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1	 UVOD
Eden	 izmed	 primanjkljajev	 πolske	 matematike	 je	 v	 tem,	 da	
uËenci	na	niæjih	stopnjah	redko	sreËajo	flpravo	matematiko«.	
RaËunstvo,	ki	je	prevladujoËe	v	niæjih	razredih,	namreË	nima	
lastnosti	 matematike	 kot	 znanosti,	 za	 katero	 je	 znaËilno	
reπevanje	 problemov.	 Problemi	 so	 naloge,	 pri	 katerih	
reπevalcu	ni	vnaprej	poznana	strategija	reπevanja.	Ali	je	neka	
naloga	 problem	 ali	 ne,	 je	 odvisno	 od	 tega,	 kako	 izkuπen	 je	
reπevalec.	Z	reπevanjem	problemov	razvijamo	t.	i.	problemska	
znanja	oz.	znanja,	ki	so	uporabna	tudi	v	drugaËnih	okoliπËinah	
od	uËeËe.	V	zadnjih	letih	v	slovenski	πolski	prostor	vpeljujemo	
problemski	pouk,	pri	katerem	uËenci	igrajo	vlogo	raziskoval-
cev.	PouËevanje	naj	bi	temeljilo	na	reπevanju	problemov,	eks-

perimentiranju	 in	 dokazovanju,	 povezovanju	 razliËnih	 mate-
matiËnih	vsebin	ter	na	komunikaciji	o	matematiËnih	problemih	
in	 o	 matematiki	 na	 sploπno.	 Iskanje	 matematiËno	 bogatih	
okoliπËin,	ki	omogoËajo	napovedovanje,	sklepanje,	argumenti-
ranje	 ipd.,	 je	 zato	postalo	pomembno.	UËitelji	 take	primere	
najveËkrat	 iπËejo	 v	 uËbenikih.	 Žal	 slovenski	 uËbeniki	 niso	
najboljπi;	justin,	KlemenËiË	in	»epiË	(2012)	izpostavljajo,	da	
so	teæko	berljivi	in	preveË	abstraktni.

I-uËbeniki so novost v slovenskem πolskem pro-
storu. V prispevku bomo predstavili temeljne znaËil-
nosti slovenskih i-uËbenikov, ki so nastali v projektu 
E-uËbeniki s poudarkom naravoslovnih projektov v 
osnovni πoli, katerega nosilec je v okviru evropskih 
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v	i-uËbeniku	kot	mediatorji		
problemskih	znanj

IzvleËek
E-uËbeniki	si	pospeπeno	odpirajo	pot	v	slovenske	πole.	Njihova	bistvena	prednost	pred	klasiËnimi	uËnimi	viri	naj	bi	bila	interaktivnost.	Žal	so	inte-
raktivni	elementi	vse	preveËkrat	le	v	vlogi	dajalca	povratne	informacije.	Zato	opredelimo	pojem	visoko	interaktivnih	konceptualnih	elementov	in	
opiπemo	konkreten	primer	apleta,	ki	sluæi	razvijanju	problemskega	znanja.	Kot	primer	dobrih	e-uËbenikov	navajamo	slovenske	i-uËbenike	za	mate-
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Abstract
Interactive	Conceptual	Applets	in	I-Textbook	as	Mediators	of	Problem	Based	Knowledge
E-textbooks	are	increasingly	making	their	way	into	Slovenian	schools.	Their	key	advantage	over	traditional	teaching	resources	should	be	their	
interactive	nature.	Unfortunately,	the	role	of	interactive	elements	is	too	often	only	in	providing	feedback.	Therefore,	we	define	the	concept	of	
interactive	conceptual	elements	and	describe	a	concrete	example	of	an	applet	which	fosters	problem-solving	knowledge.	Slovenian	i-textbooks	
for	mathematics	are	provided	as	an	example	of	good	e-textbooks.	Empirical	data	on	the	evaluation	of	i-textbooks	show	an	increase	in	mathema-
tical	achievements	at	routinelyprocedural,	conceptual	and	problem-solving	types	of	knowledge.	We	propose	a	reasonable	share	of	conceptual	
applets	in	e-textbooks	as	a	formal	requirement	in	e-textbook	validation	procedure.
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socialnih skladov Ministrstvo za πolstvo in πport, ki 
je izvedbo projekta zaupalo Zavodu RS za πolstvo. 
Projekt je potekal od 1. 7. 2011 do 31. 8. 2014. Avtorji 
so bili del oæje projektne skupine, sam projekt je na-
tanËneje predstavljen v monografiji Slovenski i-uËbe-
niki, ki so jo uredili Pesek, Zmazek in MilekπiÊ (2014). 
V tem prispevku se bomo osredinili na visoko inte-
raktivne elemente oz. aplete, za katere menimo, da 
so kljuËna komponenta i-uËbenikov. Aplet je majh-
na in relativno preprosta programska aplikacija, ki 
je zgrajena okrog predhodno konstruirane grafiËne 
reprezentacije. V okviru projekta je nastalo pribliæno 
5000 apletov razliËnih tipov. Klasificirali jih bomo 
in jih natanËneje pregledali. Spraπevali se bomo, ali 
vkljuËitev t. i. konceptualnih apletov v pouk mate-
matike pri mlajπih uËencih lahko vpliva na razvoj 
problemskih znanj. Na konkretnem primeru aktiv-
nosti Blatno mesto bomo prikazali, kako so mlajπi 
uËenci reπevali kontekstualizirano nalogo s podroËja 
teorije grafov brez uporabe tehnologije. Aktivnost je 
povzeta po Fellows (1993). Aplet Blatno mesto, ki je 
nastal v okviru prej omenjenega projekta, aktivnost 
umesti v virtualno okolje in s tem ponudi moænost za 
razvoj problemskih znanj.

2	 E-	IN	I-U»BENIK
UËinek uporabe e-gradiv v izobraæevanju je πe vedno 
predmet mnogih raziskav. Means, Toyama, Murphy, 
Bakia in Jones (2009) so s sistematiËno metaanalizo 
veË kot sto raziskav s podroËja uporabe informacij-
ske in komunikacijske tehnologije v izobraæevanju 
izluπËili dve ugotovitvi: najmoËnejπi pozitivni vpliv 
na znanje uËencev je mogoËe zaznati pri kombinirani 
metodi pouËevanja (angl. blended learning) ter pri 
uporabi digitalnih manipulatorjev, ki sproæijo aktiv-
no uËenje.

Shachar in Neumann (2010) po analizi 125 razi-
skav, ki so zajele veË kot 20.000 uËencev, ugotavljata, 
da uËenje na daljavo vpliva na dvig uËnih doseækov 
bolj kot tradicionalno uËenje v æivo. Žal pa je veËina 
raziskav, zajetih v obeh metaanalizah, vkljuËevala 
odrasle in natanËnejπi pregled rezultatov pokaæe po-
zitivne uËinke le za dijake in πtudente. Cavanaugh, 
Gillan, Kromrey, Hess in Blomeyer (2004) po pre-
gledu spoznanj 14 πtudij, ki so zajele veË kot 7000 
uËencev, ugotavljajo, da ni razlik v uËnih doseækih 
pri osnovnoπolcih, ki se uËijo na daljavo, in tistih, ki 
se uËijo na tradicionalen naËin. Podobno Balanskat, 
Blamire in Kefala (2006) izpostavljajo posebno iz-

razite pozitivne uËinke pri osnovnoπolskih uËencih 
pri maternem jeziku, manj izraziti, a pozitivni uËin-
ki so pri naravoslovju, pri matematiki pa uËinka ni 
zaznati. Po drugi strani pa isti avtorji izpostavljajo 
pozitivno korelacijo med Ëasom uporabe informa-
cijske in komunikacijske tehnologije pri pouku in 
matematiËnim rezultatom na PISI. VeË mednarod-
nih raziskav (npr. PISA, TIMSS in SITES) potrjuje 
domnevo, da v povpreËju uËenci, ki imajo dostop do 
raËunalnika v πoli, odstopajo od uËencev, ki nimajo 
tega dostopa; pri Ëemer se uËni doseæek uËencev za-
radi uporabe informacijsko-komunikacijske tehno-
logije ne spremeni (izboljπa) bistveno, prednosti so 
vidne predvsem v poveËani motivaciji (Jewitt, Had-
jithoma-Garstka, Clark, Banaji & Selwyn, 2010) in 
samostojnejπem uËenju (Livingstone, 2012). »eprav 
je mnogo nejasnosti na tem podroËju, pa je sprejeta 
paradigma raËunalnika kot kognitivnega spodbuje-
valca (Lesgold, 2013).

Ker se v zadnjem obdobju vse veËjega trenda 
uporabe informacijske in komunikacijske tehnolo-
gije v izobraæevanju pojavlja vse veË e-uËbenikov 
v obliki digitaliziranih klasiËnih (tiskanih) uËbeni-
kov, ki izkoriπËajo nove medije le kot nadomestilo, 
je vpeljan pojem i-uËbenik za interaktivne e-uËbe-
nike. Uporaba multimedijskih elementov, vpraπanj 
s takojπnjo povratno informacijo in interaktivnih 
nalog in zgledov sama ponuja kategorizacijo elek-
tronskih uËbenikov v tri ravni oz. vrste. V prvo 
raven e-uËbenikov spadajo t. i. d-uËbeniki, kar je 
skrajπano poimenovanje za digitalizirane uËbenike. 
Ti uËbeniki so elektronske kopije klasiËnih tiskanih 
uËbenikov, torej vsebujejo samo besedilo in slike. 
Na drugo raven e-uËbenikov uvrπËamo r-uËbenike.	
To so bogati e-uËbeniki (angl. rich e-textbooks), ki 
so nadgradnja d-uËbenikov, katerim sta bila dodana 
zvok in video. Odvisno od prikazovalnika imajo ne-
kateri dodana tudi preprosta vpraπanja s takojπnjo 
povratno informacijo. V tretjo raven uvrπËamo i-uË-
benike, kar je krajπe poimenovanje za interaktivne e-
-uËbenike. I-uËbeniki niso nadgradnja r-uËbenikov, 
Ëeprav omogoËajo vse, kar omogoËajo r-uËbeniki. 
Izdelava i-uËbenikov se namreË bistveno razlikuje 
od vseh drugih, tako tehnoloπko kot vsebinsko. I-
-uËbeniki obiËajno temeljijo na HTML5- ali EPUB3-
-standardu, s tem pa omogoËimo tudi πirok nabor 
aplikacij, ki jih podpirajo. GrafiËno je delitev prika-
zana na sliki 1, ki je povzeta po Pesek, Zmazek in 
MohorËiË (2014).
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Vsebina	enaka	tiskani	verziji
Besedilno	in	slikovno	gradivo
OmogoËa	prebiranje,	dodajanje	zaznamkov,	notic.
ObiËajno	so	dodana	tudi	orodja	za	laæje	delo	z	i-tablami.
PDF	ali	EPUB2
Uporablja	medij,	na	katerem	se	prikazuje.

d-uËbeniki
digitalizirani	uËbeniki

d-uËbenik
	+

Dodani	video	in	zvoËni	posnetki
Dodana	interaktivna	vpraπanja

d-uËbenik	in	r-uËbeniki
	+

Vsebina	prilagojena	interakciji	Ëlovek	‡	raËunalnik
Interaktivni	elementi	(dinamiËne	interaktivne	konstrukcije)
Interaktivno	preverjanje	znanja	(takojπnja	povratna	informacija)
Shranjevanje	odgovorov,	analiza	uspeπnosti
Povezano	omreæje	znanja
IzkoriπËa	medij,	na	katerem	se	prikazuje.

r-uËbeniki
bogati	(rich)	uËbeniki

i-uËbeniki	
interaktivni	uËbeniki

Slika	1:	Kategorije	e-uËbenikov	(Pesek,	Zmazek	in	MohorËiË,	2014)

Bistvena razlika med e- in i-uËbeniki je torej v 
stopnji vkljuËene interaktivnosti, pri Ëemer interak-
tivnost razumemo po Repolusk, Zmazek, Hvala in 
Ivanuπ Grmek (2010) kot lastnost kontroliranega 
procesa komunikacije, ki vsebuje vsaj dve razliËni 
povratni zanki, ki sta potencialno veËkrat izvedljivi. 
I-uËbenik opredelimo kot e-uËbenik, v katerem pre-
vladujejo (smiselno vkljuËeni) i-uËni gradniki z viso-
ko stopnjo konceptualne interaktivnosti. Interaktivni 
gradniki visoke stopnje so skoraj izkljuËno apleti. 
Konceptualna interaktivnost je definirana kot inter-
aktivno prirejanje med pojmom in apletom (Zmazek 
idr., 2012). Vsi i-uËbeniki, ki so nastali v projektu  
E-uËbeniki za naravoslovne predmete, so prosto do-
stopni na http://eucbeniki.sio.si/.

Projektna skupina je bila na zaËetku projekta pred 
velikim tehnoloπkim izzivom, saj si je zadala veË 
izhodiπË:
	 i-uËbeniki se bodo uporabljali na razliËnih napra-

vah, primarna ciljna skupina so osebni raËunalni-
ki in tablice;

	 predvidena omejitev loËljivosti zaslonov je 1024 x 
768 px;

	 i-uËbeniki se bodo prikazovali/uporabljali v na-
mensko razvitih aplikacijah za najpogostejπe ope-
racijske sisteme: Microsoft Windows, Apple iOS 
in Android;

	 vsebine se bodo predvidoma nahajale lokalno na 
napravi, zato ni predviden daljπi Ëas dostopanja 
in nalaganja vsebin;

	 na tablicah se bo uporabljal leæeËi in pokonËni 
naËin uporabe;

	 enotna celostna grafiËna podoba.

V naËinu izvedbe interaktivnih vsebin:
	 je treba upoπtevati predvideni razvoj platform v 

prihodnje; 
	 mora biti omogoËena moænost spreminjanja vse-

bin i-uËbenika; 
	 morajo biti posamezne uËne enote opremljene z 

metapodatki o umestitvi v kurikul;
	 uËne enote sestavljajo osnovni gradniki (besedilo, 

avdio in video vsebine, interaktivni elementi idr.).
Izkuπnje iz preteklih razpisov ministrstva, v ka-

terih ni bilo poenotenega zapisa vsebin, so pripelja-
le do uporabe razliËnih formatov njihovega zapisa 
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(HMTL, Adobe Flash, Java itd.). Razprπenost tehno-
logij in veËkrat tudi njihova nezdruæljivost je onemo-
goËila vse poskuse postavitve izdelanih e-gradiv na 
skupno platformo. V projektu smo zato pripravili 
lastno XML shemo (http://eucbeniki.sio.si/elo/), 
ki omogoËa zapis poljubnih izobraæevalnih vsebin v 
formatu .xml, ki se v nekaterih pogledih konceptu-
alno razlikuje od æe znanih zapisov in zato uporaba 
standardnih reπitev ni bila mogoËa v celoti. Reπitev 
za vse druge tehniËne omejitve pa je z vzponom tab-
liËnih raËunalnikov ponudila tehnologija HTML5, ki 
je edina podprta na vseh operacijskih sistemih.

EmpiriËno zasnovanih raziskav, ki primerja-
jo uËinkovitost digitalnih uËbenikov v primerjavi s 
tradicionalnimi, je malo. Prav tako ni jasno, koliko 
interaktivnih elementov je vkljuËenih v t. i. digitalni 
uËbenik, to pomeni, da obiËajno iz opisa raziskave ni 
jasno, ali gre za d-, r- ali i-uËbenik. Seo in Lee (2010) 
v metaanalizi ugotavljata, da na pozitiven odnos 
osnovnoπolcev do uËenja vpliva bolj digitalni kot tra-
dicionalni uËbenik. Zmerno pozitivni uËinek so opa-
zili pri maternem jeziku, sociologiji in naravoslovju. 
Pri matematiki in tujem jeziku pa je bil uËinek sicer 
pozitiven, vendar zelo majhen. Phuc (2011) meni, da 
so apleti lahko uËinkoviti pri razvijanju posebnega 
naËina matematiËnega sklepanja, ki poskuπa pojasni-
ti predhodno oblikovane ugotovitve.

3	 APLETI	KOT	MEDIATORjI	PROBLEMSKIH	
ZNANj

Pri razvoju problemskih znanj je razen dobro izbrane 
naloge pomemben tudi naËin, kako je posredovana 
uËencem. V zadnjem Ëasu so pri tem uËiteljem v po-
moË razliËna e-uËna gradiva. Uporaba programov 
dinamiËne geometrije (npr. Geogebra, Cabri, JSX) pri 
pouku je pomenila prelomnico za pouk matematike. 
E-uËna gradiva sestavljajo manjπe enote, imenova-
ne e-gradniki. Aplet je eden izmed takih gradnikov. 
Gre za relativno majhno in preprosto programsko 
aplikacijo, ki je zgrajena okrog predhodno konstru-
irane grafiËne reprezentacije. Zaradi zmoænosti vi-
zualizacije matematiËnih konceptov in procesov ter 
interaktivne narave je lahko moËno pedagoπko sred-
stvo (Yerushalmy, 2005). Pri upravljanju z apleti je 
uËencem omogoËeno samostojno preiskovanje, na-
povedovanje in preizkuπanje hipotez, kar so bistveni 
elementi problemskih znanj. Bistvo apleta je, da ne 
more biti, za razliko od slik, zgolj viden, ampak mora 
biti spremenjen. Uporaba apleta pri pouku zelo spre-

meni didaktiËne pristope in diskurz v uËilnici (Repo-
lusk, 2013). Ruthwein (2012) celo ponovno predlaga 
izvorno Tallovo idejo, da je tehnologija z dinamiËno 
geometrijo tako spremenila pouk, da bi namesto di-
daktiËnega trikotnika (uËitelj ‡ uËenec ‡ uËna snov) 
morali zaËeti govoriti o didaktiËnem πtirikotniku 
(uËitelj ‡ uËenec ‡ uËna snov ‡ tehnologija). Hkrati pa 
Ruthwein poudarja, da vkljuËitev tehnologije v pouk 
ne spremeni uËnih izidov, Ëe pouk ostaja osnovan na 
postopkih in transmitivnih metodah.

Žal so v Sloveniji e-gradiva vse preveËkrat samo 
digitalizirane oblike klasiËnih gradiv ali pa se inte-
raktivnost udejanja le skozi povratno informacijo. 
»eprav je ena od bistvenih prednosti raËunalnika, da 
lahko uËencu takoj odgovori, ali je nalogo reπil pra-
vilno ali ne, s tem pri uËencu lahko razvijamo le niæje 
taksonomske tipe znanja, kot sta npr. priklic dejstev 
ali izvedba vnaprej pojasnjenih procedur. Na desni 
strani slike 2 lahko opazujemo tak aplet desno spo-
daj. Aplet najdemo v i-uËbeniku Matematika 7. UËe-
nec poveæe raËun z rezultatom, ki ga pridobi po prej 
pojasnjenem postopku seπtevanja ulomkov. Ta aplet 
pri uËencu razvija t. i. proceduralni tip znanja. Aplet 
na levi strani slike 2 pa po drugi strani pri uËencu 
razvija povezovanje razliËnih znanj in spodbudi t. 
i. konceptualni tip znanja. UËenci z zlaganjem tan-
gramskih koπËkov ozaveπËajo vedenje o ekvivalent-
nih ulomkih, ki je temelj algoritma seπtevanja.

Card, Mackinley in Shneiderman (v Kordi-
gel, 2008) so æe leta 1999 postavili domnevo, da 
raËunalniπko podprte grafiËne reprezentacije pri-
spevajo k znanju uËencev. Domneva v sploπnem ne 
dræi, ker je treba biti pozoren na tip grafiËne repre-
zentacije. Samo fldobra« grafiËna reprezentacija na-
mreË doseæe aktivnost uËenca. Na podroËju slikanic 
Nikolajeva (2003, v Haramija & BatiË, 2013) ponudi 
klasifikacijo na simetriËno vizualno reprezentacijo, 
pri kateri slika ni nosilec novih informacij, komple-
mentarno vizualno reprezentacijo, pri kateri πele 
besedilo in slika skupaj tvorita informacijo, in stop-
njevalno vizualno reprezentacijo, pri kateri slika pre-
sega informacijo, ki jo prinaπa besedilo, in je nujna 
za razumevanje informacije. Tao (v Kordigel, 2008) 
predlaga tri skupine, in sicer so to organska grafiËna 
reprezentacija, ki uËencu pomaga pri dojemanju 
pomena, suplementarna grafiËna reprezentacija, ki 
prinaπa dodatne informacije, ki niso nujne za razu-
mevanje, in irelevantna grafiËna reprezentacija, pri 
kateri slika nima smiselne povezave z uËno snovjo. 
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Slika	3:	Konceptualna	apleta	za	Hookov	zakon	in	enaËbo/neenaËbo	(Vir:	http://eucbeniki.sio.si/iucbeniki/)

Churchill (2007) loËi informacijske, predstavitvene, 
vadbene, kontekstualne, simulacijske in konceptual-
ne aplete. V nadaljevanju nas bodo zanimali le kon-
ceptualni apleti. Gre za aplete, ki so stopnjevalne (po 
Nikolajevi), organske (po Tao) in konceptualne (po 
Churchill) narave. Za te aplete je znaËilno, da uËencu 
omogoËijo pomoË pri izgradnji pojma oz. koncepta. 
Gre za reprezentacijo temeljnega koncepta enote vse-
bine ali tudi veË konceptov, ki so povezani s trenutno 
uËno tematiko. Brez apleta je razumevanje koncepta 
za uËenca oteæeno. Primera konceptualnih apletov, ki 
uËencu pomagata pri izgradnji pojmov, sta na sliki 
3. Najdemo ju v uËbenikih Fizika 8 in Matematika 
4. Premikanje drsnikov omogoËi intuitivno idejo za 
Hookov zakon, tehtnica pa omogoËi uËencu razume-
vanje pojmov enaËba in neenaËba. Oba apleta simu-
lirata eksperiment, ki bi zaradi napak pri merjenju 

in netoËnih merilnih instrumentov lahko pri mlajπih 
uËencih povzroËil napaËne predstave.

Primera konceptualnih apletov, pri katerih se po-
vezuje veË konceptov, vidimo na sliki 4. Primera sta 
iz i-uËbenikov za matematiko za prvi (Vega 1) in tretji 
letnik gimnazij (Vega 3). Pri prikazih podatkov dijak 
spreminja stolpËni diagram in opazuje spremembe 
na ostalih prikazih podatkov, pri krivuljah drugega 
reda pa z vnosom koeficientov spremlja razliËne kri-
vulje drugega reda.

Oba apleta dijaka nagovarjata k povezovanju 
pojmov, in sicer enkrat prikazov podatkov in enkrat 
stoænic. Povezovanje konceptov med seboj je temelj 
razumevanja uËne snovi. Skozi nastanek kognitivnih 
shem postane uËna snov za uËenca stisljiva, s tem pa 
nastane moænost umeπËanja novih konceptov v ob-
stojeËo strukturo (Skemp, 1978). Oba apleta dijaku 

Slika	2:	Konceptualni	in	proceduralni	aplet	(Vir:	http://eucbeniki.sio.si/iucbeniki/)
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odvzameta breme proceduralnih postopkov (risanja 
prikazov oz. grafov) in mu omogoËita, da se osredo-
toËi na konceptualno komponento. Podobno vlogo 
igra aplet Blatno mesto, ki ga bomo v nadaljevanju 
predstavili podrobneje.

Apleti zlahka omogoËijo kontekstualizacijo mate-
matiËnih vsebin. Primera za najmanjπi skupni veËkrat - 
nik (Matematika 7) in kvadratno funkcijo (Vega 2)  
vidimo na sliki 5. Povezovanje z æivljenjskimi prime-
ri uËencem olajπa uËno snov in jo naredi laæe dostop-
no v kognitivni shemi.

Slika	4:	Povezovanje	pojmov	pri	statistiki	in	pri	krivuljah	drugega	reda	skozi	konceptualna	apleta	(Vir:	http://eucbeniki.sio.si/iucbeniki/)

Slika	5:	Kontekstualizirana	konceptualna	apleta	za	najmanjπi	skupni	veËkratnik	in	kvadratno	funkcijo	(Vir:	http://eucbeniki.sio.si/iucbeniki/)
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Slika	6:	Blatno	mesto	(Vir:	www.google.com/educators/activities/unpluggedTeachersDec2006.pdf)

MatematiËno gledano gre za problem iz teori-
je grafov. To podroËje je lahko bogat vir problemov 
za mlajπe uËence (Novak, 2007). Grafi so strukture, 
ki jih sestavljajo toËke in povezave. »e struktura ne 
vsebuje kroænih poti, tak graf imenujemo drevo. V 
naπem problemu iπËemo minimalno vpeto drevo po-
vezanega obteæenega grafa. To pomeni, da iπËemo 
podmnoæico povezav, ki tvori najcenejπe drevo, tj. 
povezuje vse hiπe brez kroænih poti. Reπitev lahko 
vedno najdemo z uporabo Kruskalovega algoritma 

(Kruskal, 1956), ki ga ne bomo podrobneje opisovali. 
Ko takπen problem postavimo pred uËence v prvem 
ali drugem triletju, uËitelj niti ne priËakuje niti ne 
spodbuja reπitve v smislu posploπenega algoritma. 
Pomembno je, da so uËencem predstavljene verjet-
ne in privlaËne problemske zgodbe, ki zagotavljajo 
reπevanje skozi igro. V literaturi (Felllows, 1993) naj-
demo, da nekateri petletniki zaËnejo s tem, kje naj bi 
bil postavljen nov plavalni bazen v mestu in kateri 
vozel predstavlja njihovo hiπo. Torej, Ëe je razred  

Ko uËencem predstavimo æivljenjsko vpet pro-
blem, je najprej potreben kritiËen razmislek, katere 
pogoje bomo upoπtevali in katere zavrgli pri izgrad-
nji matematiËnega modela. Reπevanje znotraj mate-
matiËnega problema je nato obiËajno rutinsko. Pri 
nekaterih problemih pa se lahko zgodi, da je prav 
reπevanje znotraj matematiËnega modela zanimiv vir 
matematiËnega razmiπljanja. V nadaljevanju bomo 
predstavili tak primer. Aktivnost Blatno mesto spada 
na matematiËno podroËje teorije grafov, specialnodi-
daktiËno pa v sklop procesnih znanj, natanËneje med 
problemska znanja.

4	 BLATNO	MESTO	‡	PRIMER		
KONCEPTUALNEGA	APLETA	

Aktivnost Blatno mesto je povzeta po Fellows 
(1993). V nadaljevanju bomo najprej opisali aktiv-
nost, nato utemeljili, da skozi to aktivnost lahko 
razvijamo problemska matematiËna znanja æe v 
niæjih razredih osnovne πole, in nazadnje pokaza-

li, kako z apletom aktivnost umestimo v i-uËbenik 
Matematika 5.

V Blatnem mestu (slika 6) æelijo prebivalci asfaltira-
ti ceste z minimalnimi stroπki. Župan mesta vztraja pri 
tem, da nekatere ceste morajo biti asfaltirane in da je ta 
teæava prednostna. Asfaltirali bodo toliko cest, da bo 
vsak lahko priπel kamor koli. Vseeno jim je tudi, ali je 
pot potovanja po asfaltirani cesti zato daljπa. Ne æelijo 
velikih stroπkov. Asfaltiranih mora biti toliko cest, da 
lahko vsakdo potuje po asfaltirani cesti od svoje hiπe 
do katere koli druge hiπe v mestu. Toda asfaltiranje 
mora biti opravljeno z minimalnimi stroπki, ker bo pre-
ostanek mestnega sklada uporabljen za izgradnjo me-
stnega plavalnega bazena. Teæavi sta v tem, kako pri-
praviti shemo asfaltiranja, da bo takπna, kot si jo æelijo 
prebivalci, in kako povezati mesto z mreæo asfaltiranih 
cest upoπtevajoË minimalne stroπke asfaltiranja. Odse-
ki na zemljevidu Blatnega mesta prikazujejo stroπke za 
izgradnjo posamezne ceste. Cena asfaltiranja je izraËu-
nana s seπtevanjem izbranih cest za asfaltiranje.
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sooËen s takπnim problemom, ga reπuje z aktivnostjo. 
Nekateri uËenci hitro razumejo problem, nekateri pa 
potrebujejo nadaljnjo razlago, da bodo laæe priπli do 
reπitve. Vedno spodbudimo tiste uËence, ki razumejo 
problem, da ga razloæijo tistim, ki ga πe ne razumejo.

Aktivnost Blatno mesto je bila v Sloveniji pilotsko 
evalvirana na 23 uËencih tretjega razreda znotraj pro-
jekta Razvoj naravoslovnih kompetenc (Lipovec & Pe-
sek, 2010). Ugotavljali smo, ali je aktivnost primerna 
za to starostno skupino in ali zares spodbuja razvoj 
problemskih znanj. UËenci so nalogo reπevali z upora-
bo konkretnih pripomoËkov. Blatno mesto je bilo po-
stavljeno na tleh, cene cest so bile podane s πtevilom 
kamnov (npr. dve denarni enoti sta bili predstavljeni z 
dvema kamnoma). UËenci so pobirali kamne. Izvedli 
smo tri sreËanja. Na prvem sreËanju smo uËence se-
znanili s problemom, nato je sledilo delo po skupinah. 
UËenci so reπitve najprej preverili v skupini. VeËkrat 
se je zgodilo, da je njihova reπitev vsebovala cikel. Ob 
razpravi v skupini so ugotovili, da je ena povezava v 
ciklu nepotrebna. Ko so skupine predstavljale reπitve, 
so uËenci vËasih ugotovili, da do katere hiπe niso spe-
ljali ceste, kar so lahko hitro popravili. Vse predstavlje-
ne reπitve so tedaj predstavljale vpeta drevesa, ki pa 
niso bila nujno najcenejπa. Ob koncu prvega sreËanja 
je bilo povpreËno odstopanje od optimizacijske reπitve 
23-odstotno. Na drugem sreËanju je sodelovalo vseh 23 
uËencev. Ob podobnem, a vendarle drugaËnem proble-
mu (internetna omreæja), je postala oËitna æelja po op-
timizaciji reπitve. V tabelo so uËenci zapisovali vedno 
optimalnejπe reπitve, v povpreËju so reπitve optimizi-
rali s 13-odstotnim odstopanjem. NesistematiËnega 
poskuπanja je bilo malo, prevladovalo je sistematiËno 
iskanje z beleæenjem na slikovni, ponekod æe tudi na 
simbolni ravni. OËitno je postalo, da so si vedno bolj 
pomagali z raËunanjem in razmiπljanjem. Optimalno 
reπitev so poskuπali najti s tem, da so izloËali najdraæje 
povezave. VeËkrat so naleteli na teæavo nepovezano-
sti v navidezno optimalni reπitvi (reπitev je sicer niæja 
od optimalne, a neregularna, ker niso povezani vsi 
objekti). Na tem sreËanju je prihajalo do teæav tudi 
zaradi tega, ker so uËenci napaËno raËunali vrednosti 
πtevilskih izrazov, kot je npr. 4 · 2 + 5 · 3. Do tega je 
prihajalo zaradi slabega znanja poπtevanke, ki je snov 
tretjega razreda. Na tretjem sreËanju so uËenci reπevali 
nalogo, ki so jo zastavili sami. Zaradi neprimerljivosti 
tako nastalih nalog podajanje ugotovitev o optimalno-
sti ni mogoËa. Na zadnjem sreËanju je sodelovalo le 15 
uËencev, od tega jih je 11 naπlo optimalno reπitev.

Aktivnost je oËitno problemska, tj. pot do reπitve 
ni znana vnaprej, kar je zaznati tudi iz zapisov, ki so 
jih uËenci oddali ob koncu aktivnosti. Navajamo ne-
katere zapise, pri Ëemer so imena otrok zaradi varo-
vanja identitete spremenjena. Ana izpostavlja, da je 
πlo zares za problem, ko pravi: flNa zaËetku se mi je 
zdela zelo teæka, potem pa je bila kar lahka.« Vsi uËen-
ci so poudarili pomembnost sproπËenega, odprtega 
vzduπja, v kakrπnem lahko izraæajo svoja mnenja. 
Varno okolje je omogoËilo uËencem, da so izpostavili 
svoje ideje in jih prediskutirali z ostalimi v razliËnih 
oblikah sodelovalnega uËenja. Vesna: fl©lo mi je do-
bro, ker sem razumela nalogo in ker sem sodelovala s 
soπolci.« UËenci jasno izraæajo obËutek zadovoljstva 
ob lastnem uspehu. Primoæ pravi: flPoËutil sem se, da 
sem naredil za sebe nekaj dobrega.« Podobno ugo-
tavlja Janja: flPoËutila sem se, kot da sem se æe dosti 
stvari nauËila.« UËenci izrazito kaæejo æeljo po πe bolj 
samostojnem, πe manj vodenem uËenju.

Ugotovljeno je bilo, da je aktivnost Blatno jezero 
primerna celo za uËence tretjega razreda, zato smo 
jo vkljuËili v i-uËbenik Matematika 5. Znotraj projek-
ta je bil izdelan aplet, ki je prikazan na sliki 7. UËe-
nec izbere ceste, tehnologija pa mu pomaga tako, 
da izraËuna ceno asfaltiranja. Na primeru Blatnega 
mesta, kjer optimizacijsko asfaltiramo poti po da-
nem zemljevidu, se uËenci sooËajo z novim naËinom 
reπevanja nalog, ki vsebuje najprej nakljuËno, nato 
pa sistematiËno poskuπanje. Ko problem reπujemo z 
bolj ali manj sistematiËnim raËunanjem, lahko tudi v 
niæjih razredih uberemo dve poti. V eni poti problem 
flizrabimo« za vajo raËunanja. Naπo aktivnost lahko 
uporabimo za doseganje kurikularnega cilja uporabe 
prioritet raËunskih operacij. V tem primeru pouda-
rimo izraËunavanje cene asfaltiranja in uËence spod-
bujamo k pridobivanju rezultatov. Avtorji menijo, da 
je taka pot sicer mogoËa, a z njo ni dovolj izkoriπËen 
niti potencial problema, πe manj pa potencial medi-
ja (virtualnega okolja). V drugi poti je pridobivanje 
rezultatov drugotnega pomena, bistveni element je 
bolj ali manj sistematiËna strategija. UËencem v ta 
namen aktivnost predstavimo v virtualnem okolju 
skozi aplet, ki je prikazan na sliki 7. 

UËenec s klikom doloËa poti, ki jih bo izbral v 
omreæje, tehnologija pa izraËunava vrednost asfalti-
ranja in preverja optimalnost reπitve.

V naslednjem razdelku predstavljamo rezultate 
evalvacijske faze, v kateri je bil kot vsebina vkljuËen 
tudi opisani aplet. »eprav je rezultat spodbuden, se 
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je treba zavedati omejitev teh raziskav, preden poda-
mo domnevo o uËinkovitosti slovenskih i-uËbenikov. 
Dodatno nismo loËeno evalvirali apletov, kot je npr. 
aplet za Blatno mesto, in zato ne moremo sklepati na 
uËinkovitost tega specifiËnega apleta.

5	 EVALVACIjA	SLOVENSKIH	I-UËBENIKOV
V evalvacijski fazi projekta E-uËbeniki za naravoslov-
ne predmete se je na podroËju matematike pokazalo, 
da uËenci, ki se uËijo z uporabo i-uËbenika, dosegajo 
boljπe rezultate na matematiËnem preizkusu znanja. 
Evalvirani so bili le doloËeni sklopi uËbenikov Mate-
matika 4 in Matematika 5. Kljub izenaËenemu vho-
dnemu znanju eksperimentalne in kontrolne skupine 
je eksperimentalna skupina na konËnem preizkusu 
znanja dosegala pet odstotkov boljπe uËne rezultate. 
Do sedaj je bila opravljena evalvacija s pedagoπkim 
eksperimentom na 204 uËencih Ëetrtih in petih raz-
redov, pri Ëemer se je pokazalo, da je bilo znanje 
uËencev, ki so uporabljali i-uËbenik, v veËini prime-
rov statistiËno znaËilno boljπe od znanja uËencev, ki so 

se uËili po tradicionalnih virih (Lipovec, SenekoviË in 
Repolusk, 2014). Na manjπem vzorcu 49 Ëetrtoπolcev 
je bilo ugotovljeno, da i-uËbenik posebno spodbudno 
deluje na uËence z veËjim matematiËnim predznanjem 
in da so uËenci eksperimentalne skupine mnogo bolje 
reπevali naloge, ki preverjajo rutinsko-proceduralna 
znanja v simbolni reprezentaciji, konceptualna znanja 
v slikovni reprezentaciji in problemsko-konceptualna 
znanja v simbolni reprezentaciji (GregorËiË, 2014). 
Nekatere izmed delnih evalvacij i-uËbenika so vse-
bovale tudi afektivni element, tj. odnos do uËenja, in 
so priËakovano ugotovile, da se uËenci radi uËijo na 
ta naËin (Bandur, 2014). Na dijaπki populaciji so bila 
izvedena nekatera pilotska preverjanja uporabniπke 
izkuπnje (Lipovec & Zmazek, 2014), ki so bila pred-
stavljena tudi na konferenci o uËenju in pouËevanju 
matematike v »ateæu leta 2014. Skozi dijaπke pogle-
de so bili oblikovani tudi nekateri pogledi za nad-
gradnjo uËbenika, kot so npr. izdelava vadnice, ki 
vkljuËuje izluπËene naloge iz vseh enot, razvrπËene 
po poglavjih; izdelava aplikacije, ki omogoËa, da si 

Slika	7:	Konceptualni	aplet	kot	mediator	problemskega	znanja	(Vir:	http://eucbeniki.sio.si/iucbeniki/)
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U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 612015 - πtevilka 1 - letnik XXIII

dijak sam izdela nabor nalog s kriteriji izbora, npr. 
po teæavnosti, po vsebinskih sklopih, po Ëasovni de-
terminiranosti; izdelava povezanega omreæja vseh 
enot, ki za posamezno enoto pokaæe na vse enote, v 
katerih se skriva predznanje, potrebno za novo vse-
bino; dostop z uporabniπkim imenom in geslom, kar 
omogoËa sprem ljanje dela uporabnikov. Predlagana 
je izdelava aplikacije, ki dijakom omogoËa ne le vpo-
gled v to, koliko delajo, temveË ob daljπi neaktivnosti 
dijaka tudi samodejno obveπËa (npr. prek e-poπte ali 
mobilne aplikacije). S sprotno analizo uporabnikovih 
rezultatov pri reπevanju nalog aplikacija selektivno 
ponuja bodisi koπarico laæjih bodisi teæjih nalog in 
analizira navade uporabnika, ki dosega slabe rezul-
tate. V nasled njih generacijah aplikacija iπËe podobne 
vzorce in skupine uporabnikov vnaprej opozarja na 
moænost slabπih rezultatov.

I-uËbenik ima mnoge prednosti in motivacijsko 
privlaËne lastnosti. S svojo interaktivnostjo lahko 
pripomore k veËjemu veselju do uËenja in boljπemu 
matematiËnemu znanju. Kljub temu se je treba 
vpraπati, ali je i-uËbenik pripeljal do uspeπnejπih re-
zultatov na testih znanja zaradi svoje interaktivnosti 
ali zaradi vsebovanih nalog, ki temeljijo na razvoju 
konceptualnega znanja. Potrebnih bo πe nekaj razi-
skav, saj trenutno vemo le to, da je ustrezen za pouËe-
vanje in boljπi od tradicionalnega tiskanega uËbeni-
ka, ne vemo pa πe toËno, zakaj. V tem prispevku smo 
poskuπali utemeljevati, da se vzrok za uËinkovitost 
skriva v konceptualnih apletih. Za potrditev te hipo-
teze pa je potrebnih πe veË empiriËnih podatkov.

6	 SKLEP
Z uporabo konceptualnih apletov lahko uËinkovi-
to pripomoremo k izgradnji matematiËnega znanja 
uËencev. V naπem prispevku smo opisali i-uËbenike, 
ki ponujajo velik nabor takπnih apletov. Opisali smo 
rezultate evalvacije uËbenikov in konkreten primer 
aktivnosti Blatno mesto, ki je realiziran v i-uËbeniku 
za peti razred.

Repolusk (2013) v svoji nalogi meni, da apleti 
omogoËajo s svojo interaktivno naravo uËinkovito 
vizualizacijo mnogih matematiËnih konceptov in 
procesov in so lahko uËinkovit mediator pri samo-
stojnem preiskovanju in odkrivanju matematiËnih 
konceptov in procesov. Ker so v uËnem pogovoru 
uËinkovito orodje argumentacije, ustvarjajo pogoje 
za pojav nenadnih uvidov (aha efekt) in poslediËno 
pozitivnih izkuπenj ob ukvarjanju z matematiko. Do-

datno apleti pomagajo pri premiku uËiteljeve vloge 
od edinega posrednika in posedovalca znanja k vlo-
gi mentorja, ki omogoËa uËencem doæivetje lastne 
razisko valne izkuπnje in flodkritja« novega znanja.

Z naπim prispevkom potrjujemo te ugotovitve. 
Menimo, da bi morala biti vkljuËenost konceptual-
nih apletov v e-uËbenike tudi predpisana v postopku 
potrjevanja uËbenikov. Trenutno namreË pravilnik o 
potrjevanju uËbenikov iz leta 2010 omogoËa potrje-
vanje vseh oblik e-uËbenikov (d-, r- in i-), pri Ëemer 
ne upoπteva, da npr. d-uËbenik uËencu omogoËa ak-
tivno uËenje na skorajda enaki ravni kot tradicional-
ni uËbenik in seveda niti pribliæno ne izkoristi vseh 
moænosti, ki jih ponuja tehnologija.

Ob koncu bi kljub temu ponovno opozorili na 
staliπËe, ki ga skupina pripravljavcev i-uËbenikov pou-
darja æe od zaËetka. Sodobni interaktivni in dinamiËni 
gradniki lahko v uËnem procesu, v odvisnosti od spret-
nosti sestavljavca e-uËne enote, odigrajo konstruktiv-
no, pa tudi destruktivno vlogo. Lahko so koristni pri-
pomoËki pri zagotavljanju aktivne udeleæbe uËenca pri 
boljπi predstavitvi dejstev in doseganju globljega razu-
mevanja snovi. NapaËno uporabljeni gradniki lahko 
zmotijo zbranost uËenca oz. dijaka in jo od bistvenih ci-
ljev usmerijo povsem drugam. DinamiËnost in interak-
tivnost zato ne smeta biti sami sebi namen in nista sami 
po sebi dobri (Zmazek, Kobal, Zmazek & Hvala, 2007).
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