).

2. Ulomek je racionalno stevilo. Zapis %

predstavlja neko racionalno Stevilo, ki
mu pogosto tudi pravimo ulomek. V
zapisu < + - nastopata dva ulomka. Ta
ulomka predstavljata racionalni Stevili,
saj seveda seStevamo racionalni Stevi-
li. Zapisa 2 oz. + v omenjenem izrazu
interpretiramo kot racionalni S§tevili,
predstavljeni s paroma celih $tevil 2 in 7
oz.1in 5. Ce v tem kontekstu uporabimo
izraz ulomek, torej mislimo na racional-
no $tevilo in ne na simbolni zapis. Zapi-
sov namre¢ ne moremo sestevati, seste-
vamo lahko le stevila. Kadar uporabimo
izraz ulomek v pomenu racionalnega $te-
vila, ne moremo govoriti o imenovalcu
ulomka ali $tevcu ulomka, saj zapis ra-
cionalnega stevila s parom celih $tevil ni
enolicen.
Videli smo, da 3 in s tem povezan izraz
ulomek lahko pomeni v¢asih simbolni
zapis racionalnega Stevila ali pa racio-
nalno $tevilo, ki ga zapis predstavlja. Pri
naravnih $tevilih je drugace, saj upo-
rabljamo razli¢na izraza za zapis in za
to, na kar se zapis nanasa, torej za ozna-
Zevalca in oznaceno. Stevilka se nanasa
na oznacevalca (zapis $tevila), Stevilo pa
na oznaleno. Stevilka je simbolni zapis
Stevila.

3. Ulomek je racunski izraz (deljenje dveh
celih stevil). Zapis 2 lahko interpreti-
ramo $e drugace. Stevec in imenovalec
obravnavam kot celi Stevili v obsegu ra-
cionalnih $tevil (ali tudi realnih Stevil).
V obsegu lahko vedno delimo z neni-
Celnim elementom. Kvocient $tevca in
imenovalca (kot racionalni Stevili) je
racionalno $tevilo, ki ga simbolno preds-

tavimo s parom celih stevil - ta par sta
lahko kar Stevec in imenovalec ali pa
kak drug ustrezen par. V nasem prime-
ru lahko izraz 2 razumem kot deljenje
racionalnega $tevila 2 z racionalnim $te-
vilom 7, rezultat je racionalno stevilo, ki
ga simbolno zapisemo kot npr. kot 2 ali
& in seveda $e drugace. To je torej tretja
interpretacija zapisa % V tem pomenu
zapis  uporabim v pomenu kvocienta
a : b v obsegu racionalnih $tevil, pri ce-
mer sta a in b celi $tevili in je b razlicen
od 0.

Doslej smo na zapleten nacin poveda-
li to, kar tako ali drugace pise v ucbenikih
matematike. Ulomek je izraz %, kjer sta a
in b celi stevili in b ni 0. Racionalna $tevila
lahko zapisemo z ulomkom. V mnozici ra-
cionalnih stevil je kvocient celih $tevil a in
b enak ulomku 5.

6 Matematicno in didakti¢no
ozadje

Na ulomke bomo pogledali $e z dveh zornih
kotov. Najprej bomo predstavili matematic-
no ozadje ulomkov in ulomkom podobnih
objektov, pri katerih $tevec in imenovalec
nista nujno celi tevili. Na ulomke pa bomo
pogledali tudi z vidika ucenja matematike,
kjer je treba ucecim se predstaviti ulomke
na bolj ali manj poenostavljen, a korekten
nacin. Pri eni in drugi obravnavi se bomo
naslonili na avtoritativne in lahko dostopne
vire z nasega prostora.

Do racionalnih $tevil lahko pridemo iz
celih $tevil s konstrukcijo, ki je splosna in
je opisana v vsakem ucbeniku abstraktne
algebre (Vidav, 1989). Vsak cel komutati-
ven kolobar je namre¢ mogoce vloziti v
najman;jsi komutativen obseg. Iz kolobarja
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celih stevil tako dobimo obseg racionalnih
$tevil, iz kolobarja polinomov s celimi koe-
ficienti dobimo obseg racionalnih funk-
cij itd. Pri tej konstrukciji najprej tvorimo
mnozico parov (a, b) elementov kolobarja,
pri cemer b # 0. Ce v to mnoZico parov
uvedemo ekvivalenéno relacijo

(a,b) ~ (¢,d) & a-d=c-binvmnozici ek-
vivalen¢nih razredov ustrezno definiramo
operaciji seStevanja in mnozZenja, dobimo
komutativen obseg. Torej lahko vsak ele-
ment nastalega obsega predstavimo s parom
elementov izhodi$¢nega kolobarja, pri Ce-
mer za par (g, b) in/ali ekvivalenéni razred
[(a, b)] tega para obicajno uporabljamo za-
pis 5. Ce gre za konstrukcijo racionalnih
Stevil iz celih $tevil, potem je v pomenu
simbolnega zapisa ulomek 2 dogovorjeni
zapis urejenega para (2, 7), v pomenu racio-
nalnega Stevila pa ulomek 2 pomeni ekvi-
valen¢ni razred urejenih parov, kamor sodi
par (2,7).

Ce izhajamo iz kolobarja celih tevil,
predstavljajo ulomki racionalna $tevila
oz. zapise racionalnih Stevil s parom ce-
lih $tevil. Takim ulomkom pravimo tudi
stevilski ulomki. Ce izhajamo iz kolobarja
polinomov s celostevilskimi koeficienti,
predstavljajo ulomki racionalne funkcije
oz. zapise racionalnih funkcij s parom po-
linomov s celotevilskimi koeficienti. Ce
izhajamo iz kolobarja celih kompleksnih
$tevil, predstavljajo ulomki racionalna kom-
pleksna $tevila. Primerov je seveda Se vec.

V osnovnosolskih in srednjesolskih uc-
benikih so racionalna Stevila uvedena na
zgoraj opisan nacin, seveda ustrezno po-
enostavljen. Legisa (1996, str. 75) opredeli
ulomek kot »izraz oblike 5, kjer sta m in
n celi $tevili in n # 0.« Nato uvede ekviva-
lentnost ulomkov in zapise: »Dogovorimo

se, da bomo ekvivalentne ulomke izenaci-
li, npr. 2 = ¢ = 1Z.«. V nadaljevanju torej
uporablja izraz ulomek tako v pomenu sim-
bolnega zapisa kot v pomenu racionalnega
$tevila. V zahtevnejsih ucbenikih zasledimo
tudi drugacno pot do mnozice racionalnih
stevil. Vidav (1981) in Prijatelj (1980) izha-
jata iz obsega realnih Stevil in podmnozice
mnozice celih Stevil v njem. Oba uvede-
ta ulomek , v pomenu zapisa kvocienta
a-b',Kjer staain b # 0 celi tevili v obsegu
realnih Stevil. »Racionalna Stevila so po-
temtakem natanko tista realna $tevila, ki so
izrazljiva z ulomkom.« (Prijatelj, 1980, str.
99). Naceloma oba avtorja torej uporabljata
izraz ulomek v pomenu zapisa izraza in ne
v pomenu vrednosti izraza.

Mnoge (a ne vse!) postopke in pravila
za raCunanje s Stevilskimi ulomki je eno-
stavno raziriti na primere, kjer sta Stevec
in imenovalec poljubna izraza, ulomkova
rta pa pomeni deljenje Stevca z imenoval-
cem. Kot pravi Venceljeva (1999, str. 99) ob
obravnavi ulomkov s celostevilskimi stevci
in imenovalci: »Iz pomena ulomka kot ko-
licnika med $tevcem in imenovalcem izhaja
tudi navada, da namesto znaka za deljenje
enakovredno uporabljamo ulomkovo ¢rto
tudi v primerih, ko ne gre za ulomke.« (po-
udarek je avtori¢in). Ce torej uporabljamo
ulomkovo ¢rto, Se ne pomeni, da gre za
ulomek v smislu racionalnega stevila ali
njegovega zapisa, temvec gre lahko le za za-
pis kvocienta dveh izrazov oz. za vrednost
kvocienta. A ne le, da pogosto zapisu kvo-
cienta dveh izrazov re¢emo ulomek, temvec
se — po analogiji s Stevilskim ulomkom - na
deljenec in delitelj sklicujemo kot na Stevec
in imenovalec (kar lahko ni najbolj posre-
ceno). Nekatere zapise, kjer z ulomkovo
¢rto oznacujemo deljenje, srecamo pogosto,
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in ker so povezani s specificnimi postop-
ki, jih tudi posebej poimenujemo. Ce sta v
zapisu % Stevec in/ali imenovalec ulomka,
govorimo o dvojnem ulomku; zapisu %,
kjer sta a in/ali b izraz z ulomki, pravimo
sestavljeni ulomek (angl. complex fraction);
posebna vrsta sestavljenih ulomkov so ve-
rizni ulomki. Ce gre v zapisu j, za kvocient
algebrskih izrazov (t.j. izrazov, v katerih na-
stopajo cela $tevila, spremenljivke, $tiri os-
novne operacije in potence z racionalnimi
eksponenti), govorimo algebrskih ulomkih.
Za posamezne vrste ulomkov so pomemb-
ni specifiéni postopki: dvojne ulomke in
sestavljene ulomke lahko pretvorimo v ste-
vilske ulomke, algebrske ulomke skusamo
racionalizirati ipd.

v Kaj je torej ulomek?

Izraz ulomek uporabljamo v razli¢nih po-
menih. V matematiki je pomembno, da
so definicije, s katerimi vpeljujemo nove
pojme, natancne in nedvoumne. K nedvo-
umnosti sporoc¢anja pripomore tudi nedvo-
umnost v poimenovanju in simbolizaciji
pojmov, ki naj bi oba bila nedvoumna. To
zagotovo velja za poimenovanja kvocient,
racionalno Stevilo, Stevilski izraz. Vendar pa
prizadevanje, da bi v sporocanju za vsak
pojem uporabljali svoje ime in oznako,
véasih vodi k nepreglednosti, okornosti in
nerazumljivosti. Zato se avtorji matematic-
nih besedil in tudi ucitelji zatekajo k nece-
mu, kar v angle$¢ini poimenujemo abuse
of terminology in abuse of notation (zloraba
terminologije, zloraba oznacevanja). Gre za
to, da se za doseganje boljse razumljivosti
in preglednosti izrazimo na nacin, ki for-
malno ni povsem natancen. Torej ne gre
za napako v izrazanju ali nepravilnost v

sami trditvi, temve¢ za to, da raje kot for-
malno pravilno in bralcu/poslusalcu tezko
razumljivo formulacijo uporabimo sicer ne
povsem natan¢no formulacijo, ki pa pred-
vidoma bralca/poslusalca napelje k pravil-
nemu razumevanju obravnavanega dejstva.
Goldova v zvezi s tem zapise:

Matematiki so znani po tem, da se zate-
kajo k zlorabi oznacevanja (abuse of nota-
tion). Pogosto uporabljamo enako oznako
v mnogih razlicnih kontekstih (s Sirjenjem
pomena oznake). Na primer: (a, b) ozna-
Cuje tocko v ravnini, element kateregakoli
kartezi¢nega produkta itd. Spremenljivke
uporabljamo na zelo razlicne nacine, pri
cemer pri¢akujemo, da bodo dijaki sami iz
konteksta razbrali, kako naj jih uporabljajo
v posameznem kontekstu. (Gold, 2012, str.
159)

Nekateri avtorji tako formalno opredeli-
jo ulomek kot simbolni zapis j, para $tevil,
Kkjer sta a in b celi stevili in b # 0. Nato pa
izraz »ulomek« uporabljajo tudi v pomenu
vrednosti ulomka, t.j. racionalnega Stevila
oz. ekvivalen¢nega razreda parov celih Ste-
vil, ki so v enakem razmerju. Drugi avtorji
formalno opredelijo ulomek kot racionalno
stevilo, a uporabljajo izraz »ulomek« tudi
v pomenu simbolnega zapisa racionalnega
Stevila s parom celih stevil. In pogosto, po-
sebej pri delu v razredu, uporabimo izraz
»ulomek« tudi za kvocient dveh kakr$nih-
koli izrazov, kjer deljenje oznaceno z ulom-
kovo ¢rto. Ce se, na primer, pri delu v razre-
du reéemo »Imenovalec ulomka %E«,
bodo vsi dijaki razumeli, da mislimo na
izraz (1 + m), in nas bodo bolje razumeli, kot
¢e recemo »Delitelj v izrazu, kjer je deljenje
zapisano z ulomkovo ¢rto«.

Ali je torej + ulomek? V pravem, izvor-
nem pomenu besede ni ulomek, saj v zapisu

Ali je% ulomek?




§tevec in imenovalec nista oba celi $tevili.
Gre pac za zapis kvocienta dveh realnih $te-
vil z ulomkovo ¢rto. Ali je J% ulomek? Za-
gotovo ni obicajen (Stevilski) ulomek, lahko
pa nanj gledamo kot na algebrski ulomek.
Medtem ko izraz racionalno stevilo pravilo-
ma uporabljamo v enem samem pomenu,
pa je uporaba izraza ulomek izmuzljiva. V
istem stavku lahko pomeni racionalno $te-
vilo in simbolni zapis racionalnega Stevila.
Izraz ulomek je tudi povezan s specifi¢nimi
zapisi, ki pa imajo posebna poimenovanja.
Formalna opredelitev ulomka kot z ulom-
kovo ¢rto zapisanega kvocienta poljubnega

6 Viri

realnega Stevila z nenicelnim realnim Ste-
vilom bi vodila v tezave in nesporazume.
Da se pri tovrstnem izrazu sklicujemo kot
na ulomek, pa je sprejemljiv abuse of termi-
nology. Pomembno je, da se zavedamo, da
uporabljamo izraz ulomek v razli¢nih po-
menih, ne vedno formalno povsem toc¢nih.
In pomembno je, da te pomene razlikujemo
in da jih v kontekstu prepoznamo. Ce jih
ne razlikujemo ali jih ne prepoznamo, bo
lahko 7t = | postalo racionalno $tevilo, sku-
$ali bomo okrajsati ulomek J% , iskali bomo
rllajmanjéi skupni imenovalec ulomkov +in

e -
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Raziskovalne naloge iz
matematike na SrecCanju
mladih raziskovalcev
Slovenije 2015

o Uvod

Drzavno Srecanje mladih raziskovalcev Slovenije organizira
Zveza za tehnic¢no kulturo Slovenije. Namen srecanja je ¢im
zgodnejse uvajanje mladih v znanost in popularizacija znanos-
ti ter tehnike, odkrivanje nadarjenih uc¢encev in dijakov na po-
sameznih podrodjih in spodbujanje k poglabljanju njihovega
znanja in raziskovalni dejavnosti.

V letu 2015 je potekalo ze 49. drzavno srecanje v Murski
Soboti. Na kon¢nem izboru v tekmovanju za srebrna in zlata
priznanja je bilo pred komisijo predstavljenih 12 raziskoval-
nih nalog. Komisijo so sestavljali Polona Pavli¢, Janja Jerebic,
Dominik Benkovi¢ in Borut Jurci¢ Zlobec. Komisija je izbrala
Sest nalog za srebrno priznanje, Sest nalog pa je dobilo zlato
priznanje.

Odlocili smo se, da bomo vsako leto objavili recenzijo zani-
mivih nalog. Po eni strani, da povemo $irsi javnosti, kaj delajo
nasi mladi raziskovalci, po drugi pa, da spodbudimo druge, da
bi jim sledili. Morda jim bomo s tem dali kaksno idejo ali pa
jih spodbudili, da e oni zapiSejo svoje misli, ki so se jim ob tem
porodile. Seveda imajo tu mentorji pomembno vlogo in enako
velja seveda tudi zanje.

Po temah so naloge, ki so bile predstavljene, stiri geometrijs-
ke, tri iz teorije iger, tri iz teorije $tevil, ena iz obdelave slik in
ena statisticna.
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B Kako lahko raziskovalne
naloge izboljSamo

Preden se posvetimo zmagovitim nalogam,
bi rad omenil, kaj bi se dalo izboljéati da
nanj, lahko dobile boljse ocene. Navedel
bom enega od primerov, ki se jim lahko v
prihodnje izognemo z malo ve¢ matematic-
nega razmisljanja.

Mo¢ matematike je v tem, da se obrne od
posebnega k splosnemu, v abstrakciji. Al-
gebrske strukture se razkrijejo Sele potem,
ko nas konkretna S$tevila ne zanimajo ve¢
in jih nadomestimo s ¢rkami, ki smo jih v
$oli imenovali obca Stevila. Distributivnega
zakona a (b + ¢) = ac + bc ne bomo zaznali,
¢e imamo opravka s konkretnimi $tevili. V
konkretnih primerih bomo prezgodaj se-
Steli Stevili b in ¢, da bi opazili distributiv-
nost. To opazimo le, ¢e nas nekaj zadrzi, da
racuna ne zaklju¢imo prezgodaj. To so pa
ravno obca Stevila. Vrednosti vstavimo Sele
Cisto na koncu, vmes pa uzivamo v algebrs-
kih strukturah.

Naloga: Enakostranicni trikotnik
s pregibanjem traku

Naloga je vzbudila pozornost, ker je bila to
tema, kakr$ne si samo Zelimo. Avtorju in

mentorju se je ob posreceno izbrani temi
ponudila priloznost, da pokazeta, kako
se reSujejo problemi, ¢e uporabimo pravi
matemati¢ni pristop. Vendar sta ostala na
pol poti in tako Zal nista dosegla najvis-
jega priznanja. Ustavimo se na kratko pri
nalogi.

Takole pise avtor v uvodu: Pri uri zgodovi-
ne smo dobili ucni list, ki ga je bilo treba ob-
rezati, preden smo ga lahko zalepili v zvezek.
Trak papirja, ki je postal odpadek, sem zacel
prepogibati. Prepogibanje traku in opazovan-
je nastalega vzorca me je spodbudilo k razis-
kovanju. Pri pregibanju so nastajali trikotni-
ki, sprva enakokraki, po nekaj pregibih pa
enakostranicni.

Kako bi to nalogo resili?

1. Trikotniki so enakokraki, kot ob vrhu
v i-tem trikotniku je ¢, medtem ko sta
kota ob osnovnici enaka 3.

2. Oba para krakov kotov, o, | in fB, sta
usmerjena v nasprotno smer, kota sta
skladna ¢, = 3.

3. Ker je vsota notranjih kotov enaka 180°,
lahko v i -tem trikotniku zapi$emo enac-
bo o + 23, = 180°. Ko vstavimo o, ,
mesto f3,, dobimo rekurzivno zvezo med
koti ob vrhu enakokrakih trikotnikov

o+20, = 180°.

na-

R Nv

\ /‘\/\ :

Vir https://www.geogebra.org/apps/?id=RrPNCmxQ}
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4. Izrazimo ¢, in dobimo ¢« = 185%,

i+1

Ce obstaja limita ¢, ko gre i preko vseh
meja, imenujmo jo ¢, kar je bilo v nalogi
posredno tudi pokazano, potem mora ta
ustrezati enacbi: @ + 2o = 180° ozi-
roma 30 = 180° od tod pa sledi, da je
o = 60°.

5. Tako smo pokazali, da se trikotniki prib-
lizujejo enakostrani¢nemu trikotniku.
Lahko pa bi izpeljal neposreden izraz za
kot ob vrhu enakostrani¢nega trikotnika
po n-tem prepogibu
o =0, (-1)'+ 60°- (1 - (=1)).

Naloga: Pitagorov izrek

Naloga na temo posplosenega Pitagorove-
ga izreka se je v razlicnih oblikah ze vec-
krat pojavila na izboru. Nad stranicami
pravokotnega trikotnika ne konstruiramo
kvadratov, kot je to v navadi, ampak kak-
$en drug lik. V dolocenih primerih velja
za ploscine konstruiranih likov, da je vsota
ploécin likov, konstruiranih nad katetama,
enaka plos¢ini lika, konstruiranega nad hi-
potenuzo. Vec¢inoma so tako nalogo resevali
tako, da so za vsak konstruiran lik posebe;
dokazovali, da je vsota ploscin likov, kons-
truiranih nad katetami, enaka plos¢ini lika,
konstruiranega nad hipotenuzo.

Obicajno se izberejo pravilni mnogokot-
niki ali polkrogi. Pri pravilnih mnogokotni-
kih se njihove stranice ujemajo s stranicami
trikotnika, pri polkrogu pa je stranica tri-
kotnika obi¢ajno enaka premeru polkroga.
V nekaterih primerih smo bili pri¢a bolj
zapletenim likom, kot so pentagrami itd.
Kako naj bi se naloga resila s splo$nim pris-
topom?

Zapisimo Pitagorov izrek a* + b* = ¢?
pomnozimo enacbo s stevilom k, razlicnim
od ni¢ ka® + kb* = kc*.

Ce je ploscina lika, konstruiranega nad
stranico g, enaka ka? kjer je konstanta k ne-
odvisna od velikosti lika, potem bo za plos-
¢ine likov, konstruiranih nad stranicami
pravokotnega trikotnika, veljal Pitagorov iz-
rek.

Naloga mora pokazati le to, da za plosci-
ne izbranih likov res velja omenjena zveza.

Pravilni n-kotnik nad stranico a je sestav-
ljen z n enakokrakih trikotnikov z osnov-
nico enako a in vi$ino v . Kot ob vrhu pa
je enak @ = 2771 Ploé¢ina pravilnega n-kot-
nika s stranico enako a je potemtakem ena-
kap= na;va‘ Zaradi podobnosti je viSina na
0SNOVNico a, v, premosorazmerna osnovni-
ci. Vzemimo, da v primeru, ko je a, = 1, je
Vo= Vo

Liki nad stranicami pravokotnega trikotnika

(vir http://www.contracosta.edu/legacycontent/math/Pythagoras.htm).
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Potem je v, = va. Od tod je ploslina
pravilnega mnogokotnika enaka p = %o,

111/0

V tem primeru je k = - oziroma natanc-

neje k = 4cot 7 . Pri dokazu uporabimo
podobnost, tako da kotnih funkcij niti ne
potrebujemo. Potrebujemo jih le, ¢e Zelimo
izracunati ploscine.

Plos¢ina polkroga nad stranico a je
p= 71“2 . Vidimo, da je plo$¢ina sorazmer-
na z a? faktor sorazmernosti pa je enak
k=17

=7

Za podobne like se da dokazati cisto

splosno. Definirajmo premer lika kot naj-

ve&jo razdaljo med dvema tockama lika. Ce
imata dva podobna lika razmerje premerov
enako d, potem je razmerje njunih plosc¢in
enako d>.

6 Raziskovalne naloge,
nagrajene z zlatim
priznanjem za leto 2015

Nagrajene so bile stiri raziskovalne naloge,
dve osnovnosolski in dve srednjesolski.

1. Geometrija v veCrazseznem prostoru
Avtor: Luka Smrekar Voskobojnik
Mentor: Jaka Smrekar
Sola: OS Danile Kumar, Ljubljana

2. Pravila za deljivost - ne le v desetiskem
sestavu
Avtorji: Zoja Javornik, Nina Oven
in Jakob Sustersi¢
Mentor: dr. Lucija Zeljko
Sola: OS Sostro, Ljubljana

3. Hanojski stolp na zvezdi
Avtorja: Anze Kastelic in Zala Mlinari¢
Mentorja: Jasna Kos in
prof. dr. Sandi Klavzar
Sola: Gimnazija Ljubljana Bezigrad

4. Sinus in kosinus quadraticus
Avtorji: Jakob Bozi¢, Primoz Ruter in
Miha Debenjak
Mentor: Alojz Grahor
Sola: Skofijska gimnazija Vipava

Na kratko o dosezkih v pric¢ujocih nalo-
gah.

1. Naloga: Geometrija v
velrazseznem prostoru

V nalogi se je avtor ukvarjal s $tirirazsezni-
mi geometrijskimi objekti. Izracunal je Sti-
rirazsezno prostornino Stirirazseznih teles:
hiperkocke, hiperpiramide, hiperstozca in
hiperkrogle.

Ugotavljal je, kako lahko ra¢unamo pros-
tornine in povrsine trirazseznih teles na na-
¢in, ki omogoca posploSitev na Stirirazsez-
no prostornino §tirirazseznih teles. Naloga
je matemati¢no korektno napisana. Ulenec
je pokazal, da obvlada matemati¢no termi-
nologijo, slovenski jezik in programiranje v
sistemu Mathematica. Brez pripomb, odlic-
na naloga.

2. Naloga: Pravila za deljivost -- ne le
v desetiSkem sestavu

Naloga se zacne s kratkim uvodom o zgo-
dovini $tevilskih sestavov in nadaljuje z
opisom mestnih $tevilskih sestavov in pret-
varjanjem zapisa iz enega v drug mestni
Stevilski sestav. Nato govori o pravilih za
deljivost v desetiskem sestavu.

1. Stevilo N je deljivo z n v n-tiskem sesta-
vu, Ce je zadnja Stevka 0. To velja v vseh
n-tiskih sestavih, ceje ne {2,...,9}.

2. Ceje vsota Stevk Stevila N'v n-tiskem ses-
tavu deljiva z m, pri cemer m deli n - 1,
potem je tudi tevilo N deljivo z m.

e
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3. Ce je $tevilo, ki je sestavljeno iz zadnjih k
Stevk Stevila N v n-tiskem sestavu, delji-
vo z m¥, pri ¢emer m deli n, potem je tudi
Stevilo N deljivo z m*.

4. Ce je izmeni¢na vsota Stevk $tevila N v
n-tiSkem sestavu deljiva z m, pri cemer
mdelin + 1, potem je tudi Stevilo N del-
jivo z m.

Vsa pravila so bila dokazana splosno,
kar je Se posebej pohvalno. Naloga je v vseh
ozirih korektno predstavljena. Brez pri-
pomb, odli¢na naloga.

3. Naloga: Hanojski stolp na zvezdi

Igra Hanojski stolp je uvrs¢ena med deset
najvedjih ugank vseh ¢asov. Sestavljena je iz
treh nosilcev. Na prvem so diski razlicnih
velikosti in so razporejeni od najvedjega do
najmanj$ega, z najvecjim na dnu. Cilj igre je
s ¢im manj$im $tevilom potez premakniti
diske s prvega nosilca na tretjega, pri cemer
lahko vsakic¢ prestavimo le en disk, nikoli pa
ne smemo postaviti ve¢jega diska na manj-
$ega. Hanojski stolp na zvezdi je inacica ze
reSenega problema Hanojskega stolpa, le da
so tu namesto treh nosilcev stirje. Eden iz-
med njih je centralni, okoli njega pa so v
trikotnik razporejeni periferni nosilci. Na
njih so diski razporejeni po velikosti.

S ¢im manj premiki ob upostevanju ena-
kih pravil kot prej jih zelimo premakni-
ti z enega nosilca na drugega. V nalogi je
obravnavana do sedaj neraziskana uganka
centralnega Hanojskega stolpa na zvezdi.
Diske premikamo s centralnega na perifer-
ni nosilec. Izpeljana je rekurzivna formula
za zgornjo mejo Stevila premikov » diskov.

Problem, ki so si ga nalozili dijaki, je
zahteven in $e ni reSen. Kot je videti, jim je
uspelo narediti pomemben korak pri rese-
vanju tega problema.

Dijaki so v zakljucku zapisali: Ob resevan-
ju naloge smo odkrili novo zaporedje, ki $e
ni v bazi zaporedij The On-Line Encyclope-
dia of Integer Sequences®. Cleni zaporedja so
1,4,7,14, 23,32, 47 .... Zapisali so tudi re-
kurzivno formulo za ra¢unanje ¢lenov tega
zaporedja. Brez besed, cestitamo.

4. Naloga: Sinus in kosinus
guadraticus

Raziskovalne naloge, ki prihajajo iz Skofijs-
ke gimnazije v Vipavi pod mentorstvom
Alojza Grahorja, odlikuje izvirnost in ze
nekaj let zasedajo prva mesta na predstavit-
vah.

Nalogo predstavimo kar s kratkim pov-
zetkom avtorjev.

Kotne funkcije poljubnega kota so de-
finirane s koordinatami tocke, ki lezi na
preseciscu enotske kroznice in premi¢nega
kraka kota: abscisa je kosinus, ordinata sinus
kota. V raziskovalni nalogi smo namesto
enotske kroznice vzeli enotski kvadrat, to je
mnozico tock v ravnini, ki ustreza enacbi.
Nove funkcije smo poimenovali kvadrati¢-
ne funkcije (funkcije quadraticus), in sicer
sinus quadraticus in kosinus quadraticus
(kvadrati¢ni sinus in kvadrati¢ni kosinus),
oznacili pa z flx) = sinq(x) in flx)=cosq(x).
Izpeljali smo njihove funkcijske predpise,
narisali njihove grafe, izracunali natancne
vrednosti pri nekaterih kotih, opisali last-
nosti, izpeljali zveze med njimi in zveze z
obic¢ajnimi kotnimi funkcijami, izrac¢una-
li odvode, nedolocena integrala, inverzni
funkciji ter izpeljali in dokazali adicijske
izreke. Poleg tega smo posploéili definicije
kotnih funkcij na poljubni enotski krivulji,
izpeljali njihove funkcijske predpise in ski-
cirali grafe.
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Naloga je izjemno lepo opremljena, odli-
kuje jo lep jezik in jasno matemati¢no izra-
zanje. Brez pripomb, odli¢na naloga.

v Zakljucek

Naj zaklju¢im z mislijo, ki sem jo izrekel
tudi na predavanju o raziskovalnih nalo-
gah jeseni leta 2013 na Pedagoski fakulteti v
Ljubljani. »Spostujem delo profesorjev, ki so
si vzeli ¢as za plemenito delo za delo z mla-
dimi raziskovalci na podro¢ju matematike.
Zelim omeniti, kaj bi se dalo pri razisko-
valnih nalogah izboljsati:
- Vec pozornosti namenite dokazovanju.
- Izogibajte se dokazom, ki to pravzaprav
niso (na primer: racunska preverjanja).

- Uporabljate natan¢no matematicno izra-
zanje, dosledno uporabljate matematic-
no terminologijo.

- Posebno pozornost posvetite izrazanju
in pisanju v slovenskem jeziku.

Se nekaj zelim poudariti, ¢eprav se bo
¢udno slisalo: naj vas ne bo strah znanja in
izstopite iz okvirov, ¢eprav dolocenih vse-
bin v $oli e niste in jih niti ne boste obrav-
navali. Spostovani ucitelji, profesorji, zelim
vas spodbuditi, da pomagate talentiranim
na podroc¢ju matematike prebiti okvir $ols-
kega znanja.«

Prosojniceiz omenjenega predavanja naj-
dete na povezavi
https://dl.dropboxusercontent.com/u/
8290265 5/raziskovalne-2013.pdf .




To j& ni matematicna
knjiga

Urska Valencic
Osnovna Sola JelSane

Weltman, A (2015). To fe ni ma-
temati¢na knjiga. Ljubljana: Dru-
Zina.

Morje. Dodajmo mu $e ladjico b v daljavi mo-

goce Se svetilnik £ .

Le kaj bi taksna slicica sodila v matemati¢no revijo?
Nista umetnost in matematika popolnoma razli¢ni stva-
ri? Ali pac?

To se v knjigi z zgovornim naslovom TO JE NI MA-
TEMATICNA KNJIGA sprasuje tudi avtorica Anna
Weltman. Prvi pogled na naslovnico (geometrijski liki
in telesa, vzorci, tlakovanje ...) bralcu vzbudi zanimanje,
kaj vsebuje, ter vzbuja dvom, da gre, kljub naslovu, zago-
tovo za matematiko.

Avtorica Anna Weltman, uditeljica iz New Yorka,
ucencem rada pokaze, kako matematika sestavlja svet.
Sporo¢a nam, da gresta matematika in umetnost z roko
v roki, le opaziti moramo to. Zacetki skupne poti segajo
dale¢ nazaj, saj so ljudje ze od nekdaj pri urejanju svojega
doma in okolice uporabljali vzorce, sestavljene iz razlic-
nih likov, ki so zapolnili celotno ravnino. Da sta matema-
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tika in umetnost povezani, lahko razbere-
mo tudi v delih nizozemskega slikarja M. C.
Escherja (razlicna tlakovanja, upodobitev
Mobiusovega traku, prikazovanje neskonc-
nosti).

Po pregledu kazala lahko vidimo, da se
v knjigi prepleta ve¢ vsebin. Veliko je takih,
ki so vkljucene v u¢nem nacrtu za matema-
tiko: krog in kroznica, trikotnik, veckrat-
niki, vzorci. V uénem nacrtu iz leta 2011
je uporaba vzorcev in zaporedij vklju¢ena
v celotno osnovnosolsko izobrazevanje, od
prepoznavanja in nadaljevanja pravila v
slikovnem in geometrijskem vzorcu, nada-
ljevanja vzorca, do posplositve in zapisa n-
-tega Clena zaporedja (U¢ni nacrt, 2011). In
prav na vzorcih, ki jih je v u¢benikih ved-
no premalo, je velik poudarek ravno v tej
knjigi.

V knjigi To fe ni matematicna knjiga lah-
ko poleg vsebin, ki so vkljuene v u¢nem
naértu za matematiko, najdemo Se veliko
drugih. Sestavljanka Stomachion (zelo po-
dobna pri nas bolj znani sestavljanki Tan-
gram), razli¢ni fraktali (Kochova snezinka,
trikotnik Sierpinskega), zlata spirala, ne-
navadni trikotniki, zanke, nagnjena in 3D-
umetnost, so vsebine, na katere prepogosto
pozabimo. Vsebine, ki jih lahko uporabimo
neodvisno od matemati¢nega znanja, nas
popeljejo v cudoviti svet umetnosti.

Vrnimo se k morju, ladjici in svetilniku.

1

) 4

Ravnino smo prekrili z liki tako, da
med njimi ni praznega prostora in do-
bili smo morje. Osnovna objekta vzorca

sta in

M\
W/

Ladjico in svetilnik sestavimo s pomocjo
sestavljanke Stomachion. Iz 14 likov, ki tvo-
rijo kvadrat, sestavljamo razli¢cne zabavne
slike.

Poleg zbirke nalog knjiga vsebuje tudi
slovar v knjigi uporabljenih matemati¢nih

, ki si sledita v zaporedju

pojmov, namige za nadaljevanje samostoj-
nega ustvarjanja ter delovne liste, ki jih
potrebujemo pri samostojnem ustvarjan-
ju. Knjigo bi lahko uporabili kot dodatno
gradivo pri pouku matematike (npr. vzor-
ci, kroznica in krog, trikotnik, veckratniki),
izbirnem predmetu matemati¢ne delavnice
(npr. tlakovanja, drugacna geometrija, tele-
sa in prostor) ter kot odlicen pripomocek
pri delu z nadarjenimi. Ob resevanju tak-
$nih nalog bo matematika vsekakor posta-
la izziv. Ucenci bodo zacutili lepoto mate-
matike, krepili ustvarjalnost in natancnost.
Zanimivo knjigo lahko uporabimo kot de-
lovni zvezek.

Knjigo priporocam vsem, za popestritev
vsakdanjika ter u¢nih ur ucencem, ne glede
na matemati¢no predznanje. Spodbudimo
otroke, da na matematiko zacnejo gleda-
ti drugace in jo bodo imeli za uporabno v
vsakdanjem Zivljenju.

Nepooblas¢eno fotokopiranje knjige ni
dovoljeno, kljub temu pa ponuja uciteljem
mnogo idej in priloznosti za pripravo de-
lovnih listov.

o
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Milena Cretnik
Osnovna Sola Antona
Globoc¢nika Postojna
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STRATEGIIE 24 12B0LITANIE RATUMEVANIA

IN UENEH DOSER ROV UCENCEY

O knjigi Tezave pri ucenju
matematike

Bralno drustvo za pomoc¢ otrokom in mladostnikom s specificni-
mi ucnimi tezavami (Bravo) je lansko leto (2015) izdalo knjigo z
naslovom TeZave pri ucenju matematike - strategije za izboljSanje
razumevanja in ucnih dosezkov ucencev, ki sta jo uredili Marija
Kavkler in Milena Kosak Babuder. Knjiga obsega 206 strani in
je namenjena uciteljem v osnovni Soli (najve¢ vsebin se nanasa
na prvo in drugo triado) ter uciteljem in strokovnim delavcem,
ki izvajajo razlicne oblike pomoci (DSP, UP, SUP idr.).

»Sola je brezvezna. Glupi testi.«, »Itak ne znam ...,
»UCitelji so smotani.« Tako se izrazi Sestosolka Ana,
ki jo v knjigi opiSe profesorica defektologije Jerica
Vipavc. Kaksen pomen nosijo te besede? Strah, nego-
tovost, nizka samopodoba ali mogoce samo slab dan?

Uditelji se pri svojem poklicu sre¢ujemo tudi s ta-
kimi ucenci, ki jim matematika povzroca velike teza-
ve in se z vsakim letom $olanja njihov primanjkljaj
lahko samo $e poglablja. Odkritje vzroka tezave lah-
ko, ravno nasprotno, u¢enca oblikuje v zadovoljnega
otroka in kasneje odraslega, ki se uspesno sooca z
vsakdanom.

V knjigi se najprej seznanimo s konceptualnimi
osnovami obravnave ucencev z u¢nimi tezavami pri
matematiki in s tem, kaksni so kriteriji pri dolo¢anju
u¢nih tezav (UT), specifi¢nih u¢nih tezav pri mate-
matiki (SUT) ter izrazitih uénih teZav pri matema-
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tiki oz. primanjkljaji na podrocju ucenja
matematike (PPPU). Predstavljen je tudi
petstopenjski model pomoci in podpore:
od pomodi ucitelja (1. stopnja), svetovalne
sluzbe, individualne in skupinske pomodi,
vkljucitev zunanje strokovne ustanove do
usmeritve ucenca (5. stopnja).

Dr. Marko Kalan, profesor defektologije,
nam opiSe primer obravnave otroka z dis-
kalkulijo v Svetovalnem centru za otroke,
mladostnike in star$e v Ljubljani. Dvanajst-
letno NuSo so v svetovalni center pripeljali
starsi, ki so pri deklici opazali odpor do $te-
vilk, na splo$no do matematike, dvom vase
in ogromno truda in dela, ki ne obrodita re-
zultata. Nusa ugotovi, da ima njena tezava
ime - diskalkulija. Avtor nam pri Nusinem
primeru predstavi, kako so specifi¢ne u¢ne
tezave na podro¢ju matematike prepozna-
li in kako je potekala nadaljnja obravnava.
Prikazane so konkretne naloge ugotavljanja
zmoznosti fleksibilnega ra¢unanja in pre-
izkus za ugotavljanje avtomatizacije arit-
metic¢nih dejstev in postopkov z naravnimi
Stevili.

V najobseznejSem poglavju Jerica Vi-
pavc predstavi tezave pri ucenju matematike.
Tezave so lahko: pri branju in razumevan-
ju $tevilk, besedila, miselnih vzorcev, tabel,
diagramov ipd.; pri pisanju Stevil, tudi pri
podpisovanju med pisnim racunanjem; pri
razumevanju pojmov in simbolov; pri Ste-
vilskih zaporedjih in matemati¢nih dejst-
vih ter tezave, ki se kazejo v vsakdanjem
zivljenju. V nadaljevanju spoznamo osnov-
na nacela in tehnike poucevanja ucencev s
tezavami. Na konkretnem primeru se vzivi-
mo v na zacetku omenjeno Anino zgodbo
in njeno dozivljanje matematike.

Besedilne naloge - trn v peti mnogim
ucencem in uditeljem (pa tudi starSem). V

prispevku Marije Kavkler, Lidije Magajna

in Milene Kosak Babuder lahko preberemo,

katera znanja in vesc¢ine so potrebne za re-

Sevanje matemati¢nih besedilnih nalog, ki

vsebujejo izraze in jih je treba razvozlati,

umestiti v matematicni svet simbolov. Av-
torice prispevka so v raziskavi petosolcev
ugotovile, da imajo pri reSevanju teh nalog
tezave tisti ucenci, ki imajo slabse avtoma-
tizirana aritmeti¢na dejstva in postopke,
kar pa Stevilni avtorji povezujejo s splono
uspesnostjo pri matematiki. Podani so tudi
predlogi, ki lahko uciteljem pomagajo pri
poucevanju matemati¢nih besedilnih nalog.

V osnovni Soli sem se nickolikokrat igra-
la s Sestilom in si predstavljala, da je baletka.
Sploh tisto $estilo, ki ga je imela sosolka in
se je na enem kraku lahko prelomilo (kot
noga pri kolenu). Moja »baletka« je izvaja-
la vrhunske piruete in res sem pazila, da je
bila ena noga trdno zabodena v papir, dru-
ga noga pa je risala ... V nori dirki za pre-
delano ucno snovjo, ocenjevanju znanja in
$e bi lahko nastevala (verjetno) vsem zna-
ne zgodbe, kar pozabim, kako pravljicna je
lahko matematika. Zato sem vesela, ko pre-
berem prispevek (Ines Stular), ki me na to
spomni in v knjigi se najdejo zgodbe, ki nas
lahko z u¢enci zblizajo.

Poleg opisane knjige o tezavah pri ucen-
ju matematike sta v zalozbi ZRSS izili Se
dve:

- Zakelj, A., Valenéi¢ Zuljan, M.: Uéenci z
ucnimi tezavami pri matematiki: prepoz-
navanje ucnih tezav in model pomoci
(Ljubljana 2015)

- Zakelj, A.: Uéne tezave pri matemati-
ki in slovenscini (Ljubljana 2013), ki je
dostopna na http://www.zrss.si/digital-
naknjiznica/UTMIS-zbornik-prispev-

kov-2014.
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Drzavno tekmovanje Hitro

in zanesljivo racunanje
2016

Sonja Rajh V organizaciji Zavoda RS za $olstvo je v soboto, 20. februar-
Zavod RS za 3olstvo  ja 2016, potekalo finale drzavnega tekmovanja Hitro in zanes-
ljivo racunanje. Tekmovanje v spretnem racunanju na pamet
smo izvedli v §tirih racunalniskih ucilnicah Ekonomske $ole
Murska Sobota. Sodelovali so najboljsi tekmovalci iz celotne
drzave, ki so se pred tem pomerili Ze v treh tekmovalnih krogih
na daljavo preko spletne aplikacije http://sl.lefo.net/.

Rezultati finala drzavnega tekmovanja Hitro in zanesljivo
raCunanje 2016

1. starostna skupina (ucenci 1., 2. in 3. razreda)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred Stevilo tock
L. Blaz Tonin OS Marije Vere Kamnik 3.razred 11103
2. Amadej Kastelic OS 11T Murska Sobota 3.razred 9621
3. Anej Vovk 0S Dolenjske Toplice 3.razred 8816
4. Matic Munda OS Sveti Tomaz 3.razred 6940
5. Gal Trampus OS Nove Jarse 3.razred 6248
6. Nik Trampus 08§ Nove Jare 3. razred 5976
7. Tadej Karas DOS Prosenjakovci 3. razred 5509
8. Teo Bukovic¢ 0S Sveti Tomaz 3.razred 5362
9, Martin Kropec 0S Majsperk 3. razred 5069
10. Dominik Kuhari¢ OS Sveti Tomaz 3. razred 4932
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Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred  Stevilo tock
11. Tim Trampus OS Nove Jarse 3. razred 4788
12. Mark Crtali¢ 0S Grm Novo mesto 3. razred 3893
2. starostna skupina (ucenci 4. in 5. razreda)
Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred  Stevilo tock
1. Tin Bevc Taranis$ OS Center Novo mesto 4. razred 16468
2. Luka Gautam 0S Grm Novo mesto 5.razred 14609
3. Filip Zver OS Krizevci 5. razred 13463
4. Barbara Kropec OS Majsperk 5.razred 13243
5. Maja Cigan OS 1T Murska Sobota 5.razred 12791
6. Tija Zura OS Center Novo mesto 4. razred 12782
7. Tim Bartelj 0S Grm Novo mesto 5.razred 12053
8. Miha Gorse Pihler OS Fram 4.razred 10294
9. Tomaz Holc OS Breg Ptuj 4. razred 10290
10. Benjamin Becirevi¢ 0S Grm Novo mesto 4. razred 9558
11. Luka Orel 0OS Zuzemberk 5.razred 9391
12. Anzej Pavlin 0S Grm Novo mesto 5.razred 9267
3. starostna skupina (ucenci 6. in 7. razreda)
Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred  Stevilo tock
1. Rene Zizek OS Tigina 6. razred 21152
2. Nika Zabukovsek OS Blaza Kocena Ponikva 7. razred 16539
3. Mark Gajsek OS Marije Vere Kamnik 6. razred 16450
4. Lenart Frankovi¢ OS Gustava Siliha Velenje 6. razred 16278
5. Domen Jug OS Sveta Trojica 7.razred 15892
6. Marija Judez 0S Smihel Novo mesto 6. razred 12812
7. Gaj Juvan OS Litija 6. razred 12256
8. Jaka Berk 0S Grm Novo mesto 7.razred 12131
9. Zanet Glava¢ DOS Dobrovnik 6. razred 11598
10. Eliza Krasniqi OS Fram 7.razred 11575
11. Alen Bedirevié 0S Grm Novo mesto 7.razred 10349
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4. starostna skupina (ucenci 8. in 9. razreda)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred Stevilo tock

L. Urh Krafogel OS Litija 9. razred 17000

2. Sinja MeZnar 0§ Grm Novo mesto 9. razred 16521

3. Nikola Kovaé DOS Dobrovnik 8. razred 14081

4. Marko Bjelcevi¢ OS Litija 9. razred 14037

5. Ziga Laci DOS Dobrovnik 8. razred 13917

6. Aleksander Bajc 0S Leskovec pri Krikem 9. razred 13633

7. Meta Majcen OS Sveti Tomaz 8. razred 11991

8. Tim Vipavec 0S Belokranjskega odreda 8.razred 10762
Semic

9, Anze Matjasi¢ OS Metlika 9. razred 8594

10. Matevz Plisson 0S Grm Novo mesto 8. razred 8588

5. starostna skupina (srednjesolci)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred Stevilo tock

1. Kaja Tuskei Gimnazija Murska Sobota 2. letnik SS 24958

2. Eugenija Janjo$ Srednja $ola Crnomelj 4. letnik SS 17734

3. Ziga Skali¢ Gimnazija Franca Miklosi¢a 1. letnik SS 16997
Ljutomer

4. Leja Verbi¢ Gimnazija Novo mesto 1. letnik SS 15982

5. Ju$ Gadparic¢ Srednja $ola za elektro- 3. letnik SS 15037
tehniko in racunalni$tvo
Ljubljana

6. Samo Matjasi¢ Srednja $ola Crnomelj 3. letnik SS 14893

Niko Fari¢ Gimnazija Franca Miklosi¢a 1. letnik SS 13927

Ljutomer

8. Mitja Barbo Solski center Novo mesto 1. letnik SS 13707

9. Attila Bogdan Dvojezi¢na srednja $ola 3.letnik SS 12264
Lendava

10. Gasper Poljansek Gimnazija Ledina 2. letnik SS 11486

Drzavno tekmovanje Hitro in zanesljivo racunanje 2016



6. starostna skupina (odrasli)

Uvrstitev  Ime in priimek Sola Stevilo tock
L. Gregor Hvala 15745
2. Rok Markelc OS Litija 15292
3. Srecko Janjo$ 14780
4. Robert Buéek OS Litija 12532
5. Miran Zadravec OS Grad 11028
6. Marija Bjelcevic¢ OS Litija 10895
7. Nusa Zagorc 08§ Gornja Radgona 10839

Dosezeni rezultati so zelo spodbudni, saj tekmovalci iz leta v leto izboljsujejo svoj do-

sezek. Vecina tekmovalcev je v finalu izboljsala svoj rekord v peteroboju, dva tekmovalca
sta izboljsala tudi rekord starostne skupine. To sta Rene Zizek in Kaja Tuskei, ki ju v vseh
teh letih ni Se nih¢e premagal tudi v nizjih starostnih skupinah, zato ohranjata stari rekord.

Starostna skupina Razredi Stevilo tock Leto Rekorder

L. 1.- 3. razred 19432 2013 Rene Zizek
2. 4.in 5. razred 20564 2015 Rene Zizek
3. 6.in 7. razred 21152 2016 Rene Zizek
4. 8.in 9. razred 23583 2014 Kaja Tuskei
5. srednjeSolci 24958 2016 Kaja Tuskei
6. odrasli 16991 2015 Srecko Janjos




Meddrzavno tekmovanje
Hitro in zanesljivo
racunanje 2016

Sonja Rajh V $olskem letu 2015/16 smo v Sloveniji organizirali in iz-
Zavod RS za Solstvo  vedli tudi meddrzavno tekmovanje, na katerem so se pomerili
najbolj$i tekmovalci v spretnem racunanju na pamet iz Litve,
Latvije, Estonije, Ukrajine in Slovenije.
Tekmovanja, ki smo ga izvedli v soboto, 7. maja 2016, v Eko-
nomski Soli Murska Sobota, se je udelezilo 129 tekmovalcev iz
petih drzav

Dosezki tekmovalcev iz Slovenije:

Ucenci od 1. do 3. razreda (starostna kategorija Primary)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock
16. mesto Amadej Kastelic 11530
17. mesto Anej Vovk 10839
19. mesto Matic Munda 10043
25. mesto Tadej Karas 7989
26. mesto Gal Trampus 7832
27. mesto Nik Trampus 7828

Ucenci od 4. do 6. razreda (starostna kategorija Basic)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock
2. mesto (srebrna medalja) Rene Zizek 21863
3. mesto (bronasta medalja) Tin Bevc Tarani$ 18745
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Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock

8. mesto Lenart Frankovic¢ 16770
12. mesto Mark Gajsek 15405
15. mesto Filip Zver 14606
17. mesto Barbara Kropec 13316

Dekleta od 7. razreda OS do zadnjega letnika SS$ (starostna kategorija Girls)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock
1. mesto (zlata medalja) Kaja Tuskei 25329
9. mesto Nika Zabukovsek 16683
11. mesto Sinja MeZnar 16683
14. mesto Leja Verbi¢ 15939
15. mesto Eugenija Janjo$ 15546

Fantje od 7. razreda OS do zadnjega letnika SS (starostna kategorija Boys)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock
12. mesto Ziga Skali¢ 17675
14. mesto Urh Krafogel 16581
15. mesto Ju$ Gasparic¢ 16445
16. mesto Nikola Kova¢ 15749
21. mesto Domen Jug 13016

Zenske (starostna kategorija Women)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock
9. mesto Nusa Zagorc 12458
13. mesto Marija Bjelcevi¢ 10104

Moski (starostna kategorija Men)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock
5. mesto Gregor Hvala 15813
6. mesto Srecko Janjos 15417
9. mesto Rok Markelc 14684

Rezultati vseh tekmovalcev so objavljeni na spletni povezavi http://miksike.ee/php/live/

wcsl6/
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10. mednarodna Konferenca {

— 096

SIRiktova L =
desetka za ucenje

()

Pridruzite se nam na 10. mednarodni
konferenci SIRikt 2016, ki bo potekala od
6. do 7. oktobra v Kranjski Gori.

Konferenca SIRikt (Splet izobrazevanja in
raziskovanja z informacijsko in komunikacijs-
ko tehnologijo) je najvedji izobrazevalni do-
godek v Sloveniji, na katerem se srecujejo in
delijo svoje izkusnje uporabe IKT vzgojitel-
ji, ucitelji, ravnatelji, univerzitetni profesor-
ji, raziskovalci, Studenti, ucenci in najrazlic-
nejsi strokovnjaki s podrocja izobrazevanja
ter drugih znanosti. Ima 21-letno tradicijo,
ki nosi ime SIRikt zadnjih 10 let.

Naslov letosnje konference je SIRiktova
desetka za ucenje. Vodilo vseh programs-
kih sklopov je ucenje na razlicne nacine ob
podpori IKT, zato imajo sklopi tudi razli¢ne
oblike predstavitev.

Tematski sklopi in oblike predstavitev

1. Ucenje ucencem v roke: kako spodbuja-
mo prevzemanje odgovornosti za lastno
ucenje, kako ucence spremljamo na poti
do samostojnega in odgovornega ucen-
ja? Kako nam pri tem pomaga tehnolo-
gija? Kako pri tem vklju¢ujemo »zunanji
svet«? Oblika predstavitev: Izobrazevalni
start-up, #podjetnost

2. Odprto ucenje: Kako organiziramo ucen-
je brez casovnih in prostorskih omejitev,

B6.- 7. 10, 2018, Kranjska Gora

kako vzpostavljamo odprta u¢na okolja
za samostojno ucenje, kako nacrtujemo
odgovorno ucenje s pomocjo mentorja
in kaksna tehnoloska okolja so najpri-
mernej$a za to? Oblika predstavitev: Be-
ziBezi, #ekosistem

3. Ustvarjamo za ulenje: kako uporablja-
jo ucenci obstojeca in ustvarjajo lastna
orodja,okolja,aktivnosti,gradivazaucen-
je. Oblika predstavitev: Ustvarjalnica,
#ustvari

Parlament

Parlament je novost 10. jubilejnega SI-
Rikta. Gre za dogodek debatnega tipa, ki bo
$e mocneje povezal predavatelje in udele-
zence konference tudi v stalis¢ih, o katerih
se morda ne strinjajo.

Predlog, ki bo dan parlamentu, je uved-
ba obvezne uporabe mobilnih telefonov pri
pouku, zato ima tudi naslov Prizgimo mo-
bilne telefone!

Ve¢ informacij najdete na spletni strani
www.sirikt.si, kjer se lahko tudi prijavite.
Ves cas se tudi oglasamo in povezujemo s
pomocjo druzabnih omrezij, zato vas vabi-
mo, da nam sledite na Twitterju in Faceboo-
ku ter z nami sodelujete Ze sedaj z uporabo
klju¢nika #sirikt.

Ucenje naj bo!

Siriktova desetka za ucenje



Konferenca o ucenju

in poucevanju

. matematike 2016

o (KUPM 2016)

Vljudno vas vabimo na 3. mednarodno Konferenco o ucen-
ju in poudevanju matematike KUPM 2016, ki bo 17. in 18. no-
vembra 2016 v Kongresnem centru Brdo pri Kranju.

Konferenca je namenjena uciteljem razrednega pouka, uci-
teljem matematike v osnovnih in srednjih Solah in strokovnja-
kom na podroé¢ju matemati¢nega izobrazevanja.

Primarni namen konference ostaja predstavitev novih in iz-
virnih pristopov k ucenju in poucevanju matematike po vsej
vertikali in za vse izobraZzevalne programe.

Predavanja, predstavitve in delavnice bodo umescene v vse-
binske sklope:

- Geometrija za danes in jutri,

- Spremljanje ucenca pri ucenju matematike,

- Od matemati¢ne pismenosti do medpredmetnega povezo-
vanja.

Obiscite spletno stran konference http://www.zrss.si/
kupm2016/.

Veselimo se strokovnega srecanja z vami.
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PriroCnik Animirajmo!

Brezplac¢na publikacija v elektronski obliki je
objavljena v Digitalni bralnici Zavoda RS za Solstvo.
Dostopno na http://www.zrss.si/zalozba/digitalna-
bralnica/podrobno?publikacija=127.

Konec marca 2016 je pri zalozbi Zavoda RS za Solstvo izsel

e-priro¢nik Animirajmo! Animirani film v vrtcu in Soli. Avtorji,

domaci filmski strokovnjaki in filmski ustvarjalci, so priro¢nik

zasnovali tudi na pobudo pedagogov, ki so opozarjali na nujno

potrebno izobrazevanje za samostojno delovanje na podrocju

animiranega filma.
uporablja ne le kot

Animirani film se namre¢ vse pogosteje
umetniski izdelek, ampak tudi kot didak-

ti¢ni pripomocek. Zato je priro¢nik, ki prinasa smernice za

usposobitev posameznika za samostojno ukvarjanje s filmom,

namenjen predvsem strokovnim delavcem
v vzgoji in izobrazevanju - vzgojiteljem,
uditeljem, profesorjem, mentorjem, izva-
jalcem obsolskih in zunajsolskih dejavnos-
ti — pa tudi izvajalcem neformalnih izobra-
zevanj in delavnic animiranega filma.
Priro¢nik seznanja strokovne delavce
najprej z animiranim filmom kot umetnis-
ko zvrstjo. Bralec sledi razvoju animira-
nega filma na Slovenskem, spozna osnove
filmske govorice in njene zakonitosti ter
posamezne znacilnosti animiranega filma.
Avtorji bralcem predstavijo, kako v pred-
$olskem in osnovnosolskem programu
razli¢ne tehnike animiranega filma pok-
rivajo likovna podrodja, zaradi izjemne
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razlagalne vrednosti pa lahko animirani
film univerzalno pojasnjuje tudi zahtev-
nejse koncepte in vsebine na najrazli¢nej-
$ih podrodjih ter medpredmetno povezuje.
Animirani film je primeren tudi za obrav-
navo v srednji $oli, na primer pri sociologi-
ji, filozofiji, psihologiji itn. Dijaki lahko pri
ustvarjanju animiranega filma povezujejo
razlicna predmetna podrocja - od pisanja
scenarija (slovenscina) do zasnove likov in
ozadja (likovna umetnost), realizacije (li-
kovna umetnost in racunalnis$tvo) in zvoc-
nega opremljanja (glasba), pri tem pa razvi-
jajo timsko delo.

Uditelj lahko animirani film kot didak-
tiéni pripomocek uporabi pri doloéenih
vsebinah svojega predmeta, lahko pa izko-
risti moznost medpredmetnega povezovan-
ja in sodeluje s kolegi drugih predmetov.
Ena od moznosti obravnave je tudi vklju-
citev filma v dan dejavnosti v osnovni Soli
(kulturni, naravoslovni, tehniski), v srednji
$oli je obravnavo filma mogoce vkljuciti v
projektne dneve v sklopu obveznih izbirnih
vsebin ali pa v obliki krozka.

Animirani film je uporaben didakti¢ni
pripomocek tudi pri matematiki. Z njegovo
pomocjo lahko cilje predmeta ucitelj zasle-
duje Ze v prvem razredu, ko se otroci ob
pogovoru o risankah in prebiranju sporeda
ucijo, koliko casa risanke trajajo, narisejo
lahko stolp¢ni prikaz rezultatov ankete o
risankah ipd. S pomocjo animiranega filma
lahko ucenci spoznavajo geometrijske like
in telesa, dele celote, zaporedje ... Starejsi
ucenci in dijaki pa lahko sami izdelajo ani-
mirani film, v katerem prikazejo oziroma
razlozijo dolo¢en matematicni izrek ali de-
finicijo.

Delavnice, predstavljene v priro¢niku,
vkljucujejo razlicne pedagoske pristope, na

primer prakti¢no delo, problemski pristop,
$tudijo primerov, zasnovo zgodbe, pripravo
zgodborisa, ustvarjanje posameznih films-
kih elementov (ozadje, liki, montaza ...).
Predstavljene so razli¢ne tehnike, pri vsaki
delavnici je za lazje nacrtovanje dela nave-
den cas izvedbe.

Delavnice utrjujejo znanja, ki so jih
ucenci in dijaki pridobili na drugih podroc¢-
jih ali pri posameznih predmetih, poljubno
jih povezemo tudi z drugimi predmeti in
podro¢ji (kroskurikularno oziroma med-
predmetno povezovanje). Oznacene so s
tezavnostnimi stopnjami, tako da jih lahko
izvaja tudi pedagog, ki je pri animiranem
filmu $e zaletnik, ter s starostno stopnjo
otrok. V posebnem poglavju so izpostavlje-
ne $e smernice za pogovor ob izbranih ani-
miranih filmih.

Avtorji so si prizadevali vzpostaviti tudi
strokovno izrazoslovje in tako so mnogim
izrazom premisljeno poiskali slovenske
ustreznice. Priro¢niku je na koncu dodan
slovarcek z jedrnatimi opisi klju¢nega films-
kega izrazoslovja.

Pedagogi oziroma mentorji bodo v pri-
ro¢niku nasli e spletna mesta, na katerih so
dostopna reprezentativna dela slovenskih
organizacij in javnih zavodov, ki se ukvar-
jajo z animiranim filmom, organizacijo de-
lavnic ipd., ter predsta-
vitve organizacij, ki
izvajajo  filmsko-
vzgojne programe
na podrodju ani-

miranega fil-
ma, in fes-
tivalov, na
katerih ani-
mirane filme
predvajajo.




1Z ZALOZBE ZAVODA RS ZA SOLSTVO

temeljni prirocnik

TAKSONOMIJA _ T ten. b
ZA UCENJE, POUCEVANJE IN VREDNOTENJE ZNANJA in wrednotenje 2037I°
-l-—n-__"

e  Revidirana BLOOMova taksonomija izobrazevalnih ciljev

¢ Utemeljitev taksonomije, predstavitev taksonomske
preglednice in prikaz uporabe taksonomske preglednice
v praksi.

e Temeljni prirocnik, neprecenljiv vir in orodje za vse,
ki se na neposreden ali posreden nacin ukvarjajo
z izobraZevanjem.

e Okvir, ki omogoca uciteljem organizirati ucne cilje tako,
da bodo lahko razumljivi in uresnicljivi.

Avtorji: Lorin W. Anderson, David R. Krathwohl idr.
Prevod: Sonja Sentocnik
Cena: 34,50 €

PRED
. ,\ BOM KAKO SPODBUJATI RAZVOJ MISLIJENJA
"‘; Od temeljnih miselnih procesov do argumentiranja
s
Kaka spodbuiot e Namenjeno osnovnoSolskim in srednjeSolskim uciteljem

L‘f_..—-—‘ razlicnih predmetov ter bodocim pedagoskim delavcem.
e Ucitelju omogoca spodbujanje in razvoj kriticnega misljenja,
ponuja eksplicitne poucevalne pristope, miselne izzive in
\ naloge za razvoj kriticnega misljenja na razlicnih stopnjah

izobrazevanja od osnovne do srednje Sole.
e Podaja razlina deklarativna in proceduralna znanja
s podroCja kriticnega misljenja.
e Namenjeno tudi vsem, ki jih zanima podroéje kriticnega

Avtorici: Alenka Kompare, miSljenja in spodbujanje razvoja kriticnega misleca.

Tanja Rupnik Vec

PONATIS BRALNE UCNE STRATEGIJE

2015
» e Prenovljena in z novejSimi spoznanji dopolnjena izdaja
s podroCja ucenja.
e S ¢ Najpomembnejsi in najbolj celovit pripomocek za razvijanje

raina e 1013 bralne pismenosti in tudi zmoZnosti samoregulacije ucenja iz

pisnih virov pri nas.
¢ Namenjeno pedagoskim delavcem v najsirSem smislu:
uciteljem na vseh stopnjah izobrazevanja, Studentom vseh
\ pedagoskih smeri in Solskim svetovalnim delavcem pri

strokovni pomodi u¢encem z ucnimi tezavami.

Narocanje:
po posti (Zavod RS za Solstvo, Poljanska c. 28, 1000 Ljubljana),
7% i faksu (01/3005-199), elektronski posti (zalozba@zrss.si)

Slovenije

zasoisto  gli na spletni strani (http://www.zrss.si).

Avtorici: Sonja PeCjak, Ana Gradisar @
Cena: 35,00 €
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Formativno spremljanje
v podporo ucenju
Priro¢nik za ucitelje in strokovne delavce

2016, ISBN 987-061-03-0347-3, format A4
12,40€

Ada Holcar Brunauer, Cvetka Bizjak, Marjeta Borstner, Janja Cotic Pajntar, Vineta Erzen, Mihaela Kerin,
Natalija Komljanc, Sasa Kregar, Urska Margan, Leonida Novak, Zora Rutar llc, Sonja Zajc, Nives Zore

Priro¢nik obsega 7 zvezkov, zbranih v mapi.

e

Priro¢nik zdruzuje strokovna, znanstvenoraziskovalna in osebna spoznanja
avtorjev - svetovalcev ter uciteljev praktikov, ki Ze vrsto let u¢inkovito
uvajajo formativno spremljanje v svoje delo.

Vsak zvezek priro¢nika vsebuje:

m teoreticni del, ki izpostavlja nekaj bistvenih znacilnosti posameznega
elementa formativnega spremljanja,

= orodje za refleksijo, ki vodi ucitelja v razmislek, kako uspesen je pri
uvajanju formativnega spremljanja v svojo prakso, in

= formativno spremljanje v praksi, z razli¢cnimi primeri, delovnimi listi

™

ipd., ki jih ucitelj ob dolocenih prilagoditvah lahko prenese na svoj
predmet oz. podrocje. s

Zavod
Republike
Slovenije
za Solstvo

Narocanje:
P Zavod RS za 3olstvo, Poljanska c. 28, 1000 Ljubljana

T013005100 FO013005199 Ezalozba@zrss.si S www.zrss.si
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