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Osnovnosolski ucitelji o uporabi
zepnega racunala

Jerneja Bone
Zavod RS za Solstvo

Povzetek

V prispevku predstavimo odgovore na vprasanja, zastavljena v anketi uciteljem osnovne $ole, ki poucujejo
matematiko od 6. do 9. razreda. Vprasanja so pokrivala naslednja podrocja: uvajanje Zepnega racunala v pouk
in izbor vsebin u¢nega nacrta, kjer ucenci uporabijo Zepna rac¢unala, tehni¢no ter metodi¢no in didakticno
uporabo zepnega rac¢unala, mnenja uciteljev do trditev, povezanih z uporabo Zepnega ra¢unala. K odgovorom
podamo krajse komentarje in primere nalog, ki so jih v anketi zapisali ucitelji ali smo jih izbrali sami. Naloge
smo smiselno umestili k posameznim odgovorom in tako pripomogli, da nazorneje predstavimo uporabo
Zepnega racunala.

Klju¢ne besede: zepno racunalo, matematika, osnovna $ola

Primary School Teachers on Calculator Use

Abstract

The article presents the answers to the questions of a survey performed among primary school mathematics
teachers of grades 6-9. The questions were applied to the following areas: introducing calculators in class,
selection of school curriculum content where students use calculators, technical, methodical and didactic
use of the calculator, teachers’ opinions on statements concerning calculator use. The answers include short
comments and task examples given by the teachers in the survey or those that we selected ourselves. The tasks
were added to individual answers so as to more clearly reflect calculator use.
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Metodologija

V Solskem letu 2015/16 smo ucitelje mate-
matike v osnovni Soli (ki pou¢ujejo mate-
matiko od 6. do 9. razreda) in so vpisani v
spletno ucilnico SS-Matematika tudijska
0S, prosili, da se odzovejo povabilu in
odgovorijo na anonimni spletni vprasal-
nik o uporabi Zepnega ra¢unala pri pouku
matematike v osnovni Soli. Povabilu se je
odzvalo 262 uciteljev, kar predstavlja 44 %
uciteljev, ki so se v Solskem letu 2015/16
udelezili $tudijske skupine (590 uliteljev).
Na vprasalnik so lahko odgovarjali tudi
ucitelji, ki se srecanja Studijske skupine v
Zivo niso udelezili. Vpragalnik je bil nare-
jen z Google Drive in je vseboval 17 vpra-
$anj, ki smo jih sestavile takrat delujoce
¢lanice Predmetne skupine za matemati-
ko na Zavodu RS za $olstvo.
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Uvajanje zepnega racunala

Ve raziskav je narejenih o uvajanju zep-
nega racunala v pouk matematike. Hod-
nik Cadez (2000) omenja ve¢ razli¢nih
raziskav, kjer so rezultati pokazali, da
ucenci z uporabo zepnega racunala bolje
razumejo kvantitativni pomena Stevila,
da so boljsi resevalci problemov, pozitiv-
no vlogo Zepnega racunala na motivacijo
ucencev in pozitiven odnos do matema-
tike, vecje samozaupanje v matemati¢no
znanje, da ima Zepno racunalo pomemb-
no vlogo pri vzpostavljanju problemskih
situacij, da ucenci z uporabo Zepnih racu-
nal pridobijo enaka znanja algoritmov pis-
nega racunanja, kot bi jih pridobili brez
uporabe Zepnih rac¢unal pri poucevanju,
da uporaba zepnih ra¢unal lahko izboljsa
njihove ves¢ine pisnega ra¢unanja.

Stevilne raziskave in metaraziskave o vpli-
vu uvedbe rac¢unal na pridobljeno mate-
mati¢no znanje niso dale enotnega odgo-
vora. Po svetu in pri nas se je med ucitelji,
kljub dolocenim izkazanim pozitivnim
vplivom, ki so ga pokazale raziskave,
utrdilo staliS¢e »back to basics« (nazaj k
osnovi), ki poudarja pomembnost u¢enja
in utrjevanja osnovnih rac¢unskih postop-
kov brez uporabe ra¢unala kot ra¢unske-
ga pripomocka (Magajna, 2014).

Uporaba povsem preprostih racunal je v
Solski praksi $e danes, kljub $tevilnim raz-
iskavam in kljub takim ali druga¢nim za-
pisom v $olskih predpisih, $e vedno nedo-
re¢ena tako na osnovnosolski kot na sred-
njesolski stopnji. Omenja, da se stopnja in
nacin vklju¢evanja mo¢no razlikujeta od
$ole do $ole, od u¢itelja do ucitelja. Pone-
kod se pri danem pripomocku izkaze, da
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5 6. razred

m 5. razred ali prej

V katerem razredu prvi¢ uvedete Zepno ra¢unalo?

1,1%/'

10,6 % "

m 7. razred

2,3%

8.razred m9.razred

Prikaz 1:V katerem razredu prvi¢ uvedete Zepno racunalo?

njegova uporaba vodi k boljsemu znan-
ju, pri drugem, da se znanje ne izbolj$a ali
se celo poslab$a (Magajna, 2014).

V anketi smo ucitelje vprasali, v katerem
razredu prvi¢ uvedejo zepno ratunalo
(Prikaz 1) v pouk matematike. V 6. raz-
redu se najve¢ ucencev seznani in zacne
uporabljati Zepno racunalo pri pouku
matematike, kar je pri¢akovano, saj se v
u¢nem nacrtu prvic¢ pojavijo cilji, zapisani

v povezavi z Zepnim racunalom. Sledi-
ta 7. in 8. razred, najmanj ucencev prvic
uporabi zepno racunalo v 9. razredu. Prva
uporaba zepnega racunala v vijih razre-
dih (okoli 30 %) nakazuje, da ucitelji ne
uresnicujejo ciljev iz u¢nega nacrta oz. ne
sledijo ciljem u¢nega nacrta za posamez-

ni razred. Kaj je vzrok za tako odlocitev

uditeljev? Ugibamo lahko, da se uporabi
Zepnega rac¢unala izogibajo, morda se jim

Matemati¢ni probemiin problemi z Zivljenjskimi situacijam
Zbiranje in predstavitev podatkov
Logika in jezik

Racionalna Stevila

Povezanost koli¢in

Enacbe in neenacbe

Racunske operacije in njihove lastnosti
Naravna Stevila

Merjenje

Transformacije

Liki in telesa

Geometrijski pojmi
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Pri katerem sklopu iz u¢nega nacrta uvedete Zepno rac¢unalo?

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Delez uciteljev (v %), ki soizbraliposamezni u¢ni sklop

Prikaz 2: Sklop iz UN v 6. razredu, kjer uvedejo ucitelji zepno racunalo.

zdi neprimerno, da Zepno ra¢unalo upo-
rabijo, morda si z neuresni¢evanjem ciljev
ucnega naclrta, ki so povezani z Zepnim
ra¢unalom, prihranijo nekaj ur pouka, ki
jih namenijo drugim vsebinam. Ucitelju
je u¢ni nacrt predpisan in ga je dolzan
uresnicevati.

Zepno ra¢unalo in sklopi
iz u¢nega nacrta

Ce so wditelji odgovorili, da Zepno racu-
nalo uvedejo v 6. razredu, so ozna(ili tis-
ti sklop iz U¢nega nalrta za matematiko
(UN), pri katerih ucenci prvi¢ uporabi-
jo Zepno racunalo. Prikaz 2 opiSe, katere
sklope so ucitelji omenjali.

Najve¢ uditeljev je izbralo u¢ne sklope v
povezavi s $tevili, kar je pri¢akovano, saj
so v teh sklopih v 6. razredu zapisani cilji
v povezavi z uporabo Zepnega racunala.
Uporabo Zepnega racunala ucitelji nava-
jajo tudi pri sklopih iz teme druge vsebine
v uénem nacrtu. Navajamo nekaj prime-
rov nalog iz posameznih sklopov. Naloge
in primere so predlagali ucitelji v anketi.

Sklop: Naravna $tevila

Dana so stevila 9,49 in 85.

pri tem uporabi eno ali vec racunskih
operacij. Izracunaj njihove vrednosti.
Ali opazis kaksno lastnost
(posebnost)?

Ali lahko izra¢unas$ vrednost vsakega
izraza, ki si ga zapisal? Ce ne —
pojasni, zakaj ne.

Sklop: Ra¢unske operacije in njihove
lastnosti

Preverjanje izra¢unanih vrednosti $tevils-
kih izrazov, v katerih nastopajo decimalna
Stevila.

Ugotavljanje pravila za mnozenje in deljenje
decimalnih $tevil s potencami $tevila 10.

Izra¢unaj vrednosti Stevilskih izrazov:
A:0,2+0,75:(1-0,75)

B:0,75:0,075 - (0,65 + 2,95)
Kateri izraz ima vecjo vrednost?
Za koliko? Kolikokrat?
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Sklop: Racionalna stevila

Ugotavljanje pravila za zaokroZevanje
decimalnih $tevil in povezave med dese-
tiskim ulomkom in decimalnim §tevilom.

Opazuj, kako zaokroza zepno racunalo.

Sklop: Matemati¢ni problemi in problemi
z Zivljenjskimi situacijami

Naloge, kjer je cilj razumevanje vsebine
naloge in ne racunski algoritmi. Ucenci
so usmerjeni v iskanje ustrezne strategije,
do izracuna si pomagajo z Zepnim racu-
nalom. Stevilski izrazi in postopki morajo
biti zapisani.

Ob izbranem odgovoru, da zepno racuna-
lo uitelji uvedejo prvi¢ v pouk v 3. vzgoj-
no-izobrazevalnem obdobju, so morali
ucitelji v anketi oznacili tisti sklop iz u¢-
nega nacrta, kjer zepno racunalo uporabi-
jo ucenci prvi¢ (Prikaz 3).

Ponovno je najvec uciteljev izbralo u¢ne
sklope v povezavi s $tevili, kar je pric¢a-
kovano, saj so v teh sklopih v 3. VIO v
u¢nem nacrtu zapisani cilji v povezavi z
uporabo Zepnega racunala. Uporabo Zep-
nega racunala ucitelji navajajo tudi pri
sklopih iz teme druge vsebine ter pri geo-
metriji. S primeri nalog, ki so jih uditelji
zapisali v vprasalniku, ilustriramo upora-
bo zepnega racunala pri izbranih sklopih.

Sklop: Geometrijski pojmi

Naloge, kjer Zepno racunalo uporabijo
pri racunanju obsega in plo§¢ine geomet-
rijskih likov, obsegu in plos¢ini kroga in
delov kroga, uporabi Pitagorovega izre-
ka, pri ra¢unanju povrsine in prostornine
geometrijskih teles, sestavljenih teles in

vrtenin. Pri tovrstnih nalogah izvajanje
racunskih operacij ni prednostna naloga,
ampak damo prednost strategiji reSevanja
problema. Podatki so realni.

Povrsina lesene pravilne stiristrane
prizme je 143,65 cm? Velikost osnovne
ploskve te prizme je 42,25 cm?,
Izracunaj maso te prizme, ¢e ves, da je
gostota lesa 0,725 kg/m’.

Sklop: Racionalna $tevila

Ugotavljanje pravila za krajSanje ulom-
kov, za zapis ulomka vecjega od 1 na celi
del in ulomek, ki je manjsi od 1.

Sklop: Ra¢unske operacije z ulomki
Uporaba Zepnega rac¢unala za preverjanje
izra¢unanih vrednosti $tevilskih izrazov,
v katerih nastopajo ulomki in decimalna
Stevila.

Najprej izracunaj vrednost stevilskega
izraza brez uporabe Zepnega racunala,
nato preveri rezultat z uporabo
Zepnega racunala. Ali se rezultata
ujemata? Ce ne, zakaj misli, da ne? Kje
si naredil napako? Popravi napako.

Raziskovanje, v ¢em se razlikujejo desetis-
ki in nedesetiski ulomki.

Sklop: Realna stevila
Raziskovanje razlik med racionalnimi in
iracionalnimi $tevili.

Sklop: Potence
Preverjanje vrednosti $tevilskih izrazov, v
katerih nastopajo koreni in potence.

Pri katerem sklopu iz uénega nacrta uvedete Zepno racunalo?

Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami I — ———

Izkusnje s sluc¢ajnimi dogodki
Merila za sredino in razprdenost

Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov — —
Enacbe in neenacbe
Funkcije
Odstotni racun ter premo in obratno sorazmerje |E————
lzrazi =
potence |EE————
Racunske operacije in njihove lastnosti  ——
Realna Stevila
racunske operacije z ulomki
Racionalna Stevila e—
Naravna $tevila  m—
Transformacije
Geometrijski pojmi  —————
0 5 10 15 20 25 30 35

Delez uciteljev (v %), ki soizbrali posamezni uéni sklop

Prikaz 3: Sklop iz UN v 3. VIO, kjer uvedejo Zepno racunalo.
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Ugotavljanje pravil pri kvadriranju in ko-
renjenju decimalnih $tevil in celih $tevil,
ki se koncujejo z ni¢lami.

Delno korenjenje in racionalizacija.

Zapis velikih in majhnih $tevil s potenco.

Priblizno kolikokrat je masa protona
vecja od mase elektrona?

Sklop: Ra¢unske operacije in njihove
lastnosti

Preverjanje veljavnosti racunskih zako-
nov pri razli¢énih mnozicah $tevil.

Uporaba Zepnega ra¢unala za preverjanje
izracunanih vrednosti Stevilskih izrazov,
v katerih nastopajo Stevila iz razli¢nih
mnozic $tevil.

Sklop: Zbiranje, urejanje in predstavitev
podatkov

Naloge, kjer nastopa veliko §tevilo po-
datkov in je treba izraCunati aritmeti¢no
sredino, mediano, med¢etrtinski razmik
ali izra¢un verjetnosti pri ve¢jem Stevilu
podatkov.

Sklop: Odstotni ra¢un, premo in obratno
sorazmerje

Resevanje besedilnih nalog pri odstotnem
ra¢unu, obratnem in premem sorazmer-
ju, kjer so podatki realni. Cilj naloge je
reSitev problema in uporaba pravilne
strategije.

Na leto izkopljejo po vsem svetu 2,1
milijona ton zlata. Najvedji delez zlata
izkopljejo v Juznoafriski republiki,
okrog 29 %. Koliko ton zlata izkopljejo
v Juznoafriski republiki?

Sklop: Matemati¢ni problemi in problemi
iz zivljenjskih situacij
Enako kot pri 6. razredu.

Tehni¢ni vidik uporabe
Zepnega racunala

Nacini, s katerimi ucitelji vpeljujejo upo-
rabo Zepnega racunala, so raznoliki (Pri-
kaz 4).

Spodbujajoce je, da se ucitelji zavedajo, da
so oni tisti, ki so dolZzni uéence sistema-
ticno vpeljati v uporabo zepnih ra¢unal
in jih nauciti tehnike dela z njim: upora-
be dolocenih tipk (oklepaji, predznacena
$tevila, decimalna $tevila, ulomki, enote
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Nacini vpeljevanja Odgovori uciteljev
Uporabe racunala se naucijo u¢enci sami doma s pomocjo 30
PR T . T 0
uciteljevih navodil (npr. u¢ni list).
Ucenec se nau¢i doma samostojno (npr. s pomocjo starsev, 239
v .. LT 3%
sosolcev, prijateljev, internetom ...).
Ucence sistemati¢no vpeljem v uporabo rac¢unal v Soli 901 %
in jih poucim o rabi posameznih ukazov.
Ucenec se nauci uporabe racunala pri drugih predmetih. 1,5%
Drugo. 3%

Prikaz 4: Nacini vpeljevanja Zepnega racunala v pouk

9. razred

8. razred

7. razred

6. razred

o

10 20 30 40

V kateremrazredu ucenci Se uporabljajo Zzepno racunalo?

50 60 70 80 90 100

Delez uciteljev (v %), ki uporabljajo Zepno racunalo v posameznem razredu

Prikaz 5: Uporaba Zepnega rac¢unala od 6. do 9. razreda.

za velikosti kotov, potenciranje, korenjen-
je, spomin ...). Pri tem si lahko pomagajo
z u¢nim plakatom, emulatorjem in drugi-
mi pomagali. U¢enci se morajo v osnovni
$oli nauciti uporabljati Zepno racunalo,
da ne bodo imeli tezav in ga bodo lah-
ko uporabljali tudi pri drugih predmetih
v osnovni, kasneje pa tudi v srednji $oli
(Bone, 2011).

Ce se uporabnik (ucenec) ne naudi pri-
merno uporabljati pripomocka (Zepnega
ra¢unala) oz. ¢e ulitelj ne posveti dovolj
pozornosti uvajanju pripomocka, lahko
ta postane vir nepotrebnih tezav: pripo-
mocek se obnasa na ucencu nerazumljiv
nacin, prihaja do napak, ki se jih uc¢enec
niti ne zaveda, ucenec s pripomockom
enostavno ne zmore opraviti naloge kljub
ustreznemu matemati¢nemu znanju (Ma-
gajna, 2014).

Utitelji so v vprasalniku izbrali tiste raz-
rede, kjer pripravijo dejavnosti ali naloge

z uporabo Zepnega racunala (Prikaz 5).
Ucenci uporabljajo Zepno racunalo v vseh
razredih, od 6. do 9., kar pomeni, da z leti
nadgrajujejo spoznavanje posameznih ra-

¢unskih operacij na zepnem racunalu in
se urijo v ves$¢i uporabi Zepnega racunala.
Opaziti je, da se z vsakim letom izobraze-
vanja povecuje uporaba Zepnega ra¢unala
pri pouku matematike.

Na uporabo Zepnega ra¢unala prav goto-
vo vpliva tudi izvedbena resitev uporabe
v razredu. Utitelji v veliki vecini navaja-
jo, da imajo v $oli komplet rac¢unal, ki ga
ucenci uporabljajo oz. u¢enci uporabljajo
svoja racunala (Prikaz 6). Utitelji ucen-
cem svetujejo, kaksen tip zepnih racunal
naj kupijo. V gradivu Utila in u¢ni pripo-
mocki najdemo zapisano: V osnovni $oli
priporo¢amo uporabo Zepnega racunala z
dvovrsti¢nim zaslonom, ki omogoca pre-
verjanje vnosa podatkov in popravljanje
oz. preverjanje rezultatov.

Radunalo uposteva vrstni red ra¢unskih
operacij. Ra¢unalo ima obicajne prepros-
te matemati¢ne funkcije in konstante (kva-
dratni koren, potenciranje, kvadriran-
je, m). Odstotki, statistine funkcije ter
trigonometrijske funkcije so v ra¢unalih
standardno prisotne, a za osnovno$olski
pouk niso pomembne.

Pri uporabi Zepnega ra¢unala je ucitelju
lahko v veliko podporo emulator. Emu-
lator je programska oprema, ki prikaze
virtualno racunalo, enako realnemu Zep-
nemu racunalu, ki ga uporabljajo ucenci
(Bone, 2011).

Ali ucitelji poznajo in uporabljajo emula-
tor, smo poizvedovali z vprasanjem o nje-
govi uporabi pri pouku. Presenetilo nas
je, da ga polovica uciteljev pozna, nekaj
od teh ga tudi uporablja. Veliko je $e takih
uciteljev, ki ne poznajo prednosti emula-

Kaksna je izvedbena resitev za zepna
racunala v razredu?

Ucenci uporabljajo enoten Solski komplet
racunal.

Ucenci imajo svoja racunala, ki so praviloma _

razli¢nih tipov.

Sola predlaga u¢encem tip racunal, zato
imajo ucenci praviloma enak tip rac¢unal.

Drugo

10 20 30 40 50 60

Delez uciteljev (v %), ki je izbralo odgovor

Prikaz 6: Izvedbena resitev uporabe zepnih racunal v razredu
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Ali kot ucitelj uporabljate emulator (simulacija Zepnega
racunala na racunalniku)?

37 %

= Ne poznam in ne uporabljam ® Poznam in ne uporabljam = Poznam in uporabljam

29 %

Prikaz 7: Uporaba emulatorja pri pouku.

torjev, jih ne poznajo in tudi ne uporablja-
jo (Prikaz 7).

Zepno racunalo uporabljajo ucenci tudi
pri drugih predmetih, npr. pri fiziki, zato
je povezovanje med ulitelji pomembno.
Utitelji se glede uporabe Zepnega racuna-
la zelo razli¢no medsebojno povezujejo in
sodelujejo (Prikaz 8).

Pri fiziki smiselno uporabimo Zepno ra-
¢unalo predvsem pri nalogah, kjer racu-
namo z realnimi podatki in kjer v for-
mulah nastopajo kvadrati oz. kvadratni
koreni. Eno takih nalog' predstavljamo
v nadaljevanju, kjer pri poenostavljanju
formul dobimo vy = Jm, z Zepnim ra-

¢unalom pa izratunamo+/2 - 9,81 - 0,58.

16 %

34 %

= Se ne povezujem.

Kako se pri uporabi Zepnega racunala povezujete z drugimi ucitelji?

27 %

23%

= Povezujem se le z uciteljem fizike.
= Povezujem se z razli¢nimi uditelji (npr. naravoslovnih predmetov).

Poucujem matematiko in fiziko ter se z drugimi ne povezujem.

Prikaz 8: Povezovanje med ucitelji glede uporabe Zepnega racunala.

1 Avtor naloge je Goran Bezjak, ZRSS.
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Na sliki (Slika 1) je prikazan skok
skokice (prerezana Zogica za tenis). Na
zacetku je skokica v napetem stanju

in ima takrat proznostno energijo. Del
proznostne energije se pretvori v skok
skokice. Skokica skoci 58 cm visoko.
Izracunaj hitrost skokice v trenutku, ko
se odlepi od podlage. Rezultat zapisi v
m/s in km/h.

v=7?

v

B -
]

Slika 1: Skokica

Metodi¢no-didakticni vidik
uporabe zepnega racunala

Uporabo zepnega ra¢unala spodbujamo v
vseh fazah u¢nega procesa. Utitelji odgo-
varjajo, da ucenci najveckrat uporabljajo
zepno racunalo pri ponavljanju in utrje-
vanju, nato sledi obravnava novih vsebin,
zelo redko pa zepno rac¢unalo uporabijo
pri ocenjevanju znanja (Prikaz 9). Pri od-
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V kateri fazi u¢nega procesa ucenci uporabijo Zepno racunalo?

Pri obravnavi novih vsebin (pojmov,
konceptov)

Pri ponavljanju in utrjevanju

Pri ocenjevanju

Drugo

0

Delez uciteljev (v %), ki soizbralidani odgovor

20 40 60 80 100

Prikaz 9: Faze u¢nega procesa in uporaba Zepnega racunala.

govoru so ucitelji lahko izbrali ve¢ odgo-
VOrov.

Ocenjevanje

Hodnik Cade? (2000, str. 33) omenja, da
ena od raziskav navaja, da ucenci (tako
zelo dobri reevalci kot tudi slabsi reseval-
ci), ki uporabljajo Zepna racunala pri ma-
temati¢nih testih, dosegajo boljse rezulta-
te tako pri osnovnih racunskih operacijah
kot pri re$evanju problemov.

Navajamo prirejena primera naloge iz tu-
jega zunanjega preverjanja znanja, kjer je
dovoljena uporaba Zepnega racunala.

Poglej spodnjo enakost.

3+102=7~

Kolik$na je vrednost eksponenta x, da
bo enakost veljala?

Zapisi potek reSevanja.

Ponavljanje in utrjevanje

Naloge so usmerjene v preverjanje reitev
in izvajanje racunskih operacij. Ucenci
najprej vrednost Stevilskega izraza ali re-
$itev ocenijo, nato izracunajo in ob za-
klju¢ku preverijo svojo resitev z resitvijo,
ki jo dobijo z zepnim ra¢unalom. Ob neu-
jemanju resitev ugotavljajo, kje so naredili
napako in jo odpravijo. Napaka je lahko
pri tipkanju na Zepno ra¢unalo, lahko pa
se pojavi pri racunanju vrednosti $tevils-
kega izraza.

Obravnava novih vsebin (konceptov,
pojmov)

S preiskovanjem (vodenim ali samostoj-
nim) z Zepnim racunalom ucenci ugotav-
ljajo pravila in zakonitosti. Samostojno
odkrivanje novih pravil in zakonitosti
prispeva k trajnejsi zapomnitvi pravil in
boljSemu razumevanju.

Pri reSevanju naloge potrebujes spodnje podatke o kokosjih jajcih:

Priblizna masa (v gramih) je podana
s formulo:

3
_ym,
mjajca =% 1,15,

kjer je y visina jajca.

Visina nekega jajca je 5,5 cm.
Kolik$na je masa takega jajca?
Zapisi potek reSevanja.

Masa jajca (g) Velikost jajca
Manj od 53 g Majhno
0Od53gdo63g Srednje veliko
0d63gdo73g Veliko

Vec kot 73 g Zelo veliko

Nekaj primerov, kjer ucenci samostojno

ali vodeno:

o ugotavljajo pravilo za mnozenje in del-
jenje decimalnih Stevil s potencami
Stevila 10,

o preverjajo veljavnost racunskih zako-
nov pri ratunanju z ulombki,

o preverjajo veljavnost ra¢unskih zako-
nov pri racunanju s koreni,

« ugotavljajo, kolik$no je razmerje ob-
sega in premera kroga.

Glede na faze pouka lahko Zepno racuna-
lo uporabimo z razli¢nimi nameni. Najve¢
ucencev uporablja pri pouku matematike
zepno racunalo kot orodje, ki ra¢una na-
mesto njih: za preverjanje resitev, izvajan-
je racunskih operacij. Veliko uciteljev na-
meni uporabo pri preiskovanju in re$evan-
ju problemov, kjer ni v ospredju znanje
racunskih operacije, temve¢ ugotavljanje
pravil, zakonitosti ter usmerjenost v resi-
tev problema in iskanje ustrezne strategije
za reSevanje. Najmanj uporabljajo ucenci
zepno racunalo pri uvajanju novih poj-
mov (Prikaz 10).

Preverjanje resitev

Najpogosteje se Zepno ra¢unalo uporab-
lja v osnovni $oli zato, da uéenci z njim
preverjajo izracune v fazi ponavljanja in
utrjevanja. Uporabo zepnega racunala za
preverjanje resitev (vrednost Stevilskih
izrazov, ustreznost resitve enacbe) pripo-
ro¢amo ob koncu obravnavanih vsebin,
takrat ko so Ze utrjeni ustni in pisni algo-
ritmi ra¢unanja v razli¢nih mnozicah Ste-
vil. Ob tem se ucenci udijo pravilne rabe
tipk in pravilnega zaporedja tipk.

Izvajanje racunskih operacij

Ta namen najpogosteje vkljucujemo v
fazo ponavljanja in utrjevanja. U¢ence na-
vajamo, da najprej ocenijo vrednost Ste-
vilskega izraza, izratunajo njegovo vred-
nost in nato rezultat preverijo Se z upo-
rabo Zepnega racunala. Tudi tu priporo-
¢amo uporabo Zepnega racunala ob kon-
cu obravnavanih vsebin, takrat ko so Ze
utrjeni ustni in pisni algoritmi racunan-
ja v razli¢nih mnoZicah tevil.

Uvajanje novih pojmov

Ce uporabljamo zepno racunalo z name-
nom uvajanja novih pojmov, je to mo¢no
povezano s fazo pouka, ko uvajamo nove
vsebine, ko ucenci spoznavajo nova pravi-
la in nove zakonitosti.
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S kaksnim namenom uporabljajo u€enci Zepno racunalo?

Kot pripomocek pri preiskovanju

Kot pripomocek priresevanju problemov

Kot pripomocek pri uvajanju novih pojmov

Zaizvajanje racunskih operacij

Za preverjanje resitev

Drugo

o

Delez uciteljev (v %), ki soizbralidani odgovor

10

20 30 40 50 60 70 8 90

Prikaz 10: Namen uporabe Zepnega racunala

Nekaj primerov:

« ugotavljanje pravil pri potenciranju ali
korenjenju,

o raziskovanje periodi¢nih decimalnih
$tevil,

+ povezovanje pojmov kvadrat in kvad-
ratni koren §tevila.

Resevanje problemov

Zepno racunalo je smiselno uporabiti pri
re$evanju nalog, kjer je v ospredju ucen-
¢ev miselni proces (kognitivni cilji): raz-
misljanje, sklepanje, iskanje ustrezne stra-
tegije ter matemati¢no znanje, v ozadju
je racunanje vrednosti $tevilskih izrazov.
Utitelj zahteva, da se zapidejo strategije
reSevanja naloge, postopke in $tevilske iz-
raze, nato z Zepnim ra¢unalom izra¢unajo
vrednost Stevilskih izrazov oz. si pomaga-
jo do kon¢nega rezultata. (npr.: besedilne
naloge, kjer je potrebno mnozenje in de-
lienje z decimalnimi $tevili). V nalogah so
najpogosteje uporabljeni realni podatki,
so pa to naloge iz razli¢nih vsebin u¢nega
nacrta.

Anja Zeli najugodnejsi nakup ploscic
za tla v kopalnici. V prodajalni je dobila
cenik. Za katere ploscice naj se odloci,
da bo nakup najugodnejsi? Koliko
denarja bo porabila za nakup plos¢ic?
(slika cenika vsebuije razlicne dimenzije
ploscic, Stevilo ploscic v paketu, cena
paketa in cena ploscic na m?)

Preiskovanje

Zepno ratunalo uporabimo pri preisko-
vanju zato, da olajsSamo ucenje drugih
vsebin, da je u¢enje usmerjeno na iskanje
zakonitosti in pravil, s tem pa spodbuja-

8

mo doseganje kognitivnih ciljev. Navaja-
mo primera:

Ugotavljanje pravil:

+ zadeljivost tevil,

« zapovezavomed D (a, b)in
v (a, b).

Zapisi razli¢cna decimalna stevila.

Z zepnim rac¢unalom jih pretvori v
ulomek. Kaj ugotovis?

Zapisi razlicne ulomke. Z Zepnim
racunalom jih pretvori v decimalno
Stevilo. Kaj ugotovis?

Uporabo Zepnega racunala je smiselno
vpeljevati tudi pri domacih nalogah. Nih-
¢e izmed uciteljev ni oznacil odgovora

(Prikaz 11), da zelo pogosto pri domacih
nalogah dovoli uporabo Zepnega racu-
nala. Najve¢ odgovorov je, da je domaca
naloga iz matematike redko taka, da upo-
rabijo ucenci Zepno racunalo.

Mnenja uciteljev do uporabe
Zepnega racunala

Zepno racunalo je orodje, ki olajsa racu-
nanje, a ne samo to. Zepno rac¢unalo lah-
ko uporabimo kot spoznavno sredstvo in
sredstvo za razvoj Stevilskih in koli¢ins-
kih predstav, sredstvo za spoznavanje in
razumevanje racunskih operacij, sreds-
tvo za eksperimentiranje in raziskovanje,
sredstvo za reSevanje problemskih nalog,
sredstvo za preverjanje in testiranje rezul-
tatov, napovedi, ocen ... (Bone, 2011)

Z nekaterimi trditvami smo preverja-
li mnenja uciteljev do uporabe Zepnega
racunala. Za vsak odgovor so ulitelji v
anketi odgovarjali s stopnjo strinjanja:
1 - se ne strinjam, 2 - se delno ne strin-
jam, 3 - se delno strinjam, 4 - se popolno-
ma strinjam. V nadaljevanju prikazujemo
odgovore uciteljev na zastavljene trditve
(Prikaz 12).

Za odlo¢itev »se popolnoma strinjam« je
najvec utiteljev (14,9 %) izbralo trditev,
da Zepno racunalo pomaga pri razvoju
sklepanja. Za odlocitev »se ne strinjam«
se je najvec uciteljev (20,7 %) opredeli-
lo za trditev, da Zepno racunalo pomaga
ucencem pri razvoju racunskih spretnosti.

Obcasno (40 %—60 %)
m Skoraj nikoli (0 %—-20 %)

0%

= Zelo pogosto (skoraj pri vsaki domaci nalogi) = Pogosto (60 %-80 %)

/_
’ 23 %

Kako pogosto pripravite domaco nalogo, pri kateri osmislite uporabo
Zepnega racunala?

1%

48 %

Redko (20 %-40 %)

Prikaz 11: Domaca naloga iz matematike in osmisljena uporaba Zepnega racunala
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Stalis¢a uciteljev do uporabe Zepnega rac¢unala
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teljev (v %), ki soizrazilistrinjanje oz. nestrinjanje
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w

Dele

Uporaba ZR koristi pri
razvijanju Stevilskih predstav.

Hsenestrinjam

Uporaba ZR koristi pri
razumevanju rac¢unskih
operacij.

ZR pomaga ucencem pri
razvoju racunskih spretnosti.

Esedelnonestrinjam W sedelno strinjam

ZR pomaga ucencem pri
razvoju sklepanja.

ZR uporabljam zato, ker ga
morajo ucenci v srednji Soli
znati uporabljati.

se popolnoma strinjam

Prikaz 12: StaliS¢a uciteljev do uporabe Zepnega rac¢unala

Lahko povzamemo, da uditelji v neki meri
podpirajo uporabo zepnega racunala, ka-
dar to pripomore k razvoju sklepanja, ne
pomaga pa pri spretnostih racunanja.

Za odlocitev »se delno strinjam« je najve¢
uciteljev (40,2 %) izbralo trditev, da upo-
raba Zepnega racunala koristi razvijanju
$tevilskih predstav. Za odlocitev »se delno
ne strinjam« pa je najve¢ uliteljev (37,5 %)
izbralo trditev, da Zepno racunalo poma-
ga ucencem pri razvoju racunskih spret-
nosti; rezultat je podoben pri odlocitvi »se
ne strinjame.

V primerjavi negativno izrazenih odloci-
tev (se ne strinjam, se delno ne strinjam)
in pozitivno izrazenih odlo¢itev (se delno
strinjam, se popolnoma strinjam) so re-
zultati v manjSem razponu.

Dazepno ra¢unalo ne pomaga (se ne strin-
jam in se delno ne strinjam) ucencem
pri razvoju racunskih spretnosti, izraza
60,5 % uciteljev, sodelujo¢ih v anketi.
51,3 % uciteljev izraza strinjanje (se delno
strinjam, se popolnoma strinjam), da Zep-

no racunalo pomaga ucencem pri razvo-
ju sklepanja in 50,1 % uciteljev, da Zepno
racunalo koristi pri razvijanju Stevilskih
predstav.

Razvoj stevilskih predstav

S spodnjo nalogo® preverjamo razume-
vanje pojma mestne vrednosti pri deci-
malnih Stevilih.

Uporabi zepno racunalo in zapisi

stevilo, ki ga moras odsteti od Stevila

. 8,23, da dobis namesto stevke 2
Stevko 0: .

. 41,823, da dobi$ na mestu stotin 0:

. 21,4785, da dobis na mestu tisocin
o

Razumevanje racunskih operacij

[zra¢unaj na pamet in nato rezultat
preveri z uporabo Zepnega racunala.

4.4+4.444-4:4=

2 Vir naloge: Gradivo iz 1. §tudijskega sre¢anja za u¢itelie matematike v OS, januar 2010.
3 Vir naloge: Gradivo iz 2. §tudijskega sre¢anja za ucitelie matematike v OS, marec 2015.

« V. danem stevilskem izrazu postavi
oklepaje tako, da bo vrednost
izraza najvecja (najmanjsa).

+  Uporabi Se racunski operaciji
kvadriranje in korenjenje. Sam si
zastavi nalogo in jo resi.

Razvoj ra¢unskih spretnosti

Izra¢unaj vrednost Stevilskega izraza z
uporabo Zepnega racunala in jo zaokrozi
na stotine. Zapisi, na kaj moras biti po-
zoren ob vnosu v svoje Zepno racunalo®.

V2443 =
5J11—-6V13=
2mV7 =
145

2

Razvoj sklepanja

Glavni namen naloge (slika na nasled-
nji strani) je prepoznavanje zakonitos-
ti in posplosevanje. Udenci s pomocjo
Zepnega racunala raziskujejo in ugo-
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tavljajo zakonitosti v tabelah naravnih

ali celih $tevil zakonitosti, zapisanih v 11 2| 3| 4 s| e 7/ 8 9| 10
razlicnih $tevilskih stolpcih. Svoje ugo-
tovitve podprejo tudi z algebrskim iz- ) 12) 13 14) 15| 16| 17| 18] 19) 20

razom. Pri raziskovanju ucenci uporab-

ljgjo Zepno racunalo le kot orodje pri 21| 22| 23| 24 25 26| 27) 28| 29) 30

racunanju, kar jim omogodi, da se lazje 31| 32| 33| 34| 38| 36l 37| 38| 39| 40
osredotocajo na cilje vijih taksonomskih
stopenj (Magdic, 2012). 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Uporaba v srednji Soli 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57 58 59| 60
Ucenci v srednji Soli uporabljajo Zepno
racunalo pri izbranih vsebinah, kjer je 61| 62| 63| 64 65| 66| 67 68 69| 70

predpogoj znanje uporabe Zepnega ra-
¢unala iz osnovne $ole. V obmo¢ni enoti
ZRSS Nova Gorica so srednjesolski uci-
telji matematike v letu 2015 izrazili Zel-
jo po vertikalnem sodelovanju z uitelji 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99| 100
osnovne $ole, kjer bi se pogovorili o upo-
rabi Zepnega racunala. Predlagali so, da so Razidci razlike produktov v diagonalno nasprotnih vogalih v kvadratih 2- 2, 3- 3,4 - 4,
ugenci opolnomoceni za uporabo Zepne- 5:5,6-6 ... Po potrebi nadaljuj zapis Stevil.

ga racunala preden vstopijo v srednjo Solo Zapisi posplositev.

(Bone, 2015).

71 T2 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80

81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90

Za konec

Osnovnosolski ucitelji matematike uvajajo Zepno racunalo v pouk matematike in tako ucence opolnomocijo
za njihovo uporabo pred vstopom v srednjo $olo. Ucenci uporabljajo Zepno racunalo z razli¢nimi nameni in
pri razli¢nih vsebinah iz u¢nega nadrta. U¢itelji se zavedajo, da je potrebno sistemati¢no uvajanje Zepnega
racunala.

Obéirnejsi nabor nalog tako za razli¢ne faze pouka, za razlicne vsebine in za razlicne namene bi pripomogel
h kakovostnejsi in sistemati¢ni uporabi Zepnega racunala. V podporo uporabi Zepnega racunala pri pouku je
tudi U¢ni naért za matematiko, ki ima poleg ciljev, zapisanih v povezavi z zepnim ra¢unalom, zapisana tudi
didakti¢na priporo¢ila. V priporo¢ilih je poseben zapis namenjen informacijski tehnologiji in v sklopu tega
numeri¢nim Zepnim ra¢unalom.

Zahvala

Zahvaljujemo se vsem uciteljem, ki so si vzeli ¢as in prispevali svoje odgovore v anonimni anketi.
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