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Abstract/Izvletek V prispevku predstavljamo posodobitev izvedbe predmeta Osnove
didaktike matematike. Cilji posodobitve so bili, da z uporabo IKT sredstev in sodobnih
ucnih pristopov presezemo objektivne omejitve pri izvajanju nekaterih elementov
ucnega procesa. V ta namen smo za predmet izdelali e-listovnike v okolju Mahara.
Studenti so po zaklju¢ku izvedbe predmeta izpolnili anketni vprasalnik. Ugotovili smo,
da smo s posodobitvijo izvedbe predmeta izboljsali komunikacijo med udelezenci in
kvaliteto analiz, povecali vkljucenost studentov v ucni proces ter bolj ozavestili Studente
o pojavih pri poucevanju. Nismo pa izboljsali ravni refleksije do te stopnje, da bi

studenti presegli zacetne subjektivne teorije o poucevanju.

Using Modern Learning Approaches in Teaching Basic Didactics of
Mathematics in the Mahara E-Portfolio Environment

This paper presents an updated version of the implementation of the course Basics of
Didactics of Mathematics. The main goals of the modernization were to use ICT tools
and modern learning to overcome objective limitations in the implementation of some
elements of the teaching process. For this purpose, we created e-portfolios in the
Mahara environment. After the course, students were asked to complete a survey
questionnaire. It was found that the updated version of the subject led to improved
communication between the participants, increased student engagement in the learning
process, and increased student awareness of teaching phenomena. We were not
successful in increasing the level of reflection to the point where students would move

beyond their initial subjective theories of teaching.
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Uvod

Izobrazevalci uciteljev naj ne bi le modelirali uporabe tehnologije pri pouku, ampak
naj bi z njo tudi uresnicevali ucne cilje, vsebinske standarde predmeta ter
zadovoljevali potrebe studentov (Uerz idr., 2018). Pomembno vprasanje pri tem je,
kako sodobno u¢no tehnologijo uporabiti kot integriran del ucnega pristopa pri
doseganju ciljev nekega predmeta (Abbitt, 2011). Pri predmetu Osnove didaktike
matematike, katerega obiskujejo bodoci ucitelji matematike, se osredotocamo na
poucevanje treh vsebinskih sklopov: 1. elementi poucevanja matematike (npr.
diferenciacija, delo z matemati¢no nadarjenimi ucenci), 2. teotija ucenja matematike
(vedenjski, kognitivni/konstruktivistini, interakcijski pristop pri  pouku
matematike), 3. reSevanje matemati¢nih problemov. Temeljni cilj, ki ga v okviru
predmeta zelimo doseéi pri $tudentih, je sprememba paradigme, torej zahteven
premik od na transmisiji temeljecih subjektivnih teorij ucenja in poucevanja k
sodobnejsemu in strokovno ustreznejsemu razumevanju pouka, kar seveda spremlja
premik v razumevanju vloge ucitelja v razredu. Subjektivne teorije ucitelja
predstavljajo ucitelju nekaksno vodilo za pedagoska ravnanja v konkretnih situacijah.
Oblikujejo se v posameznikovem miselnem sistemu kot integrirana celota pogledov,
stalis¢, vrednot, idealov o nekem pojavu (Jug, 2008). Pajares (1992) pravi, da je
subjektivne teorije lazje spreminjati v zacetni fazi poucevanja, saj Se niso povezane
v neko stabilno strukturo. Pri Studentih se tako v zacetni fazi poucevanja
osredoto¢amo na ozavescanje in reflektiranje subjektivnih teorij o ucenju otrok in
njihovi aktivnosti ter subjektivnih teorij o vlogi u¢inkovitega ucitelja pri poucevanju
matematike. Dejavniki subjektivnih teorij namre¢ pogosto povzrocajo nenacrtovane
ucinke vzgojno-izobrazevalnega procesa (Jug, 2008). Korthagen (2004) je oblikoval
model jedrne refleksije, katerega ideje lahko uporabimo tudi za ozavescanje
subjektivnih teorij pri Studentih. Pri Studentih je tako potrebno spodbujati refleksijo
na konkretnih izkusnjah, u¢nih situacijah, pri ¢emer se osredoto¢amo na studentovo
razmisljanje o subjektivni teoriji, vzpostavljanje kognitivnega konflikta, ki Studenta
privede do soocanja njegove predstave z znanstveno teorijo ter do preoblikovanja
miselnih struktur. Pomembno vprasanje pri tem pa je, kako ¢im bolj kakovostno te
cilie dose¢i. Devlin in Samarawickrema (2010) med pomembnimi smernicami
zagotavljanja kakovostnega pouka poudarjata uporabo tistih uc¢nih pristopov, ki
omogocajo ucencem aktivno sodelovanje, veliko medsebojne interakcije, razvijanje

samoregulativnih spretnosti ter prevzemanja odgovornosti za lastno ucenje.
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V vseh primerih gre za ucne pristope osredinjene na ucence, saj le-ti zahtevajo
njithovo aktivho vlogo v uénem procesu in s tem razvijanje visjih kognitivnih
procesov. Med u¢nimi pristopi z uporabo IKT, ki podpirajo ucencevo aktivno vlogo,
so med drugim najpogosteje uporabljeni sodelovalno, kombinirano in obrnjeno
ucenje (Kaushik, 2016). V teoreticnem delu prispevka bomo predstavili omenjene
pristope in umestili njihovo uporabo v spletno sodelovalno u¢no okolje Mahara. V
empiricnem delu pa bomo predstavili rezultate evalvacije posodobitve izvedbe

predmeta Osnove didaktike matematike z uporabo novih smernic v izobrazevanju.

Sodobni ucni pristopi v visokem Solstvu

Z razvojem IKT in njeno vkljucitvijo v uéni proces, $e posebej pa z izobrazevanjem
na daljavo, se je razvil nov ucni pristop, to je kombinirano ucenje, ki skusa
kombinirati prednosti klasi¢nega in spletnega ucenja (Garrison in Vaughan, 2008).
Watson (2008) pravi, da se bo ta pristop v prihodnosti pokazal kot prevladujoci ucni
pristop. Z IKT lahko namre¢ zagotavljamo ucencem bolj prozna in interaktivna ucna
okolja, ki so neodvisna od ¢asa in prostora, hkrati pa ohranjamo tradicionalno uc¢no
okolje. Sivakumar idr.(2013) predstavljajo rezultate projekta, pri katerem so v
nekatere Studijske programe strojnistva vkljucili kombinirano ucenje z uporabo
spletnega u¢nega okolja Moodle. Ugotovili so, da tako profesorji kot studenti med
orodji kombiniranega ucenja $e posebej visoko ocenjujejo orodja, ki povecajo
interakcijo in spodbujajo komunikacijo med studenti in profesotji (to so npr. spletna
preverjanja znanja in spletne diskusije). Yurniwati in Yarmi (2020) sta izvedla
raziskavo med bodoc¢imi ucitelji pri predmetu Poucevanje aritmetike. Kontrolna
skupina studentov je bila delezna klasicnega pouka, eksperimentalna skupina pa
kombiniranega ucenja. Kombinirano uéenje je potekalo v spletnem sodelovalnem
okolju Edmodo. Studenti so v tem okolju prejemali ucna gradiva, video posnetke
razlage matemati¢nih posnetkov, katere so morali analizirati glede na relevantne
didakti¢ne elemente ter analizo v spletnem okolju tudi oddati. Pri u¢nih urah »v Zivo
so prav tako v skupinah diskutirali o moznih nacinih obravnave oz. razlage izbranega
matemati¢nega pojma. Studenti, ki so bili delezni klasi¢nega pouka (kontrolna
skupina), pa so najprej poslusali razlago matematicnega pojma, potem pa so v
skupinah diskutirali, kako bi ta matemati¢ni pojem predstavili ucencem. Rezultati
raziskave so pokazali, da so Studenti, ki so bili delezni kombiniranega ucenja, bolje
razumeli matemati¢ne koncepte (racunske operacije z ulomki) ter so poznali vec

razli¢nih razlag izbranih matemati¢nih konceptov.
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Pristop obrnjenega ucenja je model kombiniranega ucenja, katerega sta prva zacela
uporabljati srednjesolska ucitelja Bergmann in Sams (2012). Izhodiscna ideja
obrnjenega ucenja temelji na uporabi veépredstavnostnih predavanj, ki si jih ucenci
ogledajo izven ucilnice, pred poukom, ¢as pouka v ucilnici pa je namenjen uporabi
znanja na razlicnih primerih, diskusiji, razcis¢evanju morebitnih nejasnosti. V
kasnejsih razlicicah izvedbe tega pristopa je videoposnetke lahko zamenjal tudi
kaksen drug izobrazevalni objekt (npr. knjiga). Klju¢ne prednosti uporabe obrnjena
ucenja so spodbujanje razvoja visjih pojmovanj znanja (PleSec Gaspari¢, Valenci¢
Zuljan in Kalin, 2020), povecanje interakcije med udelezenci uénega procesa,
vkljucitev vseh ucencev v ucni proces in prevzemanje vecje odgovornosti ucencev
za ucenje (Bergmann,idr., 2013). Vsekakor gre za pristop, ki je Se posebej primeren
v visokosolskem izobrazevanju, saj zahteva od ucenca zrelost, samostojnost, hkrati
pa omogoca razvijanje spretnosti, ki so nujno potrebne v 21. stoletju, to so kriticno
razmisljanje, ustvarjalnost, komunikacijske in sodelovalne spretnosti.

Sodelovalno ucenje obic¢ajno vklju¢uje manjSo skupino ucencev, ki delajo z
namenom doseganja skupnega ucnega cilja, pri tem pa delo zastavimo tako, da med
clani skupine zagotovimo pozitivno soodvisnost in posameznikovo odgovornost
(Johnson in Johnson, 2014; Peklaj idr., 2001; Sun idr., 2018). Z razvojem IKT se
nam odpirajo nove moznosti za racunalnisko podprto sodelovalno ucenje (Ryberg
idr., 2018). Ucitelj mora pri tem ustvariti e-ucno okolje, ki bo spodbujalo u¢ence k
medsebojni interakciji, v kateri bodo skupaj razmisljali, reSevali probleme in
reflektirali aktivnosti. Ucenci morajo dobiti tudi ustrezne povratne informacije (Hsu
in Ching, 2013), v katerih so zajeti vsebinski povzetki dela vseh skupin, izpostavljeno
je bistvo in poskrbljeno je za povezavo novega znanja s predznanjem ter za prenos
znanja v nove ucne situacije (Plesec Gaspari¢ idr., 2020). Dosedanje raziskave o
uporabi IKT za sodelovalno ucenje v visokem Solstvu (npr. Sun idr., 2018) so
pokazale, da je e-sodelovalno ucenje izboljsalo komunikacijo med $tudenti, Studenti

so bolj sodelovali in bili bolj vklju¢eni v §tudijski proces.

E-listovnik Mahara kot spletno sodelovalno ucno okolje

Zadnjih nekaj desetletij je bil narejen tudi pomemben premik v paradigmi na
podro¢ju preverjanja znanja od bolj tradicionalnih oblik do vkljucevanja
alternativnih oblik preverjanja, ki temeljijo na formativnem spremljanju uc¢encevega
znanja (Razdevsek Pucko, 1998).
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Razvoj IKT je tudi na tem podrodcju prinesel spremembe in pojavili so se elektronski
listovniki (e-listovniki). E-listovniki v osnovi predstavljajo zbitko ucencevih
izdelkov, refleksij ipd., s ¢cimer ucenec dokumentira in spremlja lasten proces ucenja.
Vkljucujejo lahko tako tekstovne, graficne kot multimedijske elemente (Lamont,
2007). Riedinger (2006) poudatja bistveno prednost e-listovnikov pred klasi¢nimi, to
je vecja fleksibilnost v zbiranju in dokumentiranju izdelkov. Z e-listovnikom lahko
tudi ustvarimo prostor za nov ucni kontekst, v katerem je poudarjena refleksija,
komunikacija med udelezenci (Agerboek, 2007) in spremljanje lastnega napredka pri
ucenju (Riedinger, 20006). E-listovnik lahko tako postane spletno sodelovalno u¢no
okolje. Rémmer-Nossek in Zwiauer (2007) poudarjata, da imajo v visokem $olstvu
e-listovniki pomembno funkcijo tudi za doseganje vecdje aktivnosti Studentov pri
konstruiranju lastnega znanja. Pri tem je pomembno, da e-listovnik vkljucuje u¢ne
aktivnosti, ki so usmerjene v doseganje ucnih ciljev in spodbujajo pri ucencih
refleksijo. Proces refleksije pri bodocih uciteljih naj bi pri tem spodbujal razvoj
metakognicije in bil usmerjen v kritiéno razmisljanje o ravnanjih ucitelja v kontekstu
poucevanja (Bairral in Santos, 2012). V povezavi s to funkcijo uporabe e-listovnika
so Seman idr. (2012) v svoji akcijski raziskavi, v kateri so bodoc¢i ucitelji izdelovali
ucni e-listovnik, ugotovili, da je e-listovnik, ki so ga bododi ucitelji izdelali v splethem
u¢nem okolju Mahara, enostaven in u¢inkovit za uporabo ter podpira proces ucenja
in profesionalni razvoj bodocih uditeljev. Aplikacija Mahara je prostodostopna in je
namenjena oblikovanju spletnega e-listovnika ucenca in/ali ucitelja. Lamont (2007)
je raziskoval, kako $tudenti, bodoci ucitelji, ocenjujejo uporabo e-listovnika Mahara.
Studenti, vklju¢eni v raziskavo, morajo skozi ve¢ semestrov studija izdelovati e-
listovnik namenjen profesionalnemu razvoju bodocih uciteljev. Lamont (2007) je v
raziskavi evalviral uporabo e-listovnika Mahara skozi en semester in ugotovil, da je
vecina Studentov ocenila sodelovanje v skupinah ter povratno informacijo v Mahari

kot uc¢inkovito strategijo za reflektiranje lastnega procesa ucenja.

Opredelitey problema

Vpeljava posodobitve izvedbe predmeta Osnove didaktike matematike je izhajala iz
zelje po ¢imbolj kakovostni uresnicitvi temeljnih ciljev predmeta z uporabo
sodobnih uc¢nih pristopov, ki vklju¢ujejo uporabo IKT. Pri predavanjih smo dotlej
tipicno izhajali iz realisticnih situacij, povezanih s poucevanjem matematike,
pomemben element pri vajah pa so bile simulacije (mini nastopi) studentov, ki jim

je sledila analiza.
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Tako pri predavanjih kot pri vajah smo izvajali krajSe diskusije, saj so te nujne za
zavedanje lastnih staliS¢ (subjektivnih teotij) in za njihovo spreminjanje. Pri analizi
izhodis¢nih situacij in diskusijah je kljub delu v skupinah na predavanjih in vajah
obicajno sodelovalo omejeno Stevilo $tudentov, omejeni pa smo bili tudi v casu
izvajanja diskusij, pri analizi simulacij je bila tezava tudi minljivost, neponovljivost
ucénih situacij. Zeleli smo, da bi z uporabo IKT lahko poveéali vkljuéenost vseh
studentov v diskusije, razsirili ¢as diskusije tudi izven tradicionalnega u¢nega okolja
in izboljsali kvaliteto analiz, predvsem s spodbujanjem visjih kognitivnih procesov
ter s tem pomagali Studentom ozavescati in spreminjati obstojece subjektivne teotije

o ucenju in poucevanju.

Cilji in opis posodobitve izvedbe studjjskega predmeta
Raziskave kazejo, da izobrazevalci uciteljev pogosteje uporabljajo tehnologije z
namenom, da podprejo obstojece nacine poucevanja in z njihovo pomocjo ne
spreminjajo obstojece prakse poucevanja (Tondeur idr., 2016). Posodobitev izvedbe
predmeta Osnove didaktike matematike smo zasnovali na osnovi vkljucitve
sodobnih, proznih ucnih pristopov ob uporabi IKT.
Cilji posodobitve so bili, da bi z uporabo IKT sredstev in sodobnih u¢nih pristopov:
1. presegli objektivne omejitve pri izvajanju analiz in diskusij (pomanjkanje
¢asa, 'neponovljivost' simulacij);
2. izboljsali komunikacijo med vsemi udelezenci ucnega procesa (v smislu
sirse in intenzivnejse vkljucenosti vseh udelezencev);
3. izboljsali raven refleksije Studentov (razvoj visjih miselnih procesov) in
ozavestili Studente o lastnih subjektivnih teorijah.
Da bi realizirali cilje posodobitve, smo uporabili inovativnejSe ucne pristope in
oblike dela z uporabo IKT. Spremembe pri izvedbi predmeta so bile narejene pri
predavanjih in vajah. Uporabili smo kombiniran ucni pristop s poudarkom na
racunalniSko podprtem sodelovalnem ucenju. Ucenje izven ucilnice je potekalo
preko e-listovnika Mahara, v katerem smo oblikovali spletno sodelovalno ucno
okolje. Pri predavanjih smo vkljucili tudi nekaj elementov obrnjenega ucenja, saj so
studenti v sodelovalnem okolju prejeli vnaprej gradivo (videoposnetke, e-vire),
nerazdelane ucne situacije in vprasanja, na katera so samostojno odgovarjali ze pred

predavanii.
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Pred izvedbo predmeta smo izdelali kompleks povezanih e-listovnikov v okolju
Mahara (Slika 1). Studenti obiskujejo vaje pri predmetu v dveh lo¢enih skupinah,
zato smo jih tudi v e-listovniku razdelili v skupino A in skupino B. Znotraj vsake od
teh skupin so se Studenti razdelili v stalne sodelovalne skupine treh $tudentov (oz.
en par). Vsaka skupina je sodelovala znotraj svojega e-listovnika, ucitelja (predavatelj
in asistentka) pa sta upravljala vodilni e-listovnik, preko katerega sta lahko

komunicirala z vsemi skupinami.

E-listovnik Skupina Al

E-listovniki skupine A

E-listovnik Skupina A5

E-listovnik Skupina B1

Vodilni e-listovnik
ucitelja

E-listovniki skupine B

E-listovnik Skupina B5

Slika 1. Struktura povezav v e-listovniku Mahara

Posamezen e-listovnik skupine studentov je vseboval uvodno stran in po eno stran
za vsak teden pouka. Na uvodni strani so bila objavljena obvestila, nacrt dela pri
predmetu in razna gradiva. Tedenska stran je bila razdeljena v dva lo¢ena stolpca za

predavanja in vaje (Slika 2).
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A PREDAVANIE

B 14.teden: Vpraanja

Objavilfa Anja Lustek
B Wazadnje

B) Objavil’a Sanja Jedrinovic v 18. February 2019, 14:38
B) Nazadnje posodobljenc 30. May 2019, 22:51

14. teden: Vprasania Video posnetek simulacije Obravnava za razumevanje [bralna pismenost)
Tokrat boste skusali resiti zaprta matematiéni problem in odgevorili na vpradanje.

1. Na sliki je pravokotnik dolZine n enot in Zirine m enor, razdeljen na enotske
levadratke. Zanima nas ftevilo vseh rarisanin pravakatnikev na slik, warej | “14Teden SimulacijaA o
pravokatnikev vseh dimenzi]. Izrisane pravokotnike v razlignih legah obravnavamo
kot razline. Na primer, na sliki razdeljenega kvadrata velikosti 2x2 enoti je skupno 8
pravokotnikov.

Kolike je tore] vseh pravekotnikev na razdeljenem pravaketniku dimenzije 10 x 8 enot
in sploZno nx m enot?

2. Ne glede n w0, ali st= zorji zapei problem resili al ne, zapisice, kako in = katerimi B 14 teden: Vpra3anja po simulaciji (Skupina A)
prijemi ste se lotili rezevanjz problema.

B Objavilia Sanja Jedrinavié v 18. February 2019, 14:27
£) Nazadnje posodobijeno 30. May 2019, 23:06

B 14. teden: Odgovorl &tudentov pred predavani Al je uditeljica pri uZni uri uila uZence brati 2 razumevanjem (je uéils ugence bralnih
- : strategi], katere bralne strategije in kake]? Zapidite, kako bi lahke uiteljica 2 vidike

uEenja uéencev branja z razumevanjem uro izboljZals.

B objav
Nazadnje

ja Luitek v 18. February 2

Vsak Ztudent naj samostojno odgovari na vpraZanjs. Odgovore zapitite kot komentar.

E) Objavilfa Sanja Jedrinovié v 18. Februa
B) Nazadnje posodoblieno 19. February 21

. Na tem mestu lani skupine prosto diskutiraje o vprasanjin,
o

v v 18. Fabruary 2
Nazadnje pos:

19. February

A 14 teden: Vas povzetek diskusije o vprasanjih

V<ak Smident nai samnstninn ndeminri na unragania Odeminre 7anifite kot kamantar

Slika 2. Primer dela tedenske strani v e-listovniku Mahara

Ko smo imeli izdelano e-u¢no okolje, smo razdelali izhodis¢ne situacije (Slika 3, Slika
4), uporabljene pri predavanjih in jih pred predavanjem objavili na vseh e-listovnikih,
skupaj z vprasanji. Studentje so morali na vprasanja odgovarjati v e-listovniku
individualno pred in po predavanjih. Z nekaterimi vprasanji smo zeleli pri Studentih
tudi razkriti obstojece subjektivne teorije o poucevanju. Kot primer navajamo
vprasanje c) na Sliki 4. Iz odgovorov studentov na to vprasanje je razvidna tipi¢na
predstava Studentov, da je razlaga edini nacin pridobivanja matemati¢nega znanja pri
ucencih. Predavatelj je pred predavanjem prebral odgovore Studentov in jih ustrezno
vkljucil v predavanje. Pri nekaterih vprasanjih, kjer je bilo smiselno, je predavatel;
pripravil v e-listovniku povzetek odgovorov (Slika 5).
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14. teden: vpradanja
Tokrat boste skugali rediti zaprt matematiéni problem in odgovoril na vprasanje

1. Nasliki je pravokotnik dolzine n enot in $irme m enot, razdeljen na enotske kvadratke. Zanima
nas $tevilo vseh narisanih pravokotnikov na sliki, torej pravokotnikov vseh dimenzij. Izrisane
pravokotnike v razliénth legah obravnavamo kot razliéne. Na primer, na sliki razdeljenega
kvadrata velikosti 2 x 2 enot1 je skupno 9 pravokotnikov.

Koliko je torej vseh pravokotnikov na razdeljenem pravokotniku dimenzije 10 x 8 enot in splo$no
nx m enot?

2. Ne glede na to, ali ste zgornj1 zaprti problem resih ali ne, zapisite, kako i s katerimi prijemi ste
se lotili redevanja problema.

Slika 3. Primer vprasanj pred predavaniji v e-listovniku, ki zahteva raziskovanje

8_teden: vprasanja
Koliko je 15/07
Odgovor na gornje vprafanje seveda poznate. Prava vprafanja za vas pa so:

a) Zakaj celo veliko srednjefolcev meni, da je 15/0 =157
b) Kako bi osnovnogolea prepri¢ali, da ni mogode deliti z 07
c) Kako b1 osnovnosolca naucili, da ni mogode delit1 z 07

Po predavanju ponovno odgovorite le na ¢) vprasanje. Kako bi torej ravnali,
da bt uéence naucili, da ni mogoce delit1 z 0?

Slika 4. Primer ucne situacije, kjer vprasanje c) razkriva subjektivne teorije Studentov o

poucevanju matematike

Koliko je 10—5?

Ponudili ste naslednje razlage (mnog1 med vam celo po ve¢ razlag) dejstva, da mnogi osnovnosolel i tuds
srednjefolci povedo, da je 15:0 enako 15 ali tudi 0.

§tevilo 0 wne spreminja Stevilu (npr. 15+0= 15), zato je % =15.

2 tevilo 0 je - podobno kot tevilo 1 - enota. Operacija z enoto pa ohranja dtevilo

. Rezultat pri operacyj1 deljenja dveh Steval (in drugih operactjah) mora biti neko stevilo. Edino 0 i
15 sta mozna razumna rezultata.

4 Pri deljenju razdelimo celoto na enake dele. Ce delimo z 0, potem sploh ne delimo, tako da celota

ostane taka, kot je. TOI’&J_]S% =15.

w

w

PRI ™ 15. 15 10k X
. Utency/dijaki zamesajo T Enostavno si narobe priklicejo enostavne racune deljenja.

=

. Nivideti, kolikoje% ampak ¢e neko tevilo npr. delimo s 100, dobimo priblizno toliko. kot ée

delimo s 101. Blizu naravnega Stevila 0 je 1, zato mora bitt %nekje blizu % ,torej 15

-

. Utenci/dijaki pomeSajo rafuna 15 -0 = 0 in % =0.

oo

.V raunth §tevilo 0 1gnoriramo, saj 0 pomen, da m méesar, npr. 15 + 0= 15 (+prazen prostor) = 15,
podobno Je % =k

Slika 5. Primer povzetka odgovorov $tudentov na vprasanje pred predavaniji
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Na vajah smo izvedli simulacije $tudentov, katere smo tudi posneli. Po izvedbi
simulacije smo izpostavili nekaj pomembnih didakticnih vidikov o ogledani
simulaciji, vendar diskusije nismo izvedli. Posnetke smo objavili na e-listovniku, tako
da so si jih studentje lahko veckrat ogledali. Ob posnetkih so studenti prejeli Se
zapisana vprasanja o pomembnih vidikih uénega procesa, ki naj bi jih pri simulaciji
analizirali in o njih razmislili (Slika 6). V e-listovniku so nato ¢lani skupine predstavili
svoja staliS¢a o pojavih, jih analizirali in teoreticno utemeljili. Diskusija med clani
skupine je v obliki foruma lahko potekala kar na strani e-listovnika (Slika 7), ni pa bil
ta nacin komuniciranja obvezujo¢. Do naslednjih vaj so morali ¢lani skupine izdelati
in v e-listovnik zapisati skupen sklep odgovorov (Slika 8). Po oddaji smo odgovore
natanéno pregledali in Studentom na strani e-listovnika podali povratno informacijo

(Slika 9).

Simulacija Novi ucitelj matematike
1. Na kaj mora biti uciteljica pri govoru v razredu pozorna? Analizirajte uciteljicino verbalno
1zraZanje pri ucni url.
2. Kaksna bo vaa nova uéiteljica (stroga/mila)? Kako ste to ugotovili?

Slika 6. Primer vprasanj za analizo simulacije v e-listovniku

Kaksna bo vasa nova uciteljica (stroga/mila)? Kako ste to ugotovili?

Student 2: Mislim, da e se postavimo v vlogo devetosolcev, da bo pri tej uéiteljici dovoljeno dosti stvari. Ne
bi je jemali resno, da je »grozila« z nasmehom. Nepotrebno je razlagala vsako stvar in tako zasla s snovi (npr.
ali res ne rabimo znati slovnice pri vas?). Skratka menim, da bi jo uéenci preizkusali in nekako ne bi verjeli
njenim kaznim.

Student 1: Mislim, da bo nova uéiteljica stroga, vsaj kar se tiée obveznosti pri predmetu - testi, ustna
preverjanja in domade naloge (ocenjevanje domaéih nalog). Glede na to, da je Ze sredina folskepa leta so &iri
pisna in tri ustna preverjanja preved. Kar se pa tice delanja miru v razredu in ukrepanja, mislim, da bi se jo
dalo nekako »prinest: okoli«-to ucenci v osnovnih Solah znajo zelo dobro.

Student 3: Ni bila pozoma na vse utence enako, ker ni opazila, da eden od uéencev (v prvi vrsti) ni spremljal
ucne ure, vendar je ves ¢as gledal skozi okno.

Student 2: Se strinjam_ ni bila pozoma na dogajanje v razredu. Ko je opazila sporno dogajanie, je strogo
reagirala. Strinjam se, da ni bila odlocna.
Student 3: Kot sem oz. smo Ze prej omenile, smo glede na to, kako je bila pozorna na celoten razred ugotovile,

da bo nasa uéiteljica mila in se je ucenci ne bomo ybali« ter si bomo dovolili vse. Se pa strinjam tudi s Student
1, dabo glede ocenjevanja preved stroga, ker v osnovni §oli mislim, da uéitelji ne potrebujejo treh ustnih ocen.

Slika 7. Primer dela diskusije med Studenti o opazovani simulaciji v e-listovniku
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Nasa nova uéiteljica bo mila, ker je zelo popustljiva, prijazna. Snovi nas bo verjetno veliko naucila, pomagala
ob tezavah in odgovarjala na nasa vprafanja, nam pustila svobodno razmisljanje in nam pomagala s primeri
ali s popravljanjem, da st bomo lazje zapomnili snov. Tezavno vedenje nekaterih je tudi ignorirala, kar nam
pove, da bome lahko sodelovali ali pa se zabavali ali gledali skozi okno, odvisno je od odlotitve posameznega
ucenca. Dala je tudi na izbiro, da si uéenci sami izberemo, kako bomo opravljali ustno spradevanje. To vse
smo ugotovile iz njenega izrazanja in obnasanja. Bila je vedno nasmejana, tudi ko smo nagajali in ni se
razjezila na ufenca, ki je bral svojo knjigo, ali tistega, ki je celo uro gledal skozi okno.

Slika 8. Primer zapisa dela sklepa skupine na diskusijo o vprasanjih iz simulacije v e-

listovniku

Vecinoma ste zelo dobro opozorili na vse pomembne elemente verbalnega izrazanja: jakost glasu, tempo
govora, uporabo knjifnega pogovornega jezika. Zelo pomembna je fudi usklajenost verbalne in neverbalne
komunikacije. Ucenei so zelo obcutljivi na uéiteljevo neverbalno izraZanje, zato mora le-to biti dovolj izrazito
ter usklajeno z verbalmm izrazanjem. Kaksm boste kot novi uéitelj boste ucencem v veliki mer sporocili
neverbalno (pomemben je tudi ofesni kontakt 7 uéenct), zelo pomermbno je tudi, kako reagirate na motnje v
razredu. Marsikatero motnjo lahko odpravimo brez prekinitve pouka, preprosto z ofmi ali tako, da se
pribliZamo udencu. Podajam nekaj vasih komentarjev, v katerih ste zelo dobro opisali opaZanja:. ... (sledjo
primeri odgovorov Studentov).

Slika 9. Primer dela zapisa povratne informacije Studentom na zapisane sklepe skupin v e-

listovniku
Metodologija

Metode

V' raziskavi smo uporabili kvantitativni in kvalitativni pristop pedagoskega
raziskovanja z deskriptivno in kavzalno-neeksperimentalno metodo. Opravili smo
osnovne statistine izracune opisne statistike (frekvence, odstotki), za katere smo
pridobili podatke z anketnim vprasalnikom ter izvedli analizo dokumentov (e-
listovniki). Avtorica prispevka je sodelovala kot asistentka pri izvedbi predmeta.

zorec
V raziskavo je bilo vkljucenih 29 Studentov, ki so obiskovali predmet Osnove

didaktike matematike programa dvopredmetni uditelj, smer matematika.

Zbiranje in obdelava podatkoy

V okviru posodobitve izvedbe predmeta smo za Studente izdelali anketni vprasalnik,
s katerim smo zeleli izvedeti, kako so $tudenti uporabljali e-listovnik v sodelovalni
skupini in kako ucinkovita se jim je zdela uporaba e-listovnika in kombiniran pristop

poucevanja v spletnem sodelovalnem okolju.
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Vprasalnik je bil sestavljen iz 13 vprasanj, od tega 2 vprasanji z Likertovo 4-
stopenjsko lestvico stalis¢ (1 - sploh se ne strinjam, 4 - zelo se strinjam). E-listovnike
studentov smo vsebinsko analizirali, tako da smo pregledali individualne odgovore
studentov pred in po predavanjih ter sklepne odgovore skupin na vprasanja iz
videoposnetka simulacije pri vajah.

Na vprasalnik je odgovorilo 27 od 29 studentov. E-listovnik je v celoti izpolnilo vseh
10 skupin $tudentov.

Rezultati z razpravo

Posodobitev izvedbe predmeta Osnove didaktike matematike je temeljila na vpeljavi
sodobnih uc¢nih pristopov z vkljucitvijo IKT v sam predmet. Z analizo e-listovnikov
in odgovori na anketni vprasalnik smo Zeleli ugotoviti, v kolik§ni meri smo uresnicili
zadane cilje posodobitve.

Ovire pri uc¢inkoviti implementaciji poucevanja z rabo IKT lahko nastopijo ze na
tehnicni ravni. Velika vec¢ina Studentov (70,4 %) je izjavila, da pri delu z e-
listovnikom ni imela nikakr$nih tezav. Vsi ostali (29,6 %) pa so navedli kve¢jemu
manjse tezave (npt. tezave pri kopiranju vsebine na e-listovniku, nedelujoci Sumniki
v forumu). Nasploh so bili $tudenti zadovoljni tudi s kvaliteto objavljenih posnetkov
(M = 3,22), snemanje simulacije jih ni motilo (M = 3,25).

Uporaba e-listovnika pri izvedbi predavany

Studentje so vsak teden na e-listovnik prejeli uéno gradivo ter opis didakti¢ne
situacije in s tem povezano vprasanje, na katerega so morali odgovoriti pred
predavanjem in veckrat tudi po predavanju. Za odgovarjanje na vprasanja, povezana
s predavanji, so Studentje ocenili, da so tedensko porabili med 10 in 90 minut, v
povpredju 38,2 minute. Z analizo odgovorov $tudentov smo ugotovili, da so vsi
$tudentje, skoraj brez izjem, redno odgovarjali na vprasanja, mnogi so podajali zelo
iz¢rpne odgovore. Na sliki je prikazan primer odgovora studentke na vprasanje pred
in po predavanjih (Slika 10). Iz primera odgovora studentke (Slika 10) po predavanjih
je razvidno, da so nekateri Studenti vkljucili v svoj odgovor vsebino obravnavano na
predavanjih (konstruktivisticni uéni pristop) in do dolo¢ene mere preoblikovali svojo
zacetno predstavo o poucevanju matematike, to je pri konkretnem primereu, da se

ucenci ucijo matematike le preko poslusanja razlage ucitelja.
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Vecinoma pa nam ni uspelo, da bi Studenti slisano na predavanjih, znali uporabiti pri
didakti¢ni analizi realne situacije pri poucevanju. Iz analize odgovorov $tudentov
pred predavanji smo tako veliko izvedeli o subjektivnih teorijah Studentov o
poucevanju matematike, kar smo lahko uporabili pri nacrtovanju in izvedbi
predavanj. Med subjektivnimi teorijami $tudentov bi izpostavila e dve, ki sta se
pogosto pojavljali, to je, da znati matematiko pomeni, da znas postopke in da ucence
ucimo in pri njih preverjamo le poznavanje in izvajanje postopkov, ter predstava, da
¢e ucencu ucitelj nekaj razlozi, potem ucenec to razume in si uciteljeve razlage ne

more interpretirati drugace.

Pred predavanji

Mislim, da veliko srednjeSoleev meni, da je 15/0 = 15 zaradi nepoznavanja o §tevilu - o Stevilu 0 ne ve ni¢, verjetno
se pa ta rezultat pojavi tudi zaradi povrinosti. Ali pa preprosto: e 15 delim z 0 ga ne delim z nicemer, torej ostane
15. Tako razmisljanje seveda ne bo pravilno in je uéencu tudi treba povedati/razloziti, zakaj to ni prav.

Nactinov, kako osnovnodolca prepricati, da ni mogode deliti z 0 je ved. Najprej bi udencem narocila, naj na
kalkulatorju izracunajo npr. 15/5, nato 8 3, z 1 in nazadnje z 0. Kalkulator bo pri deljenju z 0 izpisal ERROR. Ker
vsem pokaze enako, je z rafunom nekaj narobe. Nato bi poskusili $e drugace. Imamo 15 kock, v koliko skupin jih
lahko razdelim, ¢e je v vsaki 1 kocka? Kaj pa, ¢e imamo 15/0? V koliko 0 skupin bi razdelili 15 kock? Torej skupin
sploh 11, vseeno pa moramo v skupine razdeliti kocke. To ne gre.

Osnovnofolca bi naucili in dokonéno prepricali, da 15/0 m 15 z ratunom. Lahko tzratunamo 15/3 = 5, ker je 5-
3 = 15. Ce imamo 15/0, bi to pomenilo, da ko rezultat pomnoimo z 0, dobimo nazaj itevilo 15. To pa ne gre in
zato s Stevilom 0 ne moremo deliti.

Po predavanjih

Mojega odgovora pred predavanji ne bi spreminjala. Mogoce bi dodala le to, da ucenec, ki narobe izratuna
obrazlozi, zakaj tako misli. Prosila bi, da mi razloZi z rafuni in primeri ter uporabi znanje o mnozenju in deljenju
af/b =c e =a=>h-c Tako bi sam prisel do protislovia in ugotovil, da pri njegovem rezultatu nekaj nt v redu.
Zelo verjetno bi st to pravilo bolj zapomnil, ée sam pride do ugotovitve, kot ée bi mu takoj povedala odgovor.

Slika 10. Primer odgovora studenta pred in po predavanjih

Zanimalo nas je tudi, kako so realizacijo zadanih ciljev posodobitve pri predavanijih
ocenili $tudenti. Iz preglednice 1 je razvidno, da so se $tudenti v povprecju strinjali,
da so se vprasanja navezovala na tekoce predavanje (M = 3,04) in da je predavatelj
pti vodenju predavanja uposteval odgovore studentov na vprasanja pred predavanji
(M = 3,78). Nekoliko manj pa so se Studenti strinjali, da so jim vprasanja pomagala
osmisliti snov s predavanja (M = 2,560) in da so predavanja spremenila njihovo

prvotno razmisljanje o vprasanju (M = 2,63).
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Preglednica 1. Stalis¢a $tudentov o izvedbi predavanj pri posodobitvi (stopnja strinjanja na
lestvici od 1 - sploh se ne strinjam, do 4 - popolnoma se strinjam)

M SD
Vprasanja pred/po predavanjih so se navezovala na teko¢a 3,04 0,192
predavanja.
Odgovarjanje na vprasanja je meni pomagalo osmisliti snov s 2,56 0,698
predavanj.
Predavanja so spremenila moje prvotno razmisljanje o vprasanju. 2,63 0,629
Predavatelj je pri predavanju uposteval nase odgovore na 3,78 0,424
vprasanja.

Uporaba e-listovnika pri izvedbi vay

Tako kot pti predavanjih nas je tudi pri vajah zanimalo, koliko ¢asa so Studentje v
povpredju porabili za analizo simulacij v e-listovniku. Studentje so ocenili, da so
tedensko za diskusijo in zapise v e-listovniku pri vajah porabili med 15 in 60 minut,
v povpredju 38,3 minute. Vecina Studentov (85,2 %) si je posnetke v e-listovniku
ogledala individualno, ostali pa skupinsko (14,8 %). Pri tem si je vecina $tudentov
(70,4 %) ogledala le predlagani ¢asovni interval oz. del simulacije, na katerega se je
navezovalo vprasanje, 14,8 % studentov si je obic¢ajno ogledalo celoten posnetek,
ostali (14,8 %) pa so se zanesli na spomin izvedbe simulacije z vaj in si posnetka niso
ogledali. Cetrtina $tudentov (25,9 %) je diskusijo o vprasanjih izvedla z uporabo e-
listovnika, cetrtina (25,9 %) s pogovorom v zivo, ostali (48,1 %) pa so diskutirali
preko druzabnih omreZij (npr. Facebook). Ker uporaba foruma v e-listovniku ni bila
obvezna, se je tako izkazalo, da se $tudenti te funkcije e-listovnika vecinoma niso
zeleli posluzevati. Zanimalo nas je tudi, kaj je bil »srz« diskusije med ¢lani skupine.
Vecina studentov (76,9 %) je cas v diskusiji posvetila usklajevanju mnenj o tem, kar
so si ogledali na posnetku in morali analizirati. Manjsi delez Studentov (23,1 %) pa
je ta ¢as posvetil predvsem razdelitvi dela znotraj skupine. Porazdelitev vlog znotraj
skupine smo preverili tudi z vprasanjem, kateri je bil prevladujoci nacin zapisovanja
sklepa o simulaciji. Vecina $tudentov (92,6 %) je odgovorila, da so se zapisovalci
izmenjevali, le manjsi delez Studentov (7,4 %) pa je imel »stalnega zapisovalca«
skupine. Prvotni zapis sklepa, ki ga je oblikoval eden izmed ¢lanov skupine, je vec
kot polovica studentov (59,3 %) Se dopolnila. To pomeni, da so prebrali zapisano,
reflektirali in po potrebi dopolnili/preoblikovali.

Zanimalo nas je tudi, kako so realizacijo zadanih ciljev posodobitve pti vajah ocenili

Studenti.
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1z preglednice 2 je razvidno, da so se Studenti v povprecju strinjali (M = 3,30), da so
bila vprasanja, ki so jim bila zastavljena ob posnetku simulacije, razumljiva ter da so
jim pomagala osmisliti ucni namen simulacije (M = 3,00). Pisne povratne informacije
so ocenili kot pou¢ne (M = 3,206), ustrezne (M = 3,20) in koristne (M = 3,04).

Preglednica 2. Stalis¢a Studentov o izvedbi vaj pri posodobitvi (stopnja strinjanja na lestvici
od 1 - sploh se ne strinjam, do 4 - popolnoma se strinjam)

M SD

Zastavljena vprasanja v Mahari o posnetku simulacije so bila 3,30 0,542
razumljiva in jasna.

Zastavljena vprasanja v Mahari o posnetku simulacije so mi pomagala 3,00 0,734
osmisliti u¢ni namen simulacije.

Pisna povratna informacija na Mahari je bila ustrezna. 3,26 0,594
Pisna povratna informacija na Mahari je bila koristna. 3,04 0,706
Pisna povratna informacija na Mahari je bila pouc¢na. 3,26 0,656

Evalvacija cifjev ragiskave

Na osnovi dobljenih rezultatov lahko povzamemo doseganje ciljev raziskave in
nacrte za prihodnjo izvedbo predmeta. Eden od namenov uporabe tehnologije s
sodobnimi u¢nimi pristopi je bil izboljSanje komunikacije med udelezenci in
povecanje vkljucenosti Studentov v uéni proces. Ta cilj je bil nedvomno dosezen.
Studenti so preko e-listovnika redno in obsirno odgovarjali na vprasanja. Pri delu z
e-listovnikom Studenti niso imeli omembe vrednih tehni¢nih tezav, je pa bil sam
nacin dela zanje casovno nekoliko obremenjujo¢. Bairral in Santos (2012) sta
ugotovila podobno, da se z rabo e-listovnika aktivnost Studentov pti ucenju poveca.
Povecano aktivnost studentov in tudi interakcijo med njimi pa lahko dosezemo tudi
s sodelovalnim ucenjem. T. Prodromou (2017) je v svoji raziskavi ugotovila
podobno kot mi, da je gledanje videoposnetkov o obravnavanih matemati¢nih
vsebinah spodbudilo med bodoc¢imi ucitelji bogato diskusijo o teh vsebinah in
povecalo interakcijo med njimi. Tudi Sen in Hava (2020) sta ugotovila, da so bili
bodo¢i ucitelji matematike pri obrnjenem ucenju bolj vkljuceni v ucni proces,
gledanje videoposnetka pred predavanji pa jih je spodbudilo, da so prisli k u¢nim

uram pripravljeni na obravnavo ucne vsebine.
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Drugi namen je bil izboljsanje kvalitete analiz simulacij in ozavescanje studentov o
pojavih pri poucevanju, na katere sicer $tudentje niso pozorni. To smo zeleli doseci
z rednim snemanjem simulacij in objavljanjem posnetkov ter vprasanj, ki so se
navezovala na pomembne didakti¢ne aspekte pri poucevaniju. Studentov snemanije
ni motilo, posnetki so bili tehni¢no ustrezni. Milman (2012) namre¢ kot eno izmed
tezav pri uporabi videoposnetkov v u¢ne namene navaja slabo kvaliteto posnetkov.
Tudi drugi namen posodobitve je bil nedvomno dosezen. Studenti so si posnetke
lahko ogledali in imeli so vec¢ ¢asa za analizo in diskusijo. Med njimi se je razvila
bogata diskusija o pomembnih didakti¢nih elementih, katera so analizirali preko
ogleda videoposnetka dela u¢ne ure matematike. Podobno so Sivakumar idr. (2013)
ugotovili, da so diskusije med $tudenti preko druzabnih omrezij in spletnega u¢nega
okolja povecale interakcijo in komunikacijo med studenti ter tako izboljsale kakovost
ucenja.

Tretji namen je bil izboljsati raven refleksije Studentov in ozavescati studente o
lastnih subjektivnih teorijah. S stopnjo doseganja tega namena nismo tako
zadovoljni. Z vprasanji pred predavanji smo veliko izvedeli o subjektivnih teorijah
studentov. Med predavanji smo te teorije obi¢ajno omenili, jih upostevali pri
podajanju razlage, nismo pa izvedli diskusije o njih, saj smo menili, da bodo studentje
to naredili sami v okviru ponovnega odgovora na vprasanje. Izkazalo se je, da se je
to zgodilo le ob redkih primerih in da je potrebna »ziva« diskusija. Lo idr. (2017)
pravijo, da lahko z obrnjenim pristopom bolje izkoristimo ¢as pri predavanijih »v
zivo, z diskusijo v razredu pa tudi lazje spodbudimo in miselno usmerimo Studente
k bistvu problema (Chen in Looi, 2007). Se posebej pomembno je, da s $tudenti pri
pouku »v zivo« obravnavamo zahtevnejse koncepte (La-Marca in Longo, 2017). Tudi
v nasem primeru bi lahko v pouk intenzivneje vkljuili obrnjeno ucenje. Studenti so
namre¢ premisleke o situacijah pri poucevanju naredili Ze pred predavanji, med
predavanji pa bi lahko spodbudili diskusijo, v kateri bi Studenti predhodne
premisleke povezali s teoreticnimi spoznanji posredovanimi v gradivih pred
predavanji in na predavanjih in tako teoreti¢no znanje uporabili pri razreSevanju
realnih uc¢nih problemov. Podobno tezavo smo zasledili pri vajah. Diskusije
studentov ob simulacijah so bile intenzivne, a pogosto niso presegle zacetnih
subjektivnih teorij Studentov. To smo lahko opazili iz ravnanj Studentov pri izvajanju

simulacij in pri odgovarjanju na vprasanja.
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Studenti so npr. e vedno pri frontalnem redevanju primerov pred tablo obravnavali
napake ucenca nevpadljivo »po tihok, saj so prepricani, da je to do ucenca vljudno,
ptijazno in niso prepoznali tega dogodka kot priloznost za ucenje celotnega razreda.
Se vedno je tudi ostalo prepricanje, da ¢e uéitelj u¢encu nekaj razlozi, ucenec to
razume na nacin, kot je predvidel ucitelj. To, da je razlaga edini nacin pridobivanja
matematicnega znanja, pa so nekateri Studenti uspeli preseci in so v pouk v vecjem
delezu vkljucevali pogovor ter nacrtovali ve¢ miselnih aktivnosti za u¢ence. Se vedno
pa je bolj ali manj ostalo pri Studentih prepricanje, da so matemati¢ni problemi le za
nadarjene ucence, saj jih Studenti ve¢inoma niso vkljucevali v naloge na ucnih listih
oz. so jih pripravili le za u¢no zmoznejse. Hj. Ebil idr. (2020) so raziskali uc¢inke
uporabe e-listovnika pri pouku in ugotovili, da se je pri Studentih izboljsala raven
refleksije in da so Studenti v vedji meri zaceli uporabljati visje miselne procese.
Menimo, da je za doseganje tega cilja, se posebej pri vsebinah, ki so vezane na
subjektivne teorije Studentov, zelo pomembno podati Studentom povratno
informacijo, ki pa ni oblikovana na nacin »pravilnega« odgovora na vprasanje, ampak
kot priloznost za izboljsavo. Studenta je tako v povratni informaciji potrebno z
nadaljnjimi vprasanji spodbuditi k ponovnemu premisleku in refleksiji o odgovorih
na zastavljena vprasanja. Kot pravita Zellers in Mudrey (2007) e-listovnik nudi
podporo ucnemu procesu studenta, ce lahko Student na ta nacin spozna svoje ucne
primanjkljaje in jih izboljsa. V teh pogledih torej vidimo moznost in priloznost za
izboljsavo in doseganje zastavljenega cilja. Druga moznost, ki se v tem kontekstu
odpira je, da izkoristimo priloznosti, ki nam jih daje obrnjeno ucenje in z diskusijo
nadaljujemo pri naslednjih vajah »v Zivog, kjer lahko z ustreznimi vprasanji in
komentarji usmerimo razmisljanje studentov v pravo smer oz. ga dvighemo na visjo

raven.
Summary

Over the last few decades, the development of digital technology has given rise to
modern teaching and learning in the field of pedagogy and didactics that focuses on
the use of ICT in education. Particularly in the higher education system, emphasis is
placed on teaching and learning through experience, collaboration, blended and
flipped learning approaches. E-portfolios also have an important role in monitoring

and supporting the learning process.
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These approaches and the Mahara collaborative online learning environment are the
foundations on which we have elaborated the updated version of the subject Basics
of Didactics of Mathematics, which is attended by students in the second year of the
course Two-Subject Mathematics Teacher at the Faculty of Education in Ljubljana.
The introduction of the new, updated version of the subject arose from the desire
to achieve the best implementation of the content goals in this subject. Therefore,
we first sought to overcome the objective limitations we encountered in conducting
analyses and discussions (lack of time, "non-repeatability” of simulations); secondly,
to improve communication between all participants in the learning process (in terms
of broader and more intensive involvement of all patticipants); and thirdly, to
encourage students to develop higher thinking processes (synthesis, evaluation and
creation) and thus improve the quality of execution of the whole subject. Above all,
we also wanted to achieve a paradigm shift in students' understanding of
mathematics teaching. For this purpose, we used a blended teaching approach in
both the labs and lectures. Teaching outside the classroom was performed via the
Mahara collaborative online learning environment, into which we incorporated
elements of flipped learning and collaborative learning. After the implementation of
the update, we sought to find out, using questionnaires and content analysis of the
e-portfolios, to what extent we had realized the set goals of the subject update. We
found that communication between the participants improved and that student
engagement in the learning process increased. By using the e-portfolio, students
regularly and thoroughly answered questions about the lectures and simulations
during the lab hours. The second purpose of the update was also undoubtedly
achieved. Students developed a lively discussion about important didactic elements,
which they analysed by watching a video clip of part of the mathematics lesson. The
third purpose of the update was to improve students’ level of reflection and increase
their awareness of their own subjective theories (which is related to change in
learning paradigms). The degree to which this goal was achieved was felt to be not
entirely satisfactory. From the questions before the lectures, we learned a lot about
the students’ subjective theories. During the lectures, we usually mentioned these
theories and took them into account when giving the explanation, but we did not
conduct a discussion about them, as we thought that the students would do it
themselves in the context of re-answering the question. It turned out that this

happened only in rare cases and that a lively discussion was necessary.
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Similarly, in the labs, students’ discussions in groups and the feedback they received
did not help them to move beyond their initial subjective theories. Based on the
results, in future implementation of the subject, we would make changes in the
planning of activities related to interaction between teachers and students. We would
continue with the questions about didactic situations, which students should answer
individually in the e-portfolio before the lecture, and also with recording most of the
simulations and publishing the recordings in the e-portfolio. However, we would
abandon the post-lecture questions and replace these with a live discussion during
the lectures about the students’ answers. We would also change the manner of
simulation analysis. The selected key elements and conceptually more complex
clements of the simulation would be discussed live immediately after the simulation.
The questions in the e-portfolio, would remind students of a number of important
technical aspects of simulations that students could think about individually or in

groups.
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