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Jerneja Bone Kaj vam sporocajo spodnje fotografije?
odgovorna urednica

. 2 ZA GLUHE. Slovenski znakovni jezik.
ﬁ Y :!‘5 Znakovni jezik gluhih temelji na upora-
} _ bi rok, mimike obraza, o¢i in ustnic ter
4 gibanju telesa (vir: http://sszj.fri.uni-lj.si/).
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Vsem se zelim pribliZati z Zeljo, da bi nas ra-
zumeli.

ZA SLEPE. Braillova pisava (poslovenje- Omogocimo ucencem,

da se ucijo matematiko.

no Brajeva pisava ali brajica) je posebna pi-
sava, ki omogoca slepim, da berejo in pisejo.
Razvil jo je Louis Braille (po katerem je pisa-
va tudi poimenovana) leta 1821 (vir: https://
sl.wikipedia.org/wiki/Braillova_pisava).

ZA TISTE, KI IMAJO DISLEKSIJO.

Pomagate si lahko tudi s povezavo.

Ste Ze uganili, kaj vam Zelim sporotiti? http://www.zrss.si/wav/vsem-ucencem.wav
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ne. Za vse. Za osebe z razli¢nimi potrebami.  JEJO POMOCNIKA — BRALCA. Posnetek.

Sporocilo odgovorne urednice:
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UCne tezave pri
matematiki: uresnicevanje
Koncepta dela ucne
tezave v osnovni Soli

Learning Difficulties in Mathematics:
Realization of Koncept dela ucne tezave v
osnovni Soli (Working Concept Learning
Difficulties in Primary School)

Y Povzetek

Specifi¢ne u¢ne tezave pri matematiki so ena od najkomplek-
snejsih specifi¢nih u¢nih tezav. Ker so nevrolosko pogojene in
vsezivljenjske, je prisotno izrazito neskladje med potenciali in
matemati¢nimi dosezki posameznika. V prispevku je pred-
stavljena kompleksnost problema specifi¢nih u¢nih tezav in
potrebe po razli¢nih prilagoditvah za ucence s specifi¢nimi
u¢nimi tezavami pri matematiki. Prilagoditve pri u¢enju mate-
matike za ucence s specifi¢nimi u¢nimi tezavami pri matema-
tiki se razprostirajo na kontinuumu, ki pa mora biti usklajen
s kontinuumom posebnih potreb posameznika. Predstavlje-
ne so tudi razlike v funkcioniranju in dosezkih med ucenci
z diskalkulijo in specifi¢nimi aritmeti¢nimi primanjkljaji ter
razlike med strategijami in prilagoditvami, ki jih skupini teh
ucencev potrebujeta. Posamezni ucenci z izrazitimi in vseziv-
ljenjskimi primanjkljaji na podroc¢ju matematike brez ustrezne
in uc¢inkovite pomoci ter prilagoditev ne uspejo uspesno zak-
ljuditi niti osnovne Sole. Permanentno dozivljanje neuspeha in
Custvenih stisk posameznika pogojujejo $e tezave z dusevnim
zdravjem, neizobrazenost, slabsa zaposljivost in tezave social-
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ne vklju¢enosti v druzbo. Doseganje minimalnih standardov
pa ne sme biti cilj za ve¢inski delez u¢encev s primanjkljaji na
podrodju ucenja matematike, saj lahko pomembno izboljsajo
matemati¢ne dosezke, ¢e so delezni u¢inkovite in intenzivne
obravnave v okviru petstopenjskega modela odziva na obrav-
navo, ki je pomemben element Koncepta dela z ucenci z u¢-
nimi teZavami v osnovni $oli. Vsi ucenci, posebno pa ucenci
s specifi¢nimi u¢nimi teZavami, pri u¢enju matematike bolje
napredujejo, ¢e so delezni razumevanja, podpore in pomoci
vseh udelezenih odraslih od starSev, uditeljev do vseh drugih
strokovnih delavcev.

Klju¢ne besede: uéenci z uénimi tezavami pri matematiki, po-
sebne potrebe, primanjkljaji pri u¢enju matematike, Koncepta
dela v osnovni $oli, petstopenjski model odziva na obravnavo

2 Abstract

Specific learning difficulties in mathematics are one of the most
complex specific learning difficulties. Because they are neurolo-
gically conditioned and lifelong, there is a distinct discrepancy
between the potentials and the mathematical achievements of
an individual. The paper presents the complexity of the prob-
lem of specific learning difficulties and the needs for various
types of adaptations for pupils with specific learning difficulties
in mathematics. The adaptations in teaching mathematics to
pupils with specific learning difficulties in mathematics stretch
across a continuum, which must be harmonized with the conti-
nuum of the special needs of an individual. Also presented are
the differences in the functioning and achievements among pu-
pils with dyscalculia and specific arithmetic deficiencies, and
the differences among the strategies and adaptations that these
two groups of pupils need. Individual pupils with distinct and
lifelong deficiencies in mathematics cannot successfully finish
primary school without appropriate and effective help. Perma-
nent experiencing of failure and emotional distress is conditio-
ned by an individual‘s mental health problems, lack of educa-
tion, poorer employability and difficulties with integration into
society. The attainment of minimum standards should not be
the goal of the majority of pupils with deficiencies in learning
mathematics, as they could significantly improve their mathe-
matical achievements if provided with efficient and intensive
intervention under the five-tier model Response to Interventi-
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o Uvod

Inkluzivna vzgojno-izobrazevalna praksa je
v $tevilnih drzavah priznana kot u¢inkovita.
Podprtajesstevilnimiraziskavamiin medna-
rodnimi deklaracijami. Njeno uresni¢evan-
je v praksi pa predstavlja velik izziv (Kavkler,
2011a). Sprememb ne moremo doseéi hi-
tro, saj uresnicevanje inkluzije ne predstav-
lja le drugacen program ali prilagojene stra-
tegije, ampak nacin Zivljenja skupaj z drugi-
mi tako, da vsakdo nekaj pridobi, je cenjen
in obcuti pripadnost skupnosti. Inkluzije ne
smemo razumeti le kot dodatek na obstojeco
$olsko strukturo, ampak kot proces spremin-
janja druzbe, okolja in ustanov, ki morajo
bolj upostevati, in ceniti razlicnost (Hegarty,
2003; European Agency for Development in
Special Education, 2010) ter omogocati po-
samezniku uspe$nost, vklju¢enost in parti-
cipacijo. Taks$na praksa je prisotna v $olah,
ki imajo izoblikovano politiko do inkluzije,
in vodstvo, ki podpira strokovne delavce, jim
omogo¢i materialne in strokovne vire ter raz-
voj znanj in ve$cin, potrebnih za inkluzivno
vzgojo in izobraZevanje vseh ucencev.

V slovenski zakonodaji so pravice otrok s
splo$nimi in specifi¢nimi u¢nimi teZavami

on, which is an important element of Koncept dela z uéenci z
ucnimi tezavami v osnovni Soli (Concept of Working with Pu-
pils with Learning Difficulties in Primary School). All pupils,
especially pupils with specific learning difficulties, make better
progress in learning mathematics if they are shown understan-
ding, support and help from all the participating adults, from
the parents and teachers to other professional staff.

Key words: pupils with learning difficulties in mathematics,
special needs, deficiencies in learning mathematics, Koncept
dela v osnovni Soli, five-tier model Response to Intervention

(SUT) pri matematiki opredeljene z dvema
zakonoma in sicer z Zakonom o osnovni
Soli (1996, 2011) in Zakonom o usmerjan-
ju otrok s posebnimi potrebami (ZUOPP,
2000, 2011). Zakon o osnovni 3oli (1996,
2011) opredeljuje pravico ucencev z laZji-
mi in zmernimi splosnimi in specificnimi
ucnimi teZzavami do dopolnilnega pouka,
prilagajanja metod in oblik dela ter indivi-
dualnih in skupinskih oblik pomoc¢i. Zakon
o usmerjanju otrok s posebnimi potrebami
(ZUOPP 2000; 2011) omogocda usmeritev
ucencev s tezkimi SUT oziroma primanj-
kljaji na posameznih podrocljih ucenja
(PPPU) v izobrazevalni program prilagojeno
izvajanje z dodatno strokovno pomocjo (1-4
ur). Ucenci s PPPU imajo pravico do pri-
lagoditev poucevanja, organizacije dela,
nacina preverjanja in ocenjevanja znanja,
napredovanja, ¢asovne razporeditve po-
uka ter imajo zagotovljeno dodatno strokov-
no pomo¢ (DSP) kot tudi na¢in zunanjega
preverjanja znanja (7. in 11. ¢len ZUOPP,
2011). Komisija za usmerjanje v strokovnem
mnenju o usmeritvi opredeli med drugim
vzgojno-izobrazevalne potrebe otroka; ob-
seg in obliko z izvajalcem dodatne strokovne
pomodi; pripomocke, prostor in opremo ter
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druge pogoje, ki morajo biti zagotovljeni za
udinkovito vzgojo in izobrazevanje otroka
(30. ¢len ZUOPP, 2011). V individualizira-
nem programu ucenceyv, ki imajo PPPU in so
usmerjeni, so opredeljene pravice uc¢enca kot
posebne potrebe do prilagoditev v procesu
poucevanja in DSP.

Opredelitev ucnih tezav pri
matematiki

Lerner (1997, v Kavkler, 2011b) navaja, da
so ucenci z uénimi tezavami zelo raznolika
skupina ucencev z razli¢nimi kognitivnimi,
socialnimi, emocionalnimi in drugimi zna-
¢ilnostmi, ki imajo pri ucenju, tudi mate-
matike, pomembno vecje tezave kot vecina
ucencev njihove starosti. U¢ne tezave delimo
na splosne in specifi¢ne. Razprostirajo se na
kontinuumu od lazjih, zmernih do zelo izra-
zitih.

Sousa (2008) v skupino ucencev s splo$ni-
mi in specifi¢nimi u¢nimi teZavami pri ma-
tematiki vklju¢uje ucence, ki dosegajo nizje
dosezke pri matematiki, a nimajo motnje v
dusevnem razvoju. Navaja dva sklopa vzro-
kov nizjih izobrazevalnih dosezkov, in sicer:
okoljsko pogojene ucne tezave (premalo
spodbud za udenje, bilingvizem, revs¢ina,
neustrezno poucevanje, pomanjkljiva moti-
vacija in delovne navade za ucenje itd.) in/
ali u¢ne tezave, ki nastanejo zaradi kognitiv-
nih primanjkljajev u¢enca (SUT, ADHD). V
prispevku bo ve¢ji poudarek namenjen SUT
pri matematiki.

Specifi¢ne uéne tezave (SUT) oznaluje-
jo raznoliko skupino nevrolosko pogojenih
primanjkljajev. Kazejo se z zaostankom v
zgodnjem razvoju, tezavah s pozornostjo,
pomnjenjem, misljenjem, koordinacijo, ko-
munikacijo, branjem, pisanjem, pravopisom,
racunanjem, socialno kompetentnostjo in

¢ustvenim dozorevanjem. Vplivajo na uéen-
¢evo zmoznost zaznavanja, predelovanja in
povezovanja informacij in prizadenejo av-
tomatizacijo osnovnih $olskih ves¢in branja,
pisanja in ra¢unanja. Primarno niso posledi-
ca vidnih, slu$nih, motori¢nih okvar, ¢ustve-
nih motenj in motenj v dusevnem razvoju ter
neustreznih dejavnikov okolja, se pa lahko
pojavljajo skupaj z njimi (Magajna, Kavkler,
Catinovi¢ Vogrin¢i¢, Pe¢jak in Bregar Golo-
bi¢, 2008).

Geary (1994; Kavkler, 2011) navaja, da so
ucenci z diagnozo SUT pri matematiki zelo
heterogena skupina, saj imajo razli¢ni ucenci
s povprenimi in nadpovpre¢nimi intelek-
tualnimi sposobnostmi razli¢ne tezave zara-
di razli¢nih razlogov. Matemati¢ni dosezki
ucencev s SUT, ki so nevrolosko pogojeni,
so pomembno nizji od dosezkov, ki jih pri-
¢akujemo pri uéencih enake kronoloske sta-
rost in stopnje inteligentnosti. U¢enci s SUT
in ucenci brez SUT pa morajo biti izenaceni
tudi po kakovosti poudevanja matematike, ki
mora biti primerno starosti (APA, 2013) in v
skladu z zahtevami modela odziva na obrav-
navo. Model odziva na obravnavo bo pred-
stavljen v nadaljevanju. U¢enci s SUT imajo
pomembno velje tezave kot vrstniki brez
SUT: pri usvajanju dolo¢enih matemati¢nih
vsebin (obcutku za Stevila, $tetju, priklicu
dejstev in postopkov, sklepanju, strategijah
reSevanja problemov), na podrocju kogni-
cije (z delovnim spominom, dolgoro¢nim
spominom, hitrostjo predelave podatkov,
pozornostjo, koncentracijo), metakognicije
(samopreverjanje, samoinstrukeije) (Shin in
Pedrotty Bryant, 2015), nekateri tudi moto-
ri¢nih ves¢in (Pieters, Roeyers, Rosseel, Van
Wealveldre in Desoete, 2015) in ¢ustvenih
stisk, ki vplivajo na odnos do matematike in

o
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posredno na matemati¢ne dosezke (Sousa,

2008).

Specifi¢ne u¢ne tezave pri matematiki de-
limo na specifi¢ne aritmeti¢ne u¢ne tezave
in diskalkulijo (Geary, 1994; Kavkler, 2011).

V Kriterijih za opredelitev vrste in stopn-
je primanjkljajev, ovir oziroma motenj otrok
s posebnimi potrebami (Magajna idr., 2014)
so specificne u¢ne tezave pri matematiki
opredeljene kot primanjkljaji na podroc¢jih:
- razvoja obcutka za Stevila (sposobnost

prepoznavanja pomena, odnosov in raz-
nolike uporabe $tevil; obvladovanje $tevil-
ske premice; fleksibilne rabe $tevil v vseh
$tirih aritmeti¢nih operacijah; uporabe in
razumevanja $tevil v strategijah Stetja in
ra¢unanja; sposobnosti razvoja strategij
za reSevanje kompleksnih matemati¢nih
problemov; merjenje, ocenjevanje, prepo-
znavanje odnosa del-celota itd.).

- avtomatizacije aritmeticnih dejstev (dek-
larativno aritmeti¢no znanje).

- sposobnosti hitrega in teko¢ega ra¢unanja
oz. tocnost izvajanja in/ali avtomatizaci-
je aritmeti¢nih postopkov pri reSevanju
simbolno in besedno predstavljenih nalog
(proceduralno znanje).

- tocnostimatematicnegarezoniranja(skle-
panja) je predmetno specifi¢na sposob-
nost, saj ucenec nima splo$nih tezav z
rezoniranjem. Ta sposobnost omogoca
udencu razumevanje matemati¢ne nalo-
ge ali problema, izbiro ustrezne strategije
reSevanja, oblikovanje logi¢nih zaklju¢-
kov, opis resitev, prepoznavanje rabe teh
reditev ter refleksijo reitev in ugotovitev
smiselnosti resitev. Sposobnost matema-
ticnega rezoniranja najpogosteje ocenju-
jemo pri reSevanju matemati¢nih besedil-
nih nalog.

Razvojna diskalkulija je opredeljena s
primanjkljaji na vseh zgoraj omenjenih pod-
ro¢jih od obcutka za $tevila, avtomatizacije
aritmeti¢nih dejstev in postopkov do to¢-
nosti rezoniranja. Zaradi nastetih primanj-
kljajev imajo ucenci z razvojno diskalkulijo
kljub trudu in pomoc¢i v $oli in doma izrazite,
vztrajne in vsezivljenjske tezave pri usvajanju
matemati¢nih ves¢in in znanj.

Specificne u¢ne tezave pri aritmetiki
so pogostejse kot diskalkulija. Otrok s SUT
pri aritmetiki nima primanjkljajev na vseh
$tirih podro¢jih, ampak le na dveh, in sicer
pri avtomatizaciji aritmeticnih dejstev in po-
stopkov. SUT pri aritmetiki so pogojene s/z:
slabsim semantic¢nim spominom, ki vpliva
na priklic aritmeti¢nih dejstev; proceduralni-
mi teZavami, ki se odrazajo v obvladovanju
postopkov (ucenci ne avtomatizirajo $tevilnih
postopkov, so pocasni in manj tocni pri iz-
vajanju postopkov) in vizualno-spacialnimi’
teZavami, ki vplivajo na redevanje matema-
ti¢nih nalog tako pri aritmetiki (pri postav-
ljanju decimalne vejice, resevanju komplek-
snih problemov, z orientacijo v prostoru,
¢asu itd.) kot tudi pri geometriji (Geary,
1994; Kavkler, 2011).

Matemati¢ni dosezki u¢encev s PPPU pri
matematiki so zaradi izrazitih primanjkljajev
nizji tudi na nacionalnih in mednarodnih
preverjanjih znanja matematike, kot so NPZ,
PISA in TIMSS. Pomembno je prepoznavan-
je razlike v kakovosti in koli¢ini dosezkov
med ucenci, ki imajo diskalkulijo (slabse
obvladovanje vecine matemati¢nih znanj in
ves§¢in) in ucenci s SUT pri aritmetiki (pri-
manjkljaje predvsem na podro¢ju avtoma-
tizacije aritmeti¢nih dejstev in postopkov).
Nalog pa brez prilagoditev obe skupini u¢en-
cev ne redita pravilno.

1 spacialne oziroma prostorske teZave
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S pomodjo kriterijev za opredelitev nivo-
jev matemati¢ne pismenosti v okviru OE-
CD-PISA (2009) lahko ugotovimo, da so
dosezki ucencev z diskalkulijo na prvi ali
celo pod prvo ravnjo matemati¢ne pisme-
nosti (Uspe$no odgovarjajo le na jasno in
preprosto postavljena vprasanja, ki vklju-
¢ujejo poznane matemati¢ne kontekste, v
katerih so jasno predstavljene vse potrebne
informacije. Sposobni so prepoznati potreb-
ne informacije in izvesti rutinske postopke
po neposrednih navodilih v preprosti situa-
ciji. Izvajajo lahko postopke, ki so o¢itni in
sledijo neposredno iz danega besedila). Del
ucencev s specifi¢nimi aritmeti¢nimi pri-
manjkljaji pa je sposobnih oblikovati kon-
cepte, posplosevati in uporabiti informacije,
ki jih pridobijo z lastnim raziskovanjem in
modeliranjem v kompleksnih problemskih
situacijah, vendar so njihovi rezultati, zaradi
slabse avtomatizacije aritmeti¢nih dejstev in
postopkov, pogosto neto¢ni. Te ugotovitve
bi morali upostevati ucitelji pri postavljanju
kurikularnih ciljev in prilagajanju procesa
poucevanja.

Kontinuum specifiénih uénih tezav

Ker se SUT razprostirajo na kontinuumu
od lazjih, zmernih do tezkih SUT oziroma
PPPU (Magajna idr., 2008), so v nadaljevan-
ju predstavljene nekatere znacilnosti konti-
nuuma uéencev s SUT pri matematiki.
Lazje SUT pri matematiki vplivajo na
posameznikove u¢ne dosezke zaradi raz-
licnih posebnih potreb (npr.: ve¢ casa za
avtomatizacijo aritmeti¢nih dejstev in pos-
topkov; obcasnega ra¢unanja s prsti, ki vpli-
va na tempo; razli¢ne opore za zapomnitev
podatkov, formul itd.), ki vplivajo tudi na sa-
mopodobo posameznika, saj kljub trudu in
dobrim intelektualnim sposobnostim ne do-

sega dobrih rezultatov pri matematiki. Cim
vi$je so kognitivne sposobnosti u¢enca, tem
manj okolje zazna stiske, ki jih u¢enec obcu-
ti. Podpora, pomo¢ in razumevanje odraslih,
ki so usmerjeni v mo¢na podrodja ucenca,
lahko pomembno povecajo uspesnost ucen-
ca.

Zmerne SUT pri matematiki vplivajo na
posameznikove u¢ne dosezke pri matematiki
v tolik$ni meri, da jih v doma¢em in Solskem
okolju dokaj hitro prepoznajo. U¢enec na ve-
¢ini podrocij u¢nega nacrta dosega temeljna
znanja, ki se pric¢akujejo pri posamezniku
glede na starost in razred, a pri posameznih
matemati¢nih znanjih in ve$c¢inah (npr. av-
tomatizaciji dejstev in postopkov, usvajanjih
zaporedij, reSevanju problemov) dosega niz-
je rezultate od pri¢akovanih. Nivo obvladan-
ja znanj in ve$¢in na podrodju primanjkljajev
predstavlja oviro za napredovanje glede na
ucenceve splo$ne potenciale in uspe$nostjo
pri drugih predmetih. U¢enec kljub razli¢-
nim metodam dobre poucevalne prakse, ne
uspe premostiti omenjenih tezav, ker potre-
buje bolj specialno-pedagoske pristope, ki
jih strokovni delavci izvajajo od druge do
pete stopnje modela odziva na obravnavo,
ki bo predstavljen kasneje. Pri u¢encu se po-
javlja izogibanje obveznostim ali dozivljanje
frustracij pri nalogah, ki zahtevajo rabo ma-
temati¢nih znanj in ve$¢in, ki jih ucenec ne
obvlada. Pripravljen pa se je lotiti reSevanja
drugih nalog, tudi pri matematiki (Magajna
in Kavkler, 2002; Magajna idr., 2008).

Pri ucencih s tezkimi SUT ali primanj-
kljaji pri matematiki so prisotne pomemb-
no vecje kakovostne in koli¢inske razlike v
znanjih in ve§¢inah, kot bi jih pricakovali gle-
de na starost, intelektualne sposobnosti, trud
ucenca, dobro poucevalno prakso in pomoc¢
starSev. U¢encu pomanjkljivo obvladovanje

%
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temeljnih ve$¢in, spretnosti in znanj otezuje
sledenje in napredovanje na $ir$§ih podro¢-
jih matemati¢ne pismenosti. Kljub skrbno
zasnovanih ciljno usmerjenih obravnavah v
okviru dobre poucevalne prakse ni opaznega
napredka na podro¢jih, na katerih so prisot-
ni izraziti matemati¢ni primanjkljaji. U¢enec
potrebuje intenzivne in specificne oblike
specialno-pedagoske pomoci na peti stopn-
ji modela odziva na obravnavo in ustrezne
prilagoditve v procesu poucevanja. Tezave
niso vezane le na ucenje matematike, ampak
so nizji dosezki prisotni pri vseh predmetih,
pri katerih imajo pomembno vlogo doloce-
na matemati¢na znanja in ve$¢ine (fizika,
kemija, gospodinjstvo, zgodovina itd.), zato
mora biti uéenec tudi pri teh predmetih dele-
zen potrebnih prilagoditev. U¢enec dozivlja
frustracije, prisotno je nizko samosposto-
vanje in splo$na nemotiviranost za ucenje,
¢ustvene in/ali vedenjske stiske (Magajna in
Kavkler, 2002; Magajna idr., 2008).

B Pomoc in podpora uéencem

Koncept dela u¢ne tezave v osnovni
Soli

Na osnovi analiz stanja v slovenskem $ol-
stvu, strokovnih gradiv, domacih in tujih
izkuSenj ter praks je bil oblikovan celostno
usmerjen in sistemati¢en model pomoci
Koncept dela uéne tezave v osnovni $oli (Ma-
gajna, idr., 2008). V konceptu pozornost ni
usmerjena na teZave in primanjkljaje, ampak
k perspektivi moci, odkrivanja in uporabi
mo¢nih podrodij posameznika z namenom
optimalnega razvoja potencialov, izbolj$an-
ja izobrazevalnih in zaposlitvenih mozZnosti
ter uspesnejse socialne integracije. Strokovni
delavci v konceptu najdejo tudi kriterije za
prepoznavanje posameznih znacilnosti in

posebnih potreb u¢encev s SUT matematiki
ter osnovne strategije podpore in pomoci.

Na osnovi strokovnih in materialnih vi-
rov, ki so bili prisotni v nasem $olskem sis-
temu, je bil v okviru koncepta oblikovan
petstopenjski model odziva na obravnavo
uénih tezav. Model (Slika 1) omogoca in-
kluzivno vzgojo in izobrazevanje, ker po-
udarja kakovostno poucevanje vseh ucencev,
zgodnjo obravnavo, uporabo raziskovalno
dokazanih ucinkovitih metod odkrivanja,
opazovanja napredka ucenca z u¢nimi teza-
vami in njegove obravnave, ki je osnovana na
znacilnostih in potrebah ucencev (Mellard,
McKnight, Jordan, 2010). Model zagotavlja
zgodnje odkrivanje in diagnosticiranje ter
zgodnjo in u¢inkovito pomo¢ in podporo Ze
udencem, ki so rizi¢ni za u¢ne tezave. Razlika
med modelom odziva na obravnavo in kla-
si¢nim modelom poucevanja je predvsem v
tem, da je prvi preventiven model, ker ne ¢a-
kamo na neuspeh ucenca (negativne ocene,
ponavljanje), ampak ucenca, ki je rizi¢en za
Solski neuspeh, po odkritju tezav pri ucenju
matematike, takoj intenzivno obravnavamo,
da preprecimo izrazitejSo u¢no neuspesnost.
Oblike pomoc¢i morajo biti od prve do pete
stopnje modela odziva na obravnavo vedno
bolj intenzivne in specifi¢ne glede na potrebe
posameznika. Tako organizirano poucevanje
i n oblike pomodi terjajo specifi¢na znanja in
strategije Solskih strokovnih delavcev.

Za 80 % ucencev, med katerimi so tudi
ucenci s SUT, je na prvi stopnji predvideno
kakovostno diferencirano in individualizi-
rano poucevanje ucitelja v razredu, pri do-
polnilnem pouku in v podalj$anem bivanju.
Vsiuéenci s SUT pri matematiki potrebujejo
splosne prilagoditve v okviru dobre pouce-
valne prakse (npr.: u¢enje po modelu, pre-
hod od konkretnih do abstraktnih reprezen-
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uéitel], SD, SRP
svatovalni delavec

80 %

uital]

Legenda: SD - svetovalni delavec,
SRP - specialno-rehabilitacijski pedagog

[Slika 1] Petstopenjski model pomoci in podpore

tacij, strukturo itd.) in nekatere specificne
prilagoditve v skladu s posebnimi potreba-
mi posameznika (ucenje strategij racunan-
ja, ve¢ ponavljanj, ve¢ u¢nih in tehni¢nih
pripomockov, prilagoditve pisnih gradiv in
preverjanj znanja itd.). U¢itelj je strokovno
odgovoren za izvajanje dobre poucevalne
prakse, ne pa za izvajanje specialno-peda-
goskih pristopov. Ce proces poucevanja
ustreza manj kot 80 % ucenceyv, je potrebno
najprej izboljsati kakovost poucevanja in po-
tem ucencem, ki imajo izrazitejse posebne
potrebe, omogociti Se prehod na naslednjo
stopnjo petstopenjskega modela. Za ucence
z zmernimi SUT, ki jim oblike dobre pouce-
valne prakse ne zadostujejo, je potrebno or-
ganizirati bolj intenzivne oblike pomoci od
druge do Cetrte stopnje. Ta sekundarni nivo
pomoci in podpore (pomoc¢ svetovalnega de-
lavca, organizacija individualne in skupinske
pomodi ter obravnavo v izvensolski ustano-
vi) je namenjen 15 % ucencev. Svetovalni de-
lavci na drugi stopnji pripravijo bolj poglob-
ljeno diagnosti¢no oceno in obcasno bolj
specifi¢no obravnavo. Utitelji s svetovalnimi
delavci na tretji stopnji organizirajo bolj pri-
lagojeno specialno-pedagosko diagnosti¢no

oceno in individualno obravnavo ali obrav-
navo v malih skupinah ter druge standard-
ne oblike pomo¢i in podpore u¢encem. Vsi
ucenci, ki potrebujejo specifi¢nodiagnostic¢-
no oceno in pomo¢ na Cetrti stopnji, obisce-
jo eno od specializiranih ustanov, kot na pri-
mer svetovalni center s specializiranimi timi
strokovnih delavcev. V primeru tezkih SUT
oz. PPPU pa ucenca na peti stopnji usme-
rijo v izobrazevalni program s prilagojenim
izvajanjem z dodatno strokovno pomocjo, ki
mora biti intenziven in specificen ter v naj-
ve¢ji meri prilagojen posebnim potrebam
ucenca. Na vseh petih stopnjah ucitelji izva-
jajo diferencirano in individualizirano dobro
poucevalno prakso.

Klju¢na razlika med stopnjami v petsto-
penjskem modelu odziva na obravnavo je v
intenzivnosti poucevanja in obravnave, ki se
povecuje od 1. do 5. stopnje. Ne smemo pa
intenzivnost razumeti le kot podaljsanje ¢asa
poucevanja in obravnave in/ali zmanj$evanja
Stevila ucencev v skupini. Celoten niz petih
stopenj pomoc¢i je u¢inkovit, ¢e vsi strokovni
delavci, starsi in ucenci dobro sodelujejo in
uresnicujejo svoje naloge, kar pa je potreb-
no tudi evalvirati. Izvirni delovni projekt
pomodi, ki ga v $olah izvajajo na prvih $ti-
rih stopnjah pomoci, omogoca spremljanje
napredka uc¢enca s SUT, pregled oblik dela z
ucencem, saj vklju¢uje konkretne cilje in do-
govorjene naloge za vsako stopnjo. Po vsaki
zakljuceni stopnji pomo¢i je potrebno izde-
lati sklepno evalvacijsko oceno, ki vkljucuje
oceno napredka ucenca, ucinkovitost izva-
janja pomoci strokovnih delavcev ter mnen-
ja in predloge za nadaljnje delo z u¢encem s
SUT. Pri ucencih, ki so usmerjeni v program
prilagojeno izvajanje z DSP, je potrebno dob-
ro timsko sodelovanje, tudi s star$i in u¢enci,
pri pripravi, uresni¢evanju ter spremljanju
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individualiziranega programa
idr., 2008, Kavkler, 2011a).

(Magajna,

Uresnicevanje posebnih potreb
v spodbudnem u¢nem okolju

Ucenci s SUT imajo posebne potrebe na
podro¢ju izobrazevanje, organizacije ¢asa in
dela, motorike in socialne integracije (Lewis
in Doorlag, 1996), ki vplivajo na uspe$nost
pri ucenju matematike. Uspe$nost uresni-
¢evanja izobraZevalnih posebnih potreb v
procesu poucdevanja in v razli¢nih oblikah
individualne ali skupinske obravnave po-
sameznega ucenca s SUT je za strokovne
delavce zahteven proces, saj je ucenceva
ucinkovitost odvisna §tevilnih dejavnikov,
kot so: verbalne sposobnosti in spretnos-
ti ucenca (abstraktnost jezika, specifi¢nih
izrazov, kompleksnosti povedi); perceptivne
sposobnosti, ki vplivajo na to¢nost sprejema
informacij (npr.: vidna in slu$na pozornost,
diskriminacija, pomnjenje); pozornosti (na
detajle, kompleksne informacije, navodila)
in osredotocenosti na nalogo pri ucenju ma-
tematike ter elementi matematicnega znanja
(deklarativno, proceduralno, konceptualno
in problemsko znanje). Pomemben vpliv na
dosezke ucdenca imajo organizacijske po-
sebne potrebe (ulenje strategij rabe pripo-
mockov, nacrtovanje re$evanja naloge, raz-
poreditev ¢asa za ucenje in domace naloge
itd.). Uéenci z dispraksijo in tudi nekaterimi
drugimi SUT pa potrebujejo prilagoditve
pri dejavnostih, ki terjajo dobre finomoto-
ri¢ne, predvsem koordinacijske sposobnos-
ti in spretnosti (geometrijsko nacrtovanje,
avtomatizacija pisave, oblikovanja Stevk,
podpisovanje itd.). Ker imajo ucenci s SUT
pogosto tudi posebne potrebe na podroéju
socialne integracije, potrebujejo podporno
socialno okolje v $oli in doma.

Pri nacrtovanju in uresnic¢evanju poseb-
nih potreb ucencev s SUT je najbolj ucin-
kovito upostevanje vseh elementov u¢nega
okolja. V $olski praksi je uporabna delitev
uénega okolja na fizi¢no, didakti¢no, so-
cialno in kurikularno okolje (Jereb, 2011).
Ucitelj in tudi drugi strokovni delavci, ki
prilagodijo posebnim potrebam ucencev s
SUT vse elemente u¢nega okolja, uspesneje
poucujejo in obravnavajo te ucence. Ulen-
ci s SUT potrebujejo manj$e prilagoditve
fizicnega ucnega okolja (sedijo spredaj ob
ucencu, ki mu je pripravljen pomagati, pri
individualnem re$evanju nalog pa v mirnem
kotu; na eni od miz v razredu naj bodo vsi
potrebni pripomocki, da izbere tistega, ki ga
potrebuje; pripomocki in ostala gradiva naj
ucenci pospravljajo na vedno isti prostor; na
stenah naj bodo plakati s koraki postopkov
in opornimi informacijami itd.). Fizi¢nega
okolja ni potrebno pogosto spreminjati, ra-
zen pripomockov in drugih gradiv. Didak-
ticno ucéno okolje se pogosteje spreminja in
vklju¢uje: multisenzorno podajanje ucne
snovi, eksplicitno poucevanje, razlicne u¢ne
pripomocke, informacijsko komunikacijsko
tehnologijo, mnemotehnike, prilagajanje u¢-
nih listov (ustrezen fond pisave, barvna
podlaga, ve¢ prostora, zato ustrezna razpore-
ditev vsebin, skice, slikovna gradiva, barvne
in grafi¢ne opore, delitev informacij na dele,
predstavljene korake postopkov, fotokopije
ob ve¢jih motori¢nih primanjkljajih itd.) in
prilagajanje pisnih preverjanj in ocenjevanj
znanj (koli¢ina ni kakovost, posredovanje
rezultatov na razli¢ne nacine in ne le pisno,
prilagoditev oblike podobno kot pri u¢nih
gradivih, ve¢ ¢asa, ve¢ ustnega preverjanja
znanja, zepno racunalo, e se ne preverja av-
tomatizacija dejstev in postopkov, ustrezna
zahtevnost, zato vecini ufencev praviloma
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ne postavljamo zahtev v okviru minimalnih
standardov itd.) ter na¢rtovanje domacih za-
dolzitev (skrbno izbrane naloge, kriterij naj
bo kakovost in ne koli¢ina nalog). Socialno
ucno okolje ne vpliva le na emocionalno po-
¢utje posameznika, ampak tudi na uspe$nost
pri ucenju matematike. Ucenci s SUT potre-
bujejo razumevajocega ucitelja (s pozitiv-
nimi stali§¢i, ki je v svojem odnosu in rav-
nanju model u¢encem in uciteljem; postavi
jasne meje vedenja; s partnerskim odnosom
s star$i in ucenci; skrbi za spodbudno klimo;
ozave$ca vrstnike o potrebah udenca s SUT
itd.) ter podporo in pomo¢ vrstnikov. Kuri-
kularno u¢no okolje vklju¢uje kakovosten
uc¢ni nacrt matematike, ucenje bolj splo$nih
strategij, kot npr.: organizacije, konstruktiv-
nega reSevanja problemov, organizacijskih
vescin, metakognitivnih vesc¢in (npr. samo-
kontrole izdelkov), vnaprej$nje dogovore (o
sprasevanju, ucenju itd.), dobro pouéevalno
prakso itd. Utitelj bo u¢inkoviteje pouceval
ucence s SUT, ¢e bo Ze v naprej predvidel
potrebne prilagoditve. Nekateri uditelji ze
uvajajo posebni stolpec v pripravi na pouk z
nacrtovanimi prilagoditvami za konkretne-
ga ucenca. Del prilagoditev, ki so pomemb-
ne za ucence s splo$nimi in specificnimi
uénimi tezavami pri matematiki,
demo na razlicnih spletnih straneh (kot

naj-

npr.: www.ucne-tezave.si, www.drustvo-bra-
vo.si). Uditelj, ki zna ucencem s SUT pri-
lagoditi proces poucevanja, ucinkoviteje
poucuje vse ucence.

y Zakljucek

Iz rezultatov mednarodne raziskave o ma-
tematicni pismenosti OECD PISA 2012 (v
Straus, Sterman Ivanci¢ in Stigl, 2013) je
razvidno, da je v slovenski populaciji petnaj-

stletnikov 20 % ucenceyv, ki ne dosega druge
ravni matemati¢ne pismenosti. Med njimi je
velik delez ucencev s specifi¢nimi u¢nimi te-
zavami. Matematika je tudi predmet, od ka-
terega je pomembno odvisna moznost izbire
srednjeSolskega programa, socialna integra-
cija in du$evno zdravje posameznika. U¢enci
s tezjimi SUT oziroma PPPU pa brez inten-
zivne in specificne podore in pomoci, kljub
povpre¢nim in nadpovpreénim intelektu-
alnim sposobnostim, tezko pri matematiki
dosezejo Ze minimalna znanja. Prepogosto
se zgodi, da uc¢enec s PPPU, ki ima na zacet-
ku $olanja tezave le pri u¢enju matematike, v
vi§ji razredih postane manj uspesen pri ve-
¢ini izobrazevalnih predmetov, zaradi hudih
C¢ustvenih stisk ali vpliva matemati¢nih znanj
na dosezke pri drugih predmetih, ki vkljucu-
jejo matemati¢ne vsebine.

Veliko negativnih posledic tezav pri
ucenju matematike ucencev s SUT lahko
zmanj$amo s partnerskim odnosom $olskih
strokovnih delavcev, starSev in ucéencev; z
upostevanjem ucencevih moc¢nih podrocij in
posebnih potreb ter z izvajanjem petstopen;-
skega modela odziva na obravnavo z razli¢ni-
mi strokovnimi in materialnimi viri iz oZjega
in Sirsega okolja. U¢itelj, ki pou¢uje matema-
tiko, je klju¢na oseba v inkluzivnem proce-
su, vendar nikakor ne more sam uresniciti
vseh posebnih potreb teh uc¢encev. Potrebuje
pozitivna stali$¢a, znanja in strategije za iz-
vajanje dobre poucevalne prakse ter pomo¢
in podporo Solskega tima in star$ev. U¢in-
kovito poucevanje ucencev s SUT je dob-
ra praksa za vse ucence in osnovni pogoj za
ucdenca s SUT, da se lahko uspe$no udi, op-
timalno razvija svoje potenciale in postane
enakopraven in produktiven ¢lan druzbe. Iz
strokovnih virov in prakse vemo, da je $tevil-
ne ucitelje potrebno spodbuditi, jih podpreti,
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jim svetovati in ponuditi razlicne moznosti  prakti¢nih problemov v procesu poucevanja
usposabljanja, da so potem pri reSevanju  ucencevs SUT uspesni.
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Pripis urednistva

V nadaljevanju predstavljen prispevek Celostna obravnava ucen-
ca z matematicnimi ucnimi tezavami iz manj spodbudnega okol-
ja zaradi revscine predstavlja prvo stopnjo petstopenjskega mo-
dela pomodi in podpore uc¢encem. V naslednjih $tevilkah bodo
objavljeni $e drugi prispevki, ki bodo predstavljali petstopenjski
model; na njih vas bomo posebej opozorili.
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vi zajemajo $irok spekter podrodij otrokovega razvoja, kot so
matematika, jezik, u¢ne strategije, samopodoba itd. Za uspes-
no zgodnje ucenje matematike v $oli mora ucenec imeti dob-

ni. Temeljni namen prispevka je predstaviti pripravo, izvedbo
in oceno programa za celostno obravnavo ucenca s primanj-
kljaji pri u¢enju matematike iz manj spodbudnega okolja zara-
di revicine, s katerim smo zmanj$ali posledice vpliva rev§¢ine

Kljucne besede: revic¢ina, primanjkljaji pri u¢enju matemati-
ke, matemati¢no znanje, celostna obravnava, kontinuum po-

Celostna obravnava
ucenca z matematicnimi
ucnimi tezavami iz manj

spodbudnega okolja

zaradi revscine

Comprehensive Treatment of a Pupil

with Learning Difficulties in Mathematics
Coming from a Less Encouraging
Environment due to Poverty

Z Povzetek
Revécina je pojav s Stevilnimi stresnimi dejavniki, ki negativ-
no vplivajo na celotno druZino in u¢no uspesnost otrok. Vpli-

ro razvito neformalno matemati¢no znanje in $tevilne druge
zmoznosti. Zelo pomembna je tudi ustrezna podpora v druzi-

v u¢enéevem zgodnjem otrostvu.

modi, sistemski pristop
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S Abstract

Poverty is a phenomenon with numerous stress factors, which
have a negative impact on the entire family and on the school
performance of children. These influences cover a broad range
of areas of a child's development, such as mathematics, langu-
age, learning strategies, self-image etc. In order to successfully
learn mathematics in school early on, a pupil must have well-
-developed informal mathematical knowledge and many other
abilities. Appropriate support in the family is also of great im-
portance. The basic purpose of the paper is to present the prepa-
ration, implementation and evaluation of a programme for the
comprehensive treatment of a pupil with learning difficulties in
mathematics coming from a less encouraging environment due
to poverty; the programme reduced the effects of the impact of

poverty on the pupil’s early childhood.

Key words: poverty, deficiencies in learning mathematics,
mathematical knowledge, comprehensive treatment, continu-
um of help, systematic approach

—— 018

o Uvod

V ¢lanku bom predstavila celostno obravna-
vo ucenca s kompleksnimi primanjkljaji pri
matematiki in na govorno-jezikovnem po-
dro¢ju. Dodatne tezave so predstavljali raz-
vojni primanjkljaji, ki so bili posledica vpliva
revécine in slabega socialno-ekonomskega
polozaja (SEP) druZine na ucencev razvoj v
zgodnjem otrostvu.

Revé¢ina je velplasten in kompleksen
pojav s §tevilnimi razseznostmi in vplivi.
Razli¢ne raziskave (KoSak Babuder, 2004,
2012; Jensen, 2009; Vehovar idr., 2009; UNI-
CEEF, 2014) kazejo povezanost med revi¢ino,
socialno-ekonomskim poloZajem druzine,
njenim funkcioniranjem in kognitivnim raz-
vojem otrok ter njihovo $olsko uspe$nostjo.

B Ucne tezave pri matematiki
in vloga razli¢nih dejavnikov

Stevilni avtorji (Keegan Eamon, 2002; Ger-
sten, Jordan in Flojo, 2005; Geary idr., 2007;
Jordan idr., 2009; Geary, 2011; Japelj Pavesic,
Svetlik in Kozina, 2012) so proucevali u¢ne
dosezke pri matematiki in dejavnike, ki so z
njimi povezani. Glede na njihova opaZzanja
in ugotovitve lahko dejavnike razdelimo na
zunanje (npr. domace in $olsko okolje) ter
notranje (npr. kognitivne in jezikovne spo-
sobnosti, razvitost zgodnjega matematicnega
znanja), oboji pa se med seboj prepletajo.
Zgodnje otro$tvo je zelo pomembno za
razvoj Stevilnih sposobnosti - tudi matema-
ti¢nih. Takrat se razvija neformalno mate-
mati¢no znanje (obcutek za Stevila, Stetje

Celostna obravnava u¢enca z matemati¢nimi u¢nimi tezavami
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in $tevilske predstave, sposobnost presojanja
velikosti $tevil, sposobnost prepoznavanja
dobljenih rezultatov, proznost pri miselnem
ra¢unanju, sposobnost uporabe razli¢nih re-
prezentacij), ki pomembno vpliva na u¢ne
dosezke v $oli (Jordan, Kaplan, Ramineni in
Locuniak, 2009; Gersten idr., 2005; Geary,
2011). Zal so otroci prav v predsolskem ob-
dobju zelo ranljivi za vplive revs$¢ine (Ayo-
uba idr., 2009). Zaradi manj kakovostne in-
terakcije med starsi in otroki, pomanjkanja
materialnih in kulturnih dobrin, druga¢nih
vrednot in ciljev v druzini ter nizjih prica-
kovanj, povezanih z izobrazevanjem, imajo
slabse pogoje za razvoj znanj in strategij, po-
trebnih za kasnej$e formalno ucenje mate-
matike v $oli. Taks$ne okoli$¢ine vplivajo tudi
na razvoj kognitivnih, jezikovnih, komuni-
kacijskih in bralnih sposobnosti, samoza-
upanja in samopodobe, kar pomeni vecjo ver-
jetnost za razvoj u¢nih tezav kot pri vrstnikih
(Keegan Eamon, 2002; Vehovar idr., 2009;
Kosak Babuder, 2004, 2012; Geary, 2011).
Med specifi¢cnimi kognitivnimi sposob-
nostmi imajo na matemati¢ne u¢ne dosezke
pomemben vpliv intelektualne zmozZnosti,
dolgoro¢ni spomin, delovni spomin, hitrost
obdelave podatkov, vidno-prostorske spo-
sobnosti, sposobnost osredoto¢anja in vzdr-
zevanja pozornosti in slusno predelovanje
informacij (npr. fonolosko dekodiranje) (Fu-
chs idr., 2006; Geary idr., 2007; Geary, 2011;
Magajna idr., 2008; Jordan idr., 2009).
Ucenci s slab$e razvitimi metakogniti-
vinimi sposobnostmi (nadrtovanje dejav-
nosti, organizacija misli in gradiv, osvajanje
in raba strategij, kontrola izvedbe dejavnosti
in samovrednotenje izvedenih dejavnosti)
imajo tezave pri nacrtovanju daljsih nalog,
ohranjanju osredotocenosti na nalogo, tezje
sledijo specifi¢cnim navodilom ter teZje in

manj realno vrednotijo svoje delo (Magajna
idr., 2008).

Glede povezanosti matematike in go-
vorno-jezikovnih zmoznosti prevladuje
mnenje, da ima jezik pomembno vlogo pri
ucenju vseh predmetov, Se posebno mate-
matike. Namenjen je izrazanju matematic-
nih konceptov in idej, postavljanju trditev in
dokazovanju. Ucenci imajo pogosto tezave
z neustreznim razumevanjem podanih ma-
temati¢nih vsebin, zato jih je treba sistema-
tino seznanjati z matematicnimi pojmi in
izhajati iz tem, ki so jim blizu (Muti¢, 1998;
Fuchs idr., 2006).

v Nacrtovanje in izvedba
celostne obravnave

Na nasi $oli smo pripravili program za ce-
lostno obravnavo ucenca s primanjkljaji pri
matematiki in z lazjimi govorno-jezikovnimi
motnjami iz druZine s slabim SEP (nezapos-
lena starsa in trije nepreskrbljeni otroci). Na
zacetku obravnave (januarja 2011) je bil star
8 let in 2 meseca; obiskoval je 2. razred. Ob
koncu obravnave (decembra istega leta) je bil
star 9 let in 1 mesec; obiskoval je 3. razred.
Decek je imel v zgodnjem otrostvu slabse
pogoje za razvoj neformalnega matematic-
nega znanja, govorno-jezikovnih zmoznosti,
komunikacijskih in socialnih spretnosti. Ob
vstopu v $olo je bil usmerjen v izobrazevalni
program s prilagojenim izvajanjem in do-
datno strokovno pomocéjo (DSP) - §tiri ure
tedensko. Kljub izvajanju DSP in ob uposte-
vanju prilagoditev je bil, zaradi primanjklja-
jev iz predsolskega obdobja in specifi¢nih
primanjkljajev, u¢enéev napredek pri mate-
matiki skromen. Ko je bil de¢ek v 2. razredu,
smo sestavili delovno skupino za celostno
obravnavo, s katero smo Zeleli kompenzirati

primanjkljaje iz zgodnjega otrostva.
w9
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Globalno oceno domacega in Solskega
okolja ter u¢encevega funkcioniranja smo
pripravili s pomo¢jo opazovanja, razgovorov,
otrokove dokumentacije ter razli¢nih nalog
in testov (npr. Zbirka instrumentov za ocen-
jevanje zmoznosti in posebnih potreb (Ga-
lesa, 2003), Sugarmanov test za ugotavljan-
je aritmeti¢nih strategij, testi za preverjanje
aritmeti¢nega znanja (Kavkler idr., 1996),
semanti¢ni preizkus (Vladisavljevi¢, 1983),
naloge za preverjanje otrokovih jezikovnih
zmoznosti, povezanih z matematiko - pripra-
vili smo jih za namen raziskave po publika-
ciji Misljenje in govor predsolskega otroka (L.
Marjanovi¢-Umek, 1990)). Ocena je pokaza-
la velik vpliv pomanjkanja ustreznih strategij
starSevske podpore in pomoéi pri obvez-
nostih, povezanih s $olo. Ocenili smo, da je
$olsko okolje spodbudno, vendar so nekatere
moznosti ostale $e neizrabljene. Pri ocenje-
vanju u¢encevega funkcioniranja smo opazi-
li okrnjeno finomotoriko in grafomotoriko,
slab$e razvite specifi¢ne kognitivne sposob-
nosti, pomanjkljive splo$ne in matemati¢ne
govorno-jezikovne zmoznosti, slabse razvito
neformalno matemati¢no znanje, slabe Ste-
vilske predstave, slabo oblikovano mentalno
$tevilsko vrsto v obsegu naravnih $tevil do
20, uporabo manj razvitih strategij pri stetju,
slabo poznavanje matemati¢nih konceptov,
tezave pri reSevanju aritmeti¢nih nalog in
matemati¢nih besedilnih nalog. Kljub Ste-
vilnim tezavam je uenec ohranil naravno
radovednost, Zeljo po uspehu, interese za
vsakodnevno dogajanje v ozjem okolju, bil
uspesen v prakti¢nih dejavnostih z manipu-
lativnimi predmeti, bolje sklepal po analogiji
pri prakti¢nih dejavnostih in bil pripravljen
vloziti veliko energije pri re§evanju raznovr-
stnih nalog.

Po zgledu Stiristopenjskega sistemskega
modela (Kavkler, 2008) in z upostevanjem

stopenjskega kontinuuma pomoci (Magajna
idr., 2008) smo na peti stopnji s strokovni-
mi delavci organizirali celostno obravnavo
ucenca s posebnimi vzgojno-izobrazevalni-
mi potrebami.

V timu za nadrtovanje, izvedbo in eval-
vacijo obravnave so sodelovali star$i ucenca
s posebnimi potrebami, ucenec, uciteljica
razrednicarka, prostovoljna delavka ter spe-
cialna in rehabilitacijska pedagoginja (SRP).
Clanici sta bili $e Solska svetovalna delavka
in ravnateljica. Vloge v timu so bile jasne in
natan¢no dolocene.

Clanice ozjega tima (uciteljica, prostovolj-
na delavka in SRP) smo imele redna, ¢asov-
no in vsebinsko skrbno nacrtovana tedenska
sreCanja. Namenjena so bila nacrtovanju
izvajanja prostovoljnega dela, vsebin in cil-
jev sodelovalnega poucevanja, analiziranju
napredka (pri pouku, izvajanju treninga,
sodelovalnem poucevanju in prostovoljnem
delu) ter zbiranju opazanj o u¢encu. Sre¢anja
v SirSem sestavu (pridruZeni so bili ostali ¢la-
ni) so bila priblizno enkrat mese¢no - odvi-
sno od potreb. Namenjena so bila aktivnemu
vplivanju na odnose med otrokom in starsi,
povecanju podpore v domacem okolju, raz-
vijanju ucencevega obcutka soodgovornosti
za ucni uspeh ter razvijanju medsebojnega
zaupanja in pozitivnih odnosov med clani
tima. Za usklajevanje dela v timu je skrbela
SRP. Z vklju¢evanjem vrstnikov v obravna-
vo smo vplivali na zmanj$anje tekmovalnosti
in razvoj podpornega vkljucujocega okolja v
oddelku.

Cilje in vsebine sistemati¢nega treninga
smo nacrtovali na osnovi globalne ocene. 1z-
vajali smo ga v koledarskem letu 2011 od ja-
nuarja do decembra. VKljucili smo podrodja,
Kjer je imel ucenec najve¢ primanjkljajev. Za
podporo smo uporabili njegova mo¢na pod-
rocja in interese.

Celostna obravnava u¢enca z matemati¢nimi u¢nimi tezavami
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[Slika 1] Vrvicakot pripomocek zaStetjein racunan-
je do 20

™

[Slika 2] Primer razdruzZevanja Stevila 10 z barvan-

jem in simbolnim zapisom

Trening matematicnega znanja in spret-
nosti je zajemal vaje za: razumevanje in upo-

rabo matemati¢nih simbolov, $tetje in razu-
mevanje principov $tetja (Slika 1), takojsen
uvid v urejeno Stevilo elementov, razvijanje
mentalne §tevilske vrste, razvijanje avtoma-
tizacije Stevilskih kombinacij sestevanja in
odstevanja do 20, ra¢unanje z uporabo dese-

—
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tiSke vrste (Slika 2), razumevanje in zgradbo
Stevil, oblikovanje desetiskega sistema (Slika
3), razvijanje postopkov se$tevanja in odste-
vanja naravnih $tevil v obsegu do 100, rese-
vanje matemati¢nih besedilnih nalog, nalog
po vzoru realisticne matematike in nalog z
ve¢ resitvami.

Z njimi smo razvijali naprednejse in ucin-
kovitejse strategije s podroc¢ja matematicne-
ga konceptualnega, deklarativnega, procedu-
ralnega in problemskega znanja.

Govorno-jezikovne zmoznosti, vklju¢no z
zmoznostmi branja ter ustnega in pisnega iz-
razanja, smo razvijali z dobro na¢rtovanimi
vajami za bogatenje matemati¢nega besedi-
$§¢a (timsko pripravljen seznam matematic¢-
nih pojmov), redevanjem besedilnih nalog,
podajanjem jasnih in enopomenskih ustnih
navodil, branjem enostavnih in sestavljenih
pisnih navodil itd.

Zaznavno-prostorske sposobnosti so po-
membne za razumevanje odnosov med §te-
vili, omogocanje gibanja pri aritmeti¢nih
operacijah in re$evanje prostorskih proble-
mov v geometriji, zato smo jih redno razvija-
li z razli¢nimi prakti¢nimi dejavnostmi. Urili
smo tudi spomin, grafomotoriko, metakog-
nitivne sposobnosti (sposobnosti naértovan-

P
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[Slika 3] Prikaz materialov za razvijanje Stevilskih predstav
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ja,izvedbe, samoocenjevanja in samostojnos-
ti pri opravljanju razli¢nih dejavnosti), po-
zornost in koncentracijo.

Glavna nosilka treninga je bila SRP. Izva-
jala ga je pred poukom, individualno izven
oddelka po 30 minut - v 2. razredu Stirikrat
in v 3. petkrat tedensko. Utiteljica in pro-
stovoljna delavka sta znanje, ki ga je u¢enec
pridobil med treningom, utrjevali v razli¢nih
ucnih okoli$¢inah na oddelku in individual-
no izven oddelka.

S sodelovalnim poucevanjem (izvajali
smo ga v 2. razredu eno uro tedensko) smo
prispevali k ustvarjanju optimalnih moznos-
ti za ucenje matematike. Namen sodeloval-
nega poucevanja pri matematiki je bil iz-
boljsati u¢ne pogoje za vse ucence, uporabiti
razli¢cne metode v vzgojno-izobrazevalnem
procesu, izboljsati izobrazbene rezultate pri
ucdencih, omogocati intenzivnejse poucevan-
je v manjsih skupinah, razvijati uporabo
opornih strategij pri u¢encih z u¢nimi teza-
vami in povezovati individualno obravnavo
z u¢nim procesom na oddelku. Vsebine dela
so bile povezane z u¢nim naértom za 2. raz-
red devetletne osnovne Sole. Odlo¢ili smo se
za alternativno poucevanje in nac¢in »eden
udi, drugi opazuje in pomaga«. Alternativ-
no poucevanje je potekalo tako, da so bili na
zacetku ure v oddelku vsi ucenci, uciteljica
in SRP. U¢no uro smo navadno zaceli s po-
navljanjem u¢ne snovi, nato je sledilo delo
v skupinah v dveh, med seboj povezanih,
prostorih. Uporabljali smo pripomocke za
ponazoritev nalog, nudili dodatno razlago,
seznanjali z naprednej$imi s podpornimi
strategijami re$evanja vaj, delo pa je bilo
bolj prilagojeno zmoznostim posameznega
ucenca. Nacin dela »eden uci, drugi opazuje
in pomaga« smo uporabili, kadar smo uvajali
novo ucno snov. Pri poucevanju smo lahko

ve¢ pozornosti namenili opazovanju in sode-
lovanju otrok, uspesneje odkrivali ucence s
tezavami in na osnovi opazanj lazje nacrto-
vali ure alternativnega poucevanja. Po vsaki
uéni uri sodelovalnega poucevanja sta ucite-
ljica in SRP naredili kratko analizo opravlje-
ne dejavnosti.

Na opisan nacin smo zagotovili celostno
in kompleksno obravnavo u¢enca z matema-
ti¢nimi u¢nimi tezavami po sistemskem naci-
nu dela na peti stopnji kontinuuma pomoci.

6 Ucinki celostne obravnave
ucenca

Na podlagi analize rezultatov stalnega sprem-
ljanja u¢encevega napredka med izvajanjem
treninga, sodelovalnega poucevanja in dela
pri prostovoljni delavki smo opazili u¢inke
na vseh podro¢jih obravnave. Ucenec si je
izboljsal neformalno matemati¢no znanje,
kar je omogocalo bolj kakovostno nadgraje-
vanje deklarativnega, konceptualnega, pro-
ceduralnega in problemskega znanja. Prav
tako si je izboljsal Stevilske predstave, avto-
matiziral $tevilske kombinacije seStevanja
in odstevanja do 10 ter uporabljal razvojno
naprednej$e in ucinkoviteje strategije pri
reSevanju raznovrstnih matemati¢nih nalog.
Skladno z razvijanjem deklarativnega, kon-
ceptualnega in proceduralnega znanja se je
razvijalo ucencevo problemsko znanje. Ob
koncu programa je uspe$no reSeval enostav-
nej$e matemati¢ne besedilne naloge, naloge
z ve¢ reSitvami in naloge po vzoru realisti¢ne
matematike.

Med izvajanjem obravnave so se izboljSale
tudi ucenceve matemati¢ne in splosne jezi-
kovne zmoznosti, specificne kognitivne in
metakognitivne sposobnosti, spomin in gra-
fomotorika. Vplivali smo tudi na kakovost

Celostna obravnava u¢enca z matemati¢nimi u¢nimi tezavami
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odnosov med otrokom in starsi, na njihov
vzgojni slog in podporo otroku pri opravljan-
ju Solskih obveznosti. Prav tako se je izbolj-
$al odnos med stars$i in strokovnimi delavci
Sole.

e Zakljucek

V ¢danku sem predstavila kompleksnost
reSevanja problema priprave in izvedbe
programa za celostno obravnavo udenca s
primanjkljaji pri matematiki in z govorno-je-
zikovnimi motnjami iz druZzine s slabim SEP.
Kadar se pri u¢encu pojavijo u¢ne tezave, je
pomembno, da ucitelji prepoznajo razloge
zanje, dobro ocenijo uc¢encevo funkcioniran-
je ter domace in Solsko okolje in ustrezno
ukrepajo.

Na podlagi ocene primanjkljajev in mo¢-
nih podrodij smo ob upostevanju razli¢nih
dejavnikov pripravili, izvedli in ocenili ce-
lostno obravnavo ucenca z u¢nimi tezavami.
Nasa opazanja lahko strnemo v naslednje
ugotovitve: 1. uenec je imel izrazite tezave
pri matematiki, na govorno-jezikovnem pod-
rodju, pri grafomotoriki in slabse razvite spo-
minske, metakognitivne in specifi¢ne kog-
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V metodo usmerjen
kognitivni stil reSevanja
problemov in ucenci

s specificnimi ucnimi
tezavami

Method-Oriented Cognitive Style of Problem-
Solving and Pupils with Specific Learning
Difficulties

Y Povzetek

Matemati¢ne probleme lahko resujemo z ve¢jim poudarkom
na odgovoru ali z ve¢jim poudarkom na postopku resevanja.
Ucenci s specifi¢nimi u¢nimi tezavami so ve¢inoma normal-
no (lahko tudi nadpovpre¢no) inteligentni. Zato jim pristopi,
ki vsebini zmanj$ajo zahtevnost, lahko $kodijo. V prispevku
predstavimo nekaj aktivnosti, za katere je pozitiven ucinek pri
remediacije diskalkulije empiri¢no preverjen. Ker so tudi med
ucenci brez razvojnih deficitov razlike v koli¢inskih predsta-
vah in posledi¢no v aritmeti¢ni kompetenci, lahko predstav-
ljene aktivnosti, ki so predlagane za remediacijo diskalkulije,
uporabimo na celotni populaciji ob smiselnem upostevanju
razvojnega zamika.

Kljucne besede: koli¢inske predstave, aritmeti¢na kompeten-
ca, matematika, specifi¢ne u¢ne tezave
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2 Abstract

Mathematical problems can be solved by placing greater
emphasis on the answer or on the procedure of solving it. Pupils
with specific learning difficulties mostly possess normal (or even
above-average) intelligence. Therefore approaches that reduce
the content’s level of difficulty may actually hurt them. The pa-
per presents a few activities for which a positive effect on the
remediation of dyscalculia has been empirically proved. Seeing
that differences in the concepts of quantity and consequently in
arithmetic competency are also present among pupils without
developmental deficits, the presented activities, which were su-
ggested for the remediation of dyscalculia, can also be applied to
the entire population, taking developmental delay into account.

Key words: concepts of quantity, arithmetic competency,

mathematics, specific learning difficulties

o Uvod

Analiza OECD kaze, da dvig dosezkov v
matematiki in naravoslovju za pol stan-
dardne deviacije pomeni dvig BDP-ja za
0,87 % (OECD; 2010, v Butterworth, Varma
& Laurillard, 2011), pri ¢emer se vlaganje
najbolj obrestuje v zgodnjem izobrazevan-
ju (Beddington, in drugi, 2008). O ucencih
z uénimi tezavami pri matematiki se v slo-
venskih gradivih najde mnogo zapisanega.
Zakelj in Zuljan Valenti¢ (2015) sta tematiko
natan¢no opredelili in razdelali, mnogo ko-
ristnih spoznanj je prinesla tudi konferenca
Uc¢ne tezave pri matematiki in slovenséini -
izziv za ucence in ucitelje. Najve¢ slovenskih
uliteljev zaznava uéne teZave pri postevan-
ki, sestevanju in odstevanju s prehodom, pri
koli¢inah/merskih enotah/pretvarjanju, pri
reSevanju matemati¢nih problemov ter pri
besedilnih nalogah (Zakelj, 2014a). V prepo-
znavanju otezevalnih procesov ucenja med
uditelji razrednega pouka in ucitelji matema-

tike ni zaznati razlik (Zakelj, 2014b). Drus-
tvo BRAVO je izdalo ve¢ gradiv, ki uciteljem
koristijo pri delu z u¢enci z u¢nimi tezavami
pri matematiki in vsebujejo natan¢ne napot-
ke za delo s temi uéenci (npr. Kavkler, 1992,
Reid, Kavkler, Viola, Ko$ak Babuder & Ma-
gajna, 2014). V splo$nem skupino ucencev z
uénimi tezavami pri matematiki sestavljajo
udenci z normalnimi intelektualnimi spo-
sobnostmi, ki pa jih zaznamujejo okoljsko
povzroCeni problemi (primanjkljaj moti-
vacije, matemati¢na anksioznost, revé¢ina,
neprimeren nacin poucevanja) ali kognitiv-
ni deficiti (slabsi priklic, slabsi delovni spo-
min). Specifi¢ne u¢ne tezave pri matematiki
Svetovna zdravstvena organizacija (v Reid,
Kavkler, Viola, Kosak Babuder & Magajna,
2014) definira kot primanjkljaje aritmeti¢nih
sposobnosti in spretnosti, ki niso pogojeni z
motnjo v duSevnem razvoju ali z neustrez-
nim Solanjem.

Chinn (v Kavkler, 1992) opisuje dva kog-
nitivna stila reSevanja matemati¢nih proble-
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mov: eden je naravnan na odgovor, drugi na
metodo. Ucenec, ki ima kognitivni stil na-
ravnan na odgovor, uporablja enostavnejse
metode z ve¢ koraki za reSevanje problemov,
rad dela s pomo¢jo formul, uporablja to¢no
tista $tevila, ki so dana, pogosto uporablja
papir in svinénik, ima dober priklic osnov-
nih dejstev, raje sesteva in mnozi in nerad
dela preizkuse. Npr. razliko 345 - 97 najraje
poisée s pisnim algoritmom. Ucenec s kog-
nitivnim stilom, ki je naravnan na metodo,
razdruzuje in dograjuje $tevila, raje odsteva,
miselno ra¢una in dela preizkuse. Tak uce-
nec razliko 345 - 97 ratuna s pomocjo za-
okrozanja odstevanca na 100 in naknadne-
ga odstevanja 3 (Kavkler, 1992). Na§ sistem
prilagoditev relativino dobro sledi potrebam
ucenca iz prve skupine, mnogo manj pa je
naravnan na ucenca iz druge skupine.

Geary (2004) specificne ucne tezave deli
na (razvojno) diskalkulijo (tezave pri Stetju,
usvajanju pojma S$tevilo, reSevanju enostav-
nih aritmeti¢nih problemov itd.) in specifi¢-
ne aritmeti¢ne tezave (teZave z avtomatizaci-
jo artimeti¢nih dejstev in postopkov). Meja
med obema skupinama je tanka, ve pa se,
da je diskalkulija kot $irsi pojem na podob-
ni stopnji razdirjenosti kot disleksija (But-
terworth et al. 2011), a se o njej vseeno manj
pise, ¢eprav so posledice diskalkulije vsaj
tako hude kot posledice disleksije. Priblizno
polovica diagnosticiranih uéencev namre¢
kaze znake hude diskalkulije tudi ob koncu
osnovne $ole (Shalev et al., 1998), pri ¢emer
te tezave vztrajajo v odraslo dobo (Magajna,
Kavkler & Ortar-Krizaj, 2003).

Prvosolec z razvojno diskalkulijo ima
obidajno tezave Ze s preStevanjem manjse
skupine objektov ali primerjanjem kardi-
nalnosti dveh mnozic (Piazza, in drugi,
2010), kar obi¢ajno oznacujemo z izrazom

koli¢inske predstave. Veckrat se zgodi, da
ti ucenci koli¢ino tezko oz. napak predsta-
vijo s prsti. Ker je znano, da je sposobnost
predstavitve koli¢ine s prsti nujno potreb-
na za razvoj aritmeti¢ne kompetence, ima
t. i. »agnozija prstov« za posledico slabe
dosezke na matemati¢nem podrocju tudi v
odrasli dobi (Penner-Wilger & Anderson,
2013). Manifestacije razvojne diskalkulije
so pri starej$ih otrocih (9-10 let) drugac-
ne. Ti otroci obvladajo $tetje, znajo prirejati
stevilke h koli¢inam, primerjati in urejati
Stevila. V tej starosti se tezave kaZejo v pri-
klicu temeljnih dejstev, kot je npr. 12 - 5 ali
4 - 7. Ker imajo tezave s priklicem, uporab-
ljajo neucinkovite strategije za pridobivan-
je rezultata, kar vodi v napake pri izvajanju
postopkov (npr. napa¢na zaznava znaka za
racunsko operacijo, izvajanje algoritma v
napac¢no smer ipd.).

Ucencem z u¢nimi teZzavami v $oli pred-
lagamo pristope, ki omogocajo doseganje
ciljev na drugacne, njim prilagojene, naci-
ne. Pri tem je potrebno biti pozoren, da se
konceptualna zahtevnost zaradi prilagoditve
ne zmanjsuje. Kot primer navedimo (sicer
ucinkovite) barvne opore. Reid (2007) pri-
poroca barvno oznacevanje za ucence z bral-
no-zapisovalnimi motnjami. Filip¢i¢, Ter¢on
in Stele (2014) barvne opore navajajo kot
ucinkovito prilagoditev za ucence z razvoj-
no motnjo koordinacije. Barvna vizualiza-
cija pomembnih dejstev je tudi pri pouku
matematike dobrodosla in veckrat uporabl-
jena. Eden od precej razsirjenih na¢inov pri
mlajsih uéencih je barvno oznacevanje $tevk
v ve¢mestnih $tevilih (npr. stotice zeleno, de-
setice modro, enice rdece). Barvno oznace-
vanje Stevk samo po sebi u¢encem koristi, ¢e
je le u¢ni proces voden korektno, kot je npr.
opisano v Planko (2014). Lahko pa pride do
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tezav, ¢e ostajamo na simbolnem nivoju po-
udevanja. Navedimo primer. Pri se$tevanju v
obsegu do 100 brez prehoda (npr. 24 + 35)
barvno oznacéevanje mestnih vrednosti krat-
koro¢no zagotavlja pravilen rezultat, ¢etudi
smo znotraj simbolne reprezentacije. U¢enec
seSteje modri Stevki in rdedi $tevki, rezultat
je vedno pravilen. Do tezav lahko pride leto
dni kasneje, ko je potrebno sestevati s preho-
dom (npr. 34 + 37). Uéenec uporabi naucen
postopek in dobi rezultat 611. Do takih na-
pacnih analogij seveda ne pride, ¢e je uc¢enec
mnogo rokoval s konkretnim materialom
npr. z Dienesovimi kockami in »razume«
pomen barv. Drugi primer, kjer zmanjSevan-
je zahtevnosti dolgoro¢no lahko povzroci
tezave, je zapisovanje dvomestnih $tevil. V
slovens¢ini izgovarjamo dvomestna Stevi-
la tako, da najprej izgovorimo enice in Sele
potem desetice. Uenci imajo obicajno s tem
tezave in piSejo $tevila »nazaj«. Prilagoditev
lahko predvideva, da je u¢encu dovoljeno
zapisovanje v obrnjenem vrstnem redu, tj.
najprej zapiSe enice in nato desetice in se ga
ne spodbuja, da poskusa najprej zapisati de-
setice in Sele potem enice. Znova dosezemo
kratkoro¢ni uspeh, ki pa dolgoro¢no lahko
povzroci tezave, ko mora ucenec zapisati npr.
120023. Tretji primer je barvno oznacevanje
postevanke tj. vsako postevanko zapisujemo
z drugo barvo. Dejstev v postevanki je mno-
go in Zelimo si, da bi jih ucenci povezovali
med seboj. Najbolj obi¢ajna je uporaba zako-
na o zamenjavi, navezovanje na veckratnike
$tevila 10 in 5 ali navezovanje na za ena manj-
$i ali za ena vedji veckratnik. Ce ne vemo ko-
liko je 4 - 7, vemo pa koliko je 4 - 3in 4 - 4,
lahko 12 in 16 sestejemo in »ugotovimox, da
je 4 - 7 = 28. Te strategije verjetno razvijemo
manj, Ce je postevanka §tevila 7 zapisana z
rdeco barvo, postevanka $tevila 3 z modro in

postevanka Stevila 4 z zeleno barvo. Ponov-
no do tezav ne bo prislo, ¢e bo u¢ni proces
korektno voden in bodo ucenci skozi konk-
retne in grafi¢ne reprezentacijo uzavestili, da
je »sedemkrat po $tiri« enako kot »trikrat po
§tiri in $e Stirikrat po $tiri«.

V nadaljevanju bomo predstavili aktiv-
nosti, ki so bile preizku$ene z nevroznan-
stvenimi instrumentariji kot uspe$ni re-
mediatorji pri diskalkuliji in jih v slovenski
literaturi $e nismo zasledili. Namenjeni sta
ucencem z uénimi tezavami, katerih kogni-
tivni stil re$evanja problemov je usmerjen v
metodo.

B Subitizacijske aktivnosti

Ugotovljena je bila mo¢na povezava med
sposobnostjo koli¢inskih predstav in diskal-
kulijo. Desetletni otrok, ki ima razvojno dis-
kalkulijo, ima koli¢inske predstave povpre¢-
no na nivoju petletnika, kar mu posledi¢no
onemogo¢a manipulacijo na simbolnem
nivoju (Butterworth,Varma & Laurillard,
2011).
ocenjujemo ali s $tetjem ali pa pri manjsih
Stevilih s subitizacijo (Clements, 1999) oz.
direktnim zaznavanjem koli¢ine. Med reme-

Koli¢ino (kardinalnost mnozice)

diacijske aktivnosti je zato raznolikih strate-
gij $tetja (podrobneje o njih v (Reid, Kavkler,
Viola, Kosak Babuder & Magajna, 2014)
smiselno vkljuciti tudi subitizacijske aktiv-
nosti. Subitizacija je naravno povezana s ko-
licinsko predstavo. Beseda izhaja iz latinske
besede subitus s pomenom nenadoma. V $oli
razvijamo predvsem konceptualno suibitiza-
cijo, kjer pri takojsnjem uvidu kardinalnosti
mnozice uporabljamo matemati¢ne odnose.
Predstavljamo si jo lahko na primeru do-
min. Ljudje npr. preprosto vedo stevilo pik
na domini 4 + 4, ker prepoznajo vzorec pik

o
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na podlagi sestavnih delov in celote. Vsako
stran domine vidijo kot sestavni del $tirih
posami¢nih toc¢k in kot ,$tiri, domino pa
vidijo kot sestavni del dveh skupin po $tiri,
torej kot osem. Ucbeniki pogosto predsta-
vljajo razvrstitve, ki ovirajo subitizacijo. Ne
slikah je veliko ovirajo¢ih dejavnikov, npr.
namesto pik so predstavljeni raznoliki pred-
meti, razporeditve so naklju¢ne, v¢asih celo
nesimetri¢ne. Tak$na zapletenost ovira kon-
ceptualno subitizacijo, povec¢uje napake in
spodbuja Stetje ,ena po ena’ Pri subitizacij-
skih aktivnostih lahko uporabimo kroznike
s pikami. Naredimo jih iz obi¢ajnih okroglih
papirnatih kroznikov, na katere nariSemo
pike. Zaradi okrogle oblike je ta pripomocek
ustreznej$i od pravokotnih kartic s pikami,
saj omogoca, da jih poljubno obratamo. Pri
izdelavi »zahtevnej$ih« kroznikov s pikami
uporabimo dve kontrastni, in tako spodbuja-
mo otrokovo razvijanje miselnih operacij, ki

so osnova za sestevanje. Primer nekaj kroz-
nikov je na Sliki 1. Celoten nabor moznih ak-
tivnosti je predstavljen v Lipovec in Antolin
(2013).

[Slika 1] Subitizacijski krozniki

v lgri tekma s Stevili in lovilec
Stevil

Didaktika matematike izmeni¢no bolj po-
udarja razvoj konceptualnih znanj in pro-
ceduralnih znanj. Trenutno se zelo pou-
darjajo konceptualna znanja in zato so
proceduralna v ozadju, kar predstavlja veliko
teZavo za ucence z ucnimi tezavami. V niz-
jih razredih se premalo pozornosti posveca
eksplicitnemu poucevanju temeljnih dejstev,
ki pa je vseeno konceptualno naravnano. Z
izrazom temeljna dejstva oznacujemo tiste
Stevilske povedi, ki jih u¢ni naért pricakuje
na nivoju avtomatizacije oz. priklica. Izraz
»aritmeti¢na dejstva« se v slovenski literaturi
ze uporablja (npr. Kavkler, 2011). Oznacuje
tiste Stevilske povedi, ki jih oseba obvlada
na nivoju priklica. Pri odrasli osebi je to npr.
postevanka ali dejstvo 75 + 25 = 100. Te-
meljna dejstva so po Uénem nadrtu (2012)
v primeru se$tevanja in mnozenja $tevilske
povedi, kjer nastopata setevanca ali fak-
torja manj$a od 10, kot je npr. 6 + 7 =13 in
3 - 5 = 15. Kot temeljno dejstvo odstevanja
obravnavamo torej tudi 15 — 8 = 7, ker sta
v pripadajo¢em dejstvu sestevanja oba seste-
vanca manj$a od 10. Analogno je temeljno
dejstvo deljenja npr. 27 : 3 = 9. Uéencem z
diskalkulijo je osvajanje temeljnih ra¢unskih
dejstev izjemno oteZzeno.

Predlagane metode poucevanja obicajno
zahtevajo individualno delo z u¢encem, kar
za ulitelja v¢asih predstavlja nepremostljivo
tezavo, zato predstavljamo v nadaljevanju dve
rac¢unalnigki igri, ki sta prosto dostopni na
http://www.thenumberrace.com/nr/home.
php. Zasnoval jih je INSERM_SEA francoski
raziskovalni institut s podroc¢ja matemati¢ne
kognicije. Obe igri sta zasnovani uporab-
nisko intuitivno in znanje angleskega jezika
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ni potrebno. Kljub daljSem pregledovanju
iger, ki so na voljo tudi v slovenskem jeziku,
nam ni uspelo najti podobne igre.

Tekma s $tevili poskusa izboljsati genetski
deficit pri koli¢inskih predstavah, kar lahko
spodbudi zgodnjo aritmetiko. Igra vklju¢uje
konkretne, verbalne in simbolne reprezenta-
cije Stevil; $tetje 1 — 40 in seStevanje ter odste-
vanje v obsegu do 10. Igra ojaca mehanizme
v mozganih, ki so odgovorni za procesiran-
je Stevil (Wilson, Rekvin, Cohen, Cohen &
Dahaene, 2006) in ustvari miselno Stevilsko
premico. Uspesno je bila preizku$ena na 5-7
let starih otrocih. Naloga igralca je, da izbere
vecje izmed $tevil. Koli¢ine so predstavljene
kot zlatniki, kot $tevilke in kot izgovorjene
besede. Zal igra ni prevedena v slovenscino,
zato ta predstavitev za otroka, ki ne razume
angleskih izrazov ni mozna. Otrok lahko
izbira med vodnim svetom in svetom v pra-
gozdu. Izbere svojega avatarja in je pozvan,
da izbira ve¢jo koli¢ino zlatnikov v obsegu 1
- 10. V nekaterih primerih »nasprotnik« tj.
avatar, ki ga kontrolira rac¢unalnik, izsili ¢a-
sovno omejen odgovor.

Sistem se prilagaja rezultatom in ponuja
primere z vedno manj$o razliko, ¢e se dose-
zek igralca izboljsuje. Ponuja tudi povratno
informacijo in povezavo s $tevilsko osjo. Igra
se s tezavnostjo (predvsem kardinalnostjo)
prilagaja otrokovim odgovorom. Ponujena je
tudi Stevilska os, na katero ra¢unalnik ume-
sti oba avatarja. V nadaljevanju igra zahteva
primerjavo po predhodno izvedenem seste-
vanju oz. odstevanju. Delfin se mora, npr.
odlo¢iti med 6 - 4, ki je vizualno najprej
predstavljeno kot 6 zlatnikov, od katerih se
4 zlatniki premaknejo stran in npr. 4 + 0. Po
vsaki primerjavi otrok uporabi zlatnike zato,
da se premakne za ustrezno $tevilo korakov
na §tevilski premici.

Motivacijsko so dodane meduze, ki zase-
dajo polja, ki se jim je potrebno izogibati. Ob
dovolj$nem primeru otrok dobi nagrado (v
tem primeru ribo). Ko je nagrad dovolj, se
odklene naslednji nivo in uéenec lahko pre-
vzame tudi like drugih avatarjev.

Za otroke, ki so presegli stopnjo igre
Dirka s stevili sledi igra lovilec $tevil, ki je
osredotocena na rac¢unanje do 20. V razlic¢-
nih kontekstih (tovornjak, kodija, ladja) na
vozilo nalagamo predmete. Skladi Stevil se
nalagajo podobno kot pri igri tetris. Na to-
vornjak najprej nalagamo po 3 sadeze, ki so
lahko v razli¢nih razdruzitvah, kasneje se
Stevilo veca do 10. V visjih stopnjah so sade-
zi predstavljeni tako, da se uposteva mejnik
5, npr. postavitev 6 je iz sklopa petih jabolk,
Sesto jabolko pa je na svetlejsem polju. Po-
javljati se pri¢nejo simbolne predstavitve.
Naslednji korak vklju¢uje razdruzevanje $te-
vil. Igralec lahko z zago »razreze« ponujene
vrstice in tako napolni tovornjak. Stevila so
$e vedno le do 10. Sele v naslednji stopnji se
Stevila premaknejo v drugo desetico. Tovor-
njak s 15 prostoréki v desetiski vizualizaciji
(10 + 5) tako nalagamo z razli¢no dolgimi
vrsticami sadezev. Stevila lahko razdruzuje-
mo, vendar nas spodbujajo naj uporabimo
¢im manj se$tevancev. Dodatno je potrebno
naloziti posebej 10 in posebej ostanek, ra-
zen v primeru, ko nam uspe tovor naloziti v
dveh potezah.

V visjih stopnjah so Stevila najprej pred-
stavljena simbolno, na zacetku je simbol
koli¢insko ponazorjen z dolzino ¢rte, Stevilo
7 je npr. »dalje« od Stevila 3. Kasneje pred-
stavitev postane popolnoma abstraktna (npr.
Stevilo 9 je enako dolgo kot stevilo 5). V zad-
njih nivojih se pojavljajo namesto simbolov
tudi izrazi (npr. 4 + 2).

Slabost predstavljenih iger je v primanj-
kljaju manipulacije s konkretnimi pred-
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meti. Znano je da virtualni manipulatorji
(kot so npr. zlatniki ali sadezi) niso enako
ucinkoviti kot konkretni materiali, ¢eprav
jih ucenci lahko premikajo v virtualnem
okolju.

6 Zakljucek

Prilagoditve u¢encem s posebnimi potreba-
mi so v Sloveniji v¢asih usmerjene le v pro-
ceduralni tip znanj in pretezno v simbolni
nivo. Kar na dolgi rok povzro¢i primanjkljaj
koli¢inskih predstav, razumevanja in popol-
no nezmoznost nadgradnje konceptov. Tudi
v slovenski literaturi najdemo opozorila, da
redukcija kompleksnost in zahtevnosti nalog
ni najbolj primeren pristop. Ti uéenci se lah-

¢ Literatura

ko (in morajo) u¢iti tudi zahtevnejsih vsebin,
vendar na drugacen nacin kot vrstniki (Reid,
Kavkler, Viola, Kosak Babuder & Magajna,
2014).

Butterworth, Varma & Laurillard (2011)
menijo, da je mozno, da je vzrok diskalkulije
v slabsih sposobnostih ocenjevanja koli¢ine
(kardinalnosti). Ce ta trditev drZi, bi se re-
mediacija morala bolj osredotociti na razvi-
janje koli¢inskih predstav in manj na druge
(morda bolj simbolne) aktivnosti. Ce dodat-
no poznamo kognitivne stile reSevanja prob-
lemov uéencev, lahko izberemo individualno
naravnan pristop. Predstavljeni aktivnosti
sta naravnani na ucenca, ki je naravnan na

metodo in ne na odgovor.
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Ucenci s tezavami pri
izbirnem predmetu
matematicna delavnica

Pupils with Difficulties in the Mathematical
Workshop Elective Subject

Y Povzetek

V prispevku je prikazana izkusnja z delom z ucenci s posebni-
mi potrebami pri izbirnem predmetu matemati¢na delavnica
(s slabovidnim ucencem, z u¢encema s primanjkljaji - motnja
branja in pisanja, motnja pozornosti in koncentracije). Iz vsa-
ke matemati¢ne delavnice (MD) je izbrana tudi ena od nalog in
zapis pomoci tem ucencem pri resevanju naloge.

Klju¢ne besede: matemati¢na delavnica, u¢ne tezave, fraktal,
lupa, trikotnigka $tevila

5 Abstract

The paper presents the experience of working with pupils with
special needs in the Mathematical Workshop elective subject
(with a visually impaired pupil and with two pupils with defici-
encies - reading and writing disorder, attention deficit hyperac-
tivity disorder). One assignment and written record of the help
provided to these pupils in solving an assignment was selected

from each Mathematical Workshop.

Key words: mathematical workshop, learning difficulties, frac-
tal, magnifying glass, triangular numbers
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o Uvod

Na OS Vitanje izvajamo izbirni predmet MD
v7.,v8.0z.9.razredu Ze 10 let. Zaradirazbre-
menitve u¢encev vecino programa izvajam v
strnjeni obliki na Gorenju (v ¢asu od oktobra
do decembra). Delo poteka v soglasju s star-
81, ti pokrijejo stroske bivanja v domu. Star-
§i svoje otroke pripeljejo v center CSOD na
Gorenje v petek ob 15.30 uri, po njih pa pri-
dejo v nedeljo ob 16.30 uri. V centru so nam
na voljo prakti¢no vsi prostori, tako da se
ucenci lahko v prostem c¢asu ukvarjajo tudi s
$portom. Predmet MD je namenjen u¢encem
razliénih matemati¢nih sposobnosti. Izbere-
jo si ga tudi ucenci s posebnimi potrebami.
Vsebine in oblike dela prilagajam sposob-
nostim ucencey, ki so vklju¢eni v skupino, saj
je to tudi splosno didakti¢no priporodilo, ki
je zapisano v u¢nem nacrtu za izbirni pred-
met matematicna delavnica. Delo izvajam
tako, da so ucenci vec¢inoma casa dejavni in
da znanje pridobivajo iz lastnih izkusenj. V
tem Solskem letu je v skupini MD 7 bil tudi
(prvi¢) slabovidni udenec, v skupini MD
8 ucenka z motnjami branja in pisanja, v
skupini MD 9 pa ucenec s primanjkljaji na
posameznih podro¢jih ucenja — motnja po-
zornosti in koncentracije. Vsakokrat, ko sem
se pripravljala na izvedbo MD v strnjeni ob-
liki, sem imela v mislih te uéence. Ti uéenci
potrebujejo druga¢ne metode, pripomocke,
ucne prijeme in poti za dosego standardov
tega predmeta. Bila sem v skrbeh, ali bom us-
pela ustrezno pripraviti gradivo za te ucence,
$e posebej za slabovidnega.

Ti trije uenci imajo pri rednem pouku
matematike (poucuje jih druga uciteljica)
prilagoditve, ki so predpisane z odlo¢bo o
usmeritvi (ZRSS). Slabovidni u¢enec ima $e
napotke s strani Zavoda za slepo in slabovid-

no mladino Ljubljana. Na timskem sestanku
pred pricetkom Solskega leta pripravimo za
te ucence vzgojno-izobrazevalne cilje za $ol-
sko leto. Ob koncu vsakega redovalnega ob-
dobja pa so ucitelji seznanjeni z napredkom
in dosezenimi cilji u¢enca.

Slabovidni ucenec (po odlo¢bi, 2010) ima
pri rednih urah matematike poleg uporabe
digitalne lupe in racunalnika, prilagoditve
gradiva (velikost pisave 22-24), z dopolnit-
vami zapisa v Solski zvezek, uporabo pisal,
ki puscajo debelejso sled, uporabo Sestila s
flomastrom.

Ucenka z motnjo branja in pisanja (po
odlo¢bi, 2013) je pri rednem pouku mate-
matike delezna razlage navodil, razlaga se ji
veckrat ponovi, pri reSevanju nalog je vode-
na s pomo¢jo dodatnih vprasanj. Predstavi
se ji ve¢ konkretnih primerov, pogovori o
reditvah, saj sama nelogi¢nih resitev ne opa-
zi. TeZje si zapomni razli¢ne postopke, saj je
njena pozornost kratkotrajna, zato tudi pos-
topke veckrat ponovi. Tezave, ki jih ima z ob-
rac¢anjem $tevilk, ne vplivajo na njeno oceno.

Ucencu z motnjo pozornosti in koncen-
tracije (po odlocbi, 2012) se pri urah mate-
matike podajajo kratka in jasna navodila,
pri reSevanju besedilnih nalog dobi dodatna
vprasanja, dodatne napotke. Snov se z njim
veckrat ponovi in utrjuje na novih primerih.
Dosega minimalne cilje. Kot pripomocek
ima lahko zepno ra¢unalo.

Podobne prilagoditve sem ucencem nu-
dila pri izbirnem predmetu MD. Vsebin pa
za te tri ucence nisem posebej prilagajala.
Pri delu pogosto uporabljam Navodila za
izobrazevalne programe s prilagojenim izva-
janjem in dodatno strokovno pomocjo za
devetletno osnovno $olo, ki mi pomagajo pri
iskanju ustrezne pomoci ué¢encem s posebni-
mi potrebami.

Ucenci s tezavami pri izbirnem predmetu matemati¢na delavnica



B Matemati¢na delavnica 7 —
slaboviden ucenec

Prav tako me je skrbelo, ali bom v prostorih
CSOD ustrezno prilagodila prostor - tako z
vidika varnosti kot z vidika spodbujanja k
ucenju in raziskovanju. Strah je bil odvec,
ucenec je dobil dobro osvetljen prostor, bli-
zu table, usedel se je k so$olcu, v primeru,
ko pa je potreboval ve¢jo delovno povrsino,
pa mu jo je soSolec odstopil, tako, da se je
presedel drugam. Pouk slabovidnega ucenca
je zahteval posebne metode dela. Pripravila
sem prilagojeno gradivo. Uc¢encu sem nekaj
delovnih listov pripravila v vedji pisavi (22),
nekaj sem jih povecala na kopirnem stroju.
Pri nekaterih delovnih listih si je pomagal
z (ro¢no) lupo. Gradivo pa, ki sem ga imela
pripravljeno na power pointu, sem mu na-
lozila na njegov rac¢unalnik, na katerem ima
program za povecanje teksta. Kot pripomo-
¢ek je uporabljal tudi kalkulator. Bil je edini
ucenec, ki je lahko uporabljal mobilni tele-
fon, na njem ima ustrezno aplikacijo - pove-
¢an kalkulator. Delo s slabovidnim je temel-
jilo tudi na stalnem ustnem kontaktu med
menoj in uc¢encem. Saj sem le na ta nacin
lahko sproti spremlja razumevanje ucenca
pri obravnavani snovi. Ne glede na ostanek

Sestavljanka

. RazreZi na tri dele.

AW N -

Je mozno $e kaj drugega?

. Na trsi papir nari$i kvadrat s stranico 8 cm.
. Oznadi razpolovisca stranic in narisi daljico, kot kaze slika.

. Iz teh delov poskusaj sestaviti: trikotnik, kvadrat,
pravokotnik, paralelogram, trapez, petkotnik, Sestkotnik.

vida je bil slabovidni ucenci sposoben rese-
vati predpisane aritmeti¢ne naloge. Zaradi
slab$e orientacije na listu papirja je imel pri
pisnem rac¢unanju veckrat teZzave pri podpi-
sovanju $tevil, Se posebno pri deljenju in pri
razli¢nih racunskih postopkih. Potreboval
je ve¢ Casa. Dolocene tezave so se kazale pri
spoznavanju geometrijskih vsebin in pri re-
$evanju nalog iz geometrije. Zaradi slabsega
vida je imel tezave pri orientaciji na ravnini
in v prostoru, to se je odrazalo tudi na ocen-
jevanju velikosti, razdalj, kotov. TeZave so se
pojavile pri nalogi, kjer je bilo potrebno na
hitro skicirati podatke ali narediti skice. Raz-
misljanja o plos¢inah in obsegih likov mu
niso delala tezav. Kljub tezavam je ta uc¢enec
zelo rad izvajal naloge iz merjenja. Za svoje
delo pa je potreboval nekaj ve¢ ¢asa oziroma
je naredil v istem ¢asu nekaj manj kot vide-
¢i. Tudi z ostalimi ucenci je bilo potrebno
delo diferencirati in individualizirati. Saj so
pri uéencih, ki si izberejo ta predmet (pre-
cej$nje) individualne razlike v zmogljivostih,
matemati¢nem predznanju, sposobnostih in
interesih.

Ve¢ truda kot v ra¢unanje je moral uce-
nec vloziti v geometrijske naloge, risanje oz.
izrezovanje likov, pri tem se je uprl na pomo¢
so$olca.

5. Opisi like, ki si jih sestavil. Koliks$na je plo$¢ina nastalih

likov?

[Slika 1] Kvadrat

Ny



V primeru sestavljanke mu je razpolovis-
¢a pomagal poiskati so$olec, nato je ucenec
sam pravilno vrisal ¢rti. Nato pa mu je po za-
risanih ¢rtah kvadrat na like razrezal soSolec.
Sestavljene like je dobro opisoval, prav tako
mu raziskovanje plo$¢in ni delalo tezav.

™
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[Slika 3] Branje s pomocjo lupe

v Matemati¢na delavnica 8 —
primanjkljaji — motnje branja
in pisanja

V skupini je bila u¢enka z motnjo branja in
pisanja. U¢enka je imela tezave pri orientaciji
v prostoru, pri organizaciji, slabse je razume-
la prebrano, bolj hitro je pozabljala. Tezave
so se kazale pri izrazanju misli v pisni obliki,

pri povezovanju glasov in simbolov. Tezko je
usklajevala ve¢ procesov hkrati, npr. hkratno
poslusanje in pisanje. Zamenjuje podobne
¢rke (d b ...) oz. zloge (do od ...). Tezave ji
dela tudi uporabljanje simbolov. Ker pisan-
je in branje ni avtomatizirano, pozornost
usmeri v tehniko branja in pozabi na vsebino
prebranega. Te u¢enke pri branju besedila na
glas nisem izpostavljala. Na glas je prebrala
samo kaksno kratko navodilo. Poudarek sem
dajala na njeno razmisljanje, da je iskala do-
lo¢ene odgovore, da je povezovala znanje, da
se smiselno organizirala za delo. Vesela pa
je bila sprotne povratne informacije o njeni
uspesnosti, saj je s tem zmanj$ala strah in
napetosti pred delom s tekstom. Tezave je
imela na podrocju reSevanja aritmeti¢nih
problemoyv, zlasti racunanja z velikimi $tevili,
tezave pri merjenju dolzin, tezave z iskanjem
strategij za reSevanje matemati¢nega prob-
lema, tezave je imela pri osvajanju strategij
za igre - igre s kartami, spomin, sudoku ...
Ucenki sem pomagamo z u¢enjem po kora-
kih, povezovanjem matemati¢nih problemov
s primeri iz Zivljenja. Se najve¢ pa je uéenka
pridobila s sodelovalno obliko u¢enja - z vrst-
niskim ucenjem.

Trikotniska Stevila—T,
Trikotnisko $tevilo je $tevilo, ki je predstav-
ljeno v obliki tock mreze trikotnika, kjer na
posamezni stranici leZi ena toc¢ka ve¢ kot na
stranici manjsega trikotnika (Slika 4).

Trikotniska $tevila pa si lahko predstavlja-
mo tudi drugace. Te tocke lahko preuredimo
tako, da oblikujejo enakokrake, pravokotne
trikotnike. V prvo vrsto polozimo eno tocko,
v drugo dve, v tretjo tri itn.

Pri iskanje trikotniskih $tevil je bila u¢en-
ka uspe$na, dokler si je pomagala s sliko.
Nato sva po korakih izpolnili preglednico,

Ucenci s tezavami pri izbirnem predmetu matemati¢na delavnica
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[Slika 4] Trikotniska stevila
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Zgornje slike prikazujejo prva §tiri trikotniska tevila so 1, 3, 6, 10.

a) Z risanjem pois¢i peto in $esto trikotnisko $tevilo.

b) Koliko tock potrebujes za sedmo trikotnisko stevilo?

¢) Sistemati¢no zapisuj, koliko tock potrebuje$ za posamezno Stevilo. Koliko tock potre-
bujes za n-to stevilo?

[Preglednica 1] Trikotniska stevila

se veckrat vrnile nazaj na prvi korak (sliko).  nikov (trikotniskih $tevil) skupaj tako, da je
Skupino pa sem do splosne ugotovitve, vo-  nastal pravokotnik.
dila s pomo¢jo zlaganja dveh enakih trikot-

O®ee
cCee 0cCee 4
Oe OO0 e O00®
l+1alil-2 3+3ali2-3 6+6ali3-4 10+10ali4-5
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Videli smo, da oba trikotnika skupaj se-
stavljata pravokotnik. Najprej smo dolo¢ili,
koliko tock je v nastalem pravokotniku (npr.
4 - 5=20). Nato pa koliko je vseh tock enega
trikotnika (npr. 4 - 5: 2 = 10).

Ucenci so ugotovili, da je vseh tock enega
trikotnika, polovica tock, ki oblikujejo pra-
vokotnik in tako smo prisli do formule:

(n+1 . v . .
n(n+1) oz. n-to trikotnisko $tevi-

T =
lo dobimo tako, da $tevilo n pomnozimo z
n + 1 in dobljeni zmnozek delimo z dve. For-
mulo smo nato veckrat ponovili v enostavni
obliki, ki so si jo zapomnili vsi u¢enci.

Ucenka pa najbolj s pomocjo, da smo na
glas ponovili skupaj nekaj primerov. Npr. ¢e
i$¢e$ 7 trikotnisko $tevilo, izracunas produkt
$tevila 7 in za eno vedjega $tevila, to je 8, nato
dobljeni produkt deli$ z 2.

Formulo je nato uspe$no uporabila pri
nalogah o vsoti zaporednih naravnih $tevil.

1=1
1+2=3
1+2+3=6

[+2+3+...+n= n(n+1)

Pois$¢i vsoto vseh naravnih $tevil od 1
do 20. Ta vsota je dvajseto trikotnisko Ste-
vilo. T, = ?

Kolik$na je vsoto prvih 100 naravnih
Stevil?

A L LG

[Slika 5] Nastanek trikotnika Sierpinskega

6 Matematicna delavnica 9 —
primanjkljaji na posameznem
podrocju ucenja — motnje
pozornosti in koncentracije

Ucenec je dobro obvladal postopke, ki so
avtomatizirani (npr. pisno sestevanje, pisno
deljenje), imel pa je tezave zaradi nezmoz-
nosti vizualizacije matematike. Ta ucenec
je potreboval veliko slikovnih ponazoril in
usmeritev, da je lahko dejavnosti, ki so se od-
vijale uspesno, izvedel od zacetka do konca.
Ucencu je zelo pomagala postopna pomoc,
pomo¢ po korakih, kratki namigi, kot tudi
povezovanje matemati¢nih problemov s pri-
meri iz zivljenja. Ta uc¢enec ni bil zmozen sam
dolgo ohranjati pozornost in biti vztrajen. To
je zmogel ob podpori, ali s strani so$olcev ali
pa z moje strani. Sedel je blizu table in mene.
Pomagala sem mu tudi z jasnimi in kratki-
mi pravili, z ustaljenim redom obveznosti, z
vklju¢evanjem zanimivih dogodkov (gibalne
dejavnosti, slikovno gradivo, menjavanje vi-
$ine glasu ipd.), z razdelitvijo daljsih nalog
na posamezne dele, z rabo ué¢nih in tehni¢-
nih pripomockov in seveda z vkljucitvijo ve-
¢ih odmorov. Uéenci pri MD imajo zelo radi
sodelovalne oblike dela, zlasti skupinsko.
Veliko jih spodbujam k samostojnemu razis-
kovanju, seveda se na zacetku lotimo lazjih
nalog, da ucenci ne potrebujejo dodatnih
nasvetov. Ker pa so skupine zelo heterogene,
udenci najdejo razli¢ne poti resevanja, kar
taksno delo Se posebej bogati.

Trikotnik Sierpinskega (fraktal)

Ucenci s tezavami pri izbirnem predmetu matemati¢na delavnica



Algoritem, ki ga izvajamo se glasi:

1. Dan je enakostrani¢ni trikotnik.

2. Razdelimo ga na $tiri enake trikotnike in
odvzemimo srednjega.

3. Postopek ponavljajmo na vseh trikotni-
kih, nastalih na ta nacin.

Ucenec s posebnimi potrebami je po ri-
sanju trikotnikov Preglednico 2 izpolnil z
napotki: prestej $tevilo trikotnikov, uposte-
vaj, da je produkt $tevila trikotnikov in plos-
¢ina enega trikotnika vedno 16 kvadratnih
enot ... Uenec je prepoznal zaporedje po-
tenc $tevila 4, zapisala pa sva jih skupaj. Tudi
za n-ti trikotnik sva tabelo izpolnila skupaj ...

Naloga:

Ideje za nalogo o trikotnigkih $tevilih sem
dobila v prispevku (Harej, 2013) in delov-
nem zvezku (Felda, idr., 2005). Naloga o tri-
kotniku Sierpinskega je povzeta iz prispevka
(K. Kmetec, 2013).

e Zakljucek

Kljub vsemu so bili ti uenci ves ¢as vkljuceni
v dinamiko skupine, kjer so spoznavali razlic-
ne strategije, pri katerih so v ospredju med-
sebojno ucenje, komunikacija, pripravljenost
za sodelovanje in pomo¢. Ucenje v skupini
pa seveda vpliva na motivacijo, ki se poveca,

Narisi trikotnik po prej$njem navodilu s to razliko, da tistega, ki ga odvzames, pobar-
va$ z barvo (za vsak novi odvzem trikotnikov uporabi drugo barvo).
Plos¢ina prvega (¢rnega) trikotnika je 16 kvadratnih enot. Na podlagi tega izpolni

spodnjo preglednico.
korak trikotnik Stevilo plos¢ina produkt
trikotnikov trikotnika (e?)  st. trikotnikov x plosc¢ina
trikotnika
1. ‘ 1=4° 16 = 4? 16
2. l 4=41 4=4 16
3. 16 =42 1=4° 16
A
4, : 64 =43 Va= 41 16
5. 256 =44 1/16 = 42 16
6. 1024 = 4° 1/64 = 43 16
n-ti 41 443 16 = 42

[Preglednica 2] Izpolnjena preglednica - trikotnik Sierpinskega
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poveca se tudi vztrajnost pri iskanju resitev.
Spontano prihaja do izzivov, iskanja razli¢-
nih poti re$evanja, povezovanja med ucenci v
skupini (nesebi¢na pomo¢ drug drugemu). V
treh dneh intenzivnega dela se uspe$no stkejo
tudi socialne vezi med vrstniki.

Potrebno je bilo ve¢ pripovedovanja, tudi
ponovitev navodil, stikov s temi ucenci, delo
poteka po korakih. Posebno dobro se je po-
kazala izku$nja s slabovidnim uc¢encem, ker je
bil zelo vedozeljen in vztrajen. Ucenci so do-
segli zahtevane standarde znanja. Pomembno
pa je tudi to, da so se v skupini dobro pocuti-
li. Ob zakljucku, ob evalvaciji dela, so ucenci
povedali, da so se imeli lepo, da so spoznali
veliko novega, da so bile naloge tudi tezke, da
je hitro minilo. Motivacijo, da taksno obliko
dela (ki zahteva veliko energije) izvajam Se na-
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Pripomocki za
spodbujanje kognitivnega
razvoja pri slepih in
slabovidnih otrocih

Tools for Promoting Cognitive Development
in Blind and Visually Impaired Children

Y Povzetek

Slepi in slabovidni otroci se skozi otro$tvo in mladostnistvo
soo¢ajo z mnogimi tezavami, ki jih drugi velikokrat sploh ne
zaznajo in opazijo, zato je pomembna zgodnja obravnava ter
pomo¢ otroku in njegovi druzini Ze od rojstva dalje. Ker imajo
ti otroci odvzeto ali zelo omejeno sposobnost vidne percepcije,
jo morajo kar najhitreje nadomestiti z ostalimi ¢uti - sluhom,
tipom, vonjem in okusom. Za zagotavljanje boljsih moZnosti
in okolja za optimalni razvoj je v pri¢ujo¢em prispevku pred-
stavljena problematika kognitivnega razvoja slepih in sla-
bovidnih otrok ter pripomocki, s katerimi se lahko zagotovi
izbolj$anje (Brvar, 2010). Vse to je omogoc¢eno z novima pripo-
mockoma: malim logikom za slepe, slabovidne in barvno slepe
otroke ter sudokom za slepe in slabovidne otroke. Oba sta di-
dakti¢na pripomocka za vaje tipa, prepoznavanja oblik, urjen-
je spomina in konkretno-logi¢nega misljenja, ki je bistvenega
pomena prirazvijanju §tevilskih predstav, zaporedij in reSevan-
ju matemati¢nih problemov, ter sta namenjena otrokom od 4.
do 15. leta starosti. Prav tako predstavljata zabavni miselni igri
za starejSe otroke oziroma odrasle, saj tudi ti potrebujejo ne-
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nehno obnavljanje kognitivnih struktur in napredek na vseh
podrogjih, ¢e se Zelijo dokaj nemoteno vkljucevati v druzbo.

Kljucne besede: slepi in slabovidni otroci, kognitivni razvoj,
¢utila, pripomocki za slepe in slabovidne

2 Abstract

Blind and visually impaired children face many problems du-
ring their childhood and adolescence which others often do not
even detect and notice; it is therefore important to intervene
early on and provide help to the child and his or her family from
birth onwards. Since these children have been deprived of or
have a very limited ability of visual perception, they must make
up for it as quickly as possible with other senses - of hearing, to-
uch, smell and taste. In order to ensure better opportunities and
environment for optimal development, the paper presents the
issue of the cognitive development of blind and visually impai-
red children and the tools with which it can be improved (Brvar,
2010). All of the above is made possible by two new tools: Mali
logik za slepe, slabovidne in barvno slepe otroke (Little Logician
for Blind, Visually Impaired and Colour-Blind Children) and
Sudoku za slepe in slabovidne otroke (Sudoku for Blind and Vi-
sually Impaired Children). Both are didactic tools for exercises
in touch, recognition of shapes, training memory and concrete/
logical thinking, which is essential for developing the concepts of
numbers, sequences and solving of mathematical problems; they
are intended for children aged 4 to 15. Furthermore, they are en-
tertaining mind games for older children or adults, as they too
need constant brushing up on cognitive structures and progress
in all fields if they wish to be smoothly integrated into society.

Key words: blind and visually impaired children, cognitive de-
velopment, senses, tools for the blind and visually impaired

o Uvod

Slepi in slabovidni otroci se skozi razvoj so-
ocajo z razli¢nimi tezavami. Glede na to, dav
Sloveniji zgodnja obravnava slepih in slabo-
vidnih otrok $e ni uzakonjena, so ti upravice-
ni do pomoc¢i in ustrezne obravnave $ele ob

vstopu v vzgojno-izobrazevalno institucijo
(vrtec ali $olo). Kljub teznji k omogocanju
enakih moznosti v vzgojno-izobrazevalnih
procesih se to nacelo pri nas $e ne izvaja, vsaj
ne v formalni obliki, saj bi to pomenilo, da
mora biti slepemu ali slabovidnemu otroku
zagotovljena ustrezna strokovna pomo¢ Ze

e
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v najzgodnejsih letih otrostva (Kobal Grum,
Kobal, 2007). Poskusno se te oblike pomo-
¢i izvajajo na Zavodu za slepo in slabovidno
mladino v Ljubljani, vendar so v obravnavo
vkljuceni le otroci starSev, ki sami izrazijo
skrb in Zeljo po zgodnji obravnavi. Se ved-
no pa so otroci socialno $ibkejsih druzin iz
ekonomsko manj razvitih podrocij Slovenije
delezni strokovne pomoci in obravnave $ele
ob vstopu v vrtec ali $olo. Pred$olsko obdob-
je zajema leta, ki so usodnega pomena za ves
otrokov nadaljnji razvoj, tako za biologki, te-
lesni, socialni ter osebnostni kot tudi kogni-
tivni (Kobal Grum, Kobal, 2006). To seveda
pomeni, da strokovnjaki, ki pomagajo tem
otrokom odpravljati primanjkljaje zaradi iz-
gube vida, nujno potrebujejo ustrezne pripo-
mocke, s katerimi bi omogo¢ili hitrejsi razvoj
in napredek otroka na vseh podro¢jih. Za
ustrezno pripravljene in izdelane pripomoc-
ke pa je nujno potrebno natan¢no poznati
znadilnosti posamezne stopnje kognitivnega
razvoja.

B Kognitivni razvoj po Piagetu
pri slepem ali slabovidnem
otroku

Najprej je treba predstaviti teorijo kognitiv-
nega razvoja pri otroku, ki ima popolnoma
ali delno izvzeto sposobnost vizualnih per-
cepcij — torej pri slepem ali slabovidnem.
Vprasanje je, ali se takSen otrok razvija ena-
ko kot polnocuten in ali gre za kaksne razlike
V razvoju.

Senzomotori¢na stopnja

Ugotovljeno je, da na tej stopnji dojencki
spoznavajo sebe in svet s pomocjo Cutil in
motori¢nih dejavnosti. Pri tem imajo v pr-
vem letu zelo pomembno vlogo taktilne, slus-
ne in okusalne percepcije, manj pomembne

so vidne, saj se vid $ele razvija. Na tej stopnji
slepi in slabovidni otroci torej niso v toliksni
meri prikrajsani, da bi bil njihov kognitivni
razvoj zelo oviran. Mozno je, da se razvijajo
nekoliko pocasneje kot polnocuteéi vrstni-
ki, vendar te razlike niso zelo pomembne
in velike. Razlike se pojavijo v obdobju do
drugega leta, ko se otroku Ze razvijajo misel-
ni procesi na podlagi vidnih percepcij. Ker
slepi otroci stvari, ki so zelo oddaljene ali pa
zelo velike, ne vidijo, niti jih ne morejo otipa-
ti, si jih ne znajo predstavljati in tako pocasi
nastajajo dolocene vrzeli v procesu kognitiv-
nega razvoja. Zaradi slepote ali slabovidnosti
zaostajajo na podrocdju senzomotori¢nega
razvoja in pri usklajevanju delovanja misel-
nih procesov - pri ekvilibraciji. Slepi otroci
dojemajo svet s pomocjo drugih ¢util. Kadar
je omogoceno soc¢asno delovanje vecih ¢util
(sluh, voh, tip ...), si slep otrok lahko zgradi
boljse miselne »slike« stvari, ki jih obrav-
nava. V primeru nekih oddaljenih stvari, ki
npr. oddajajo le vonj ali zvok, pa slep otrok
ustvari popaceno »sliko« predmeta, na pod-
lagi tega po Piagetu pote¢e niz druga¢nih
miselnih procesov v mozganih (od asimila-
cije, do akomodacije in ekvilibracije (Labi-
nowicz, 1998; Moll idr., 1984).

Pomemben mejnik v razvoju je samozave-
danje, ki ima velik pomen za nadaljnji razvoj,
saj otrok dojema sebe kot celoto v okolju: poz-
na svoj videz, slisi svoj glas, voha, okusa in
vse informacije zbira v neko celoto. Tu se pri
slepih in slabovidnih otrocih lahko pokaze
ze velja vrzel, saj morajo vizualno percepci-
jo ustrezno nadomestiti z drugimi (taktilno,
avditivno, okusalno ...). Da bi hitreje in lazje
zapolnili to vrzel, je nujno potrebna zgodnja
obravnava otroka in dodatna strokovna po-
mo¢ (Kobal Grum, Kobal, Celeste, Dremelj,
Smolej, Nagode, 2009).

Pripomocki za spodbujanje kognitivnega razvoja pri slepih in slabovidnih otrocih



Predoperativni stadij

Za razvoj simbolnega misljenja je zopet bis-

tvena nadomestitev vizualnih percepcij z

drugimi, saj slep ali slaboviden otrok sicer

s tezavo razvije transduktivno in intuitivho

misljenje. Slep otrok si na primer zelo tezko

predstavlja Ze en sam dogodek ali situacijo,
kaj Sele dve ali ve¢ isto¢asnih, zato jih tudi ne
zmore uspe$no vzro¢no-posledi¢no poveza-
ti. V tem obdobju se otroku zelo hitro raz-
vija domisljija, jezikovne strukture postajajo
zapletenejde, veca se besedisce in otrok je ze
sposoben dolo¢enega posplosevanja s po-
sameznega na splo$no. Z ustreznimi pripo-
mocKki, strategijami in pomoc¢jo lahko slep ali
slaboviden otrok brez ve¢jih tezav napreduje
na tej stopnji kognitivnega razvoja (Svetina,
2005, Begum, 2003). V primeru, ko je slep
ali slaboviden otrok zapostavljen, nepravilno
obravnavan in neustrezno zdravljen, mu je
storjena velika $koda, saj zaostaja v razvoju,
kar pomeni, da se ne razvija v skladu s svojimi
sposobnostmi (ki jih ima, samo pravilno ga je
treba spodbuditi). To je predSolsko obdobje,

v katerem naj bi otrok razvil vse osnovne mi-

selne procese, potrebne za vSolanje.

Po Oregonski lestvici naj bi do sedmega
leta slep ali slaboviden otrok na kognitivnem
podrocju dosegal naslednje stopnje:

Med 3. in 4. letom starosti se pri¢akuje, da
je otrok na podrodju telesne samopodobe in
prostorskih konceptov sposoben:

- poimenovati 10 delov telesa;

- na zahtevo se dotakniti vrha, dna, spred-
njega dela, zadnjega dela in obeh strani
predmeta;

- prepoznati obi¢ajne znacilnosti notranje-
ga in zunanjega okolja, npr. stola, stopni-
ce, vrat, plo¢nika, travnika ...

Na podro¢ju klasifikacije in seriacije naj
bi:

- poimenoval neprisoten predmet, ¢e se mu
opise njegovo delovanje;

- primerjal drobne predmete v $katli po
zvoku, npr. fizol, riz, frnikole ...;

- poimenoval predmete kot enake oziroma
razli¢ne;

- povedal, kateri predmeti sodijo skupaj:
nogavice in cevlji; Zlica in kroznik ...;

- na zahtevo prijel oz. se dotaknil 3 likov,
npr. kroga, kvadrata, trikotnika ...;

- imenoval like;

- postavil 3 predmete v navpi¢no lego;

- povedal, ¢e je predmet tezak ali lahek;

- primerjal med dolgimi in kratkimi pred-
meti.

Na podro¢ju matematike in branja je
otrok sposoben:

- primerjave 1 : 1; 1 kroznik, 1 prticek, 1
otrok, 1 piskot;

- povedati $tevilo predmetov v $katli (od 1
do 3), ko mu jih prestejemo;

- primerjati med preprostimi zaporedji ali
vzorci, npr. 5 Zebljickov, palicic ...

Med 4. in 5. letom zmore slep ali moc¢no sla-

boviden otrok:

- po velikosti razvrstiti 5 predmetov (krogi,
obrodi ...);

- najti svoje ime v brajici, ko mu ga predsta-
vimo v skupini z razli¢nimi imeni;

- povedati, koliko predmetov je v $katli (od
1 do 10), potem ko jih presteje;

- znati tipati predmete od leve proti desni
in od zgoraj navzdol (Kobal Grum idr,
2009).

V tem obdobju je kognitivni razvoj sle-
pega ali slabovidnega otroka zelo odvisen
od jezikovnih sposobnosti in jezikovnega
razvoja otroka. Ce je otrok na tem podroé-
ju ustrezno razvit, lahko s pomocjo opisov
razvija posamezne strukture v kognitivnem
razvoju in tako napreduje. Dokazano je, da

o
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razvijejo slepi sposobnost konzervacije in se-
riacije nekoliko kasneje kot polnocutedi, in
sicer v starosti od 10 do 12 let, saj ima v tem
obdobju vidna percepcija zelo veliko vlogo
pri oblikovanju miselnih struktur (ucenje
z opazovanjem - asimilacija, akomodacija)
(Begum, 2003).

Ker so v sodobnem S$olstvu poudarjene
enake moznosti za razvoj slepih in slabovid-
nih otrok ter njihovo vklju¢evanje v redne
oddelke osnovne $ole s prilagojenim izva-
janjem in dodatno strokovno pomocjo, je
nujno potrebno vedeti, kaksno stopnjo naj bi
dosegali slepi in slabovidni otroci v starosti
6 let (pred vstopom v $olo) na kognitivnem
in verbalnem podroé¢ju. Kljub temu da je
prispevek vsebinsko matemati¢ne narave, je
zelo pomembno zavedanje, da sta za slepe-

Kognitivno podrocje

ga ali slabovidnega otroka ravno verbalno
podro¢je in jezik dva bistvena dejavnika za
uspesen in ustrezen razvoj.

Stopnja konkretnih miselnih
operacij

V primeru, da je bil slep ali slaboviden otrok
dovolj hitro ustrezno obravnavan in mu je
bila nudena pomoc ze v prvih dveh stopnjah,
tudi na tej ni ve¢jih tezav, saj se v obdobju
od 7. do 11. leta ze kazejo zametki logi¢nih
povezay, ki so posledica dosedanjega razvoja
miselnih operacij in niso ve¢ v tolik$ni meri
vizualno pogojene. Otrok zmore (éeprav ne
vidi) uspesno sklepati, posplosevati s splos-
nega na posamicno, razume bistvo konzer-
vacije, sposoben je reverzibilnega misljenja
... Prav tako ne zaostaja za polnocutecimi

Verbalno podrodje

Prepozna vsaj dva razli¢na brajeva znaka.

Uporablja sestavljene stavke (Mama hoce, da
pridem, ker ...).

Poveze $tevilko v brajici s $tevilom predmetov

(od 1 do 10).

Uporablja besede, ki oznacujejo kakovost (malo,
veliko, nekaj, najve¢, najmanj).

Prebere 4 preproste besede v brajici.

Pove nasprotja (vro¢/mrzel, majhen/velik, pra-
zen/poln).

Prepozna znak za veliko brajevo ¢rko.

Opise predmete na nacin, ki je senzorno ustrezen
(»Sneg je moker in mrzel,« ne pa »Sneg je bel in
mrzel.«)

Brajevi majhni ¢rki pravilno doda znak za veliko
zaletnico. Loci obe zacetnici.

Odgovori na vprasanja: »Kaj se zgodi, ¢e ...2«

Pove, koliko je ura, ko uporabi brajevo uro.

Po vrsti imenuje dneve v tednu.

Razvrsti brajeve $tevilke po pravilnem vrstnem
redu (od 1 do 20).

Ko slisi novo ali neznano besedo, vprasa, kaj
pomeni.

Poveze $tevilko v brajici s Stevilom predmetov
(od 11 do 20).

Pravilno odgovori na tri vprasanja o kratki
zgodbi.

Opise naravo predmeta: se razbije/ne razbije, Ziv/
neziv, se giblje/se ne giblje.

Pravilno uporablja danes, vceraj, véeraj zvecer,
jutri.

Imenuje dejavnosti, ki so povezane z letnimi ¢asi.

Pove, kje stanuje (ulica, Stevilka, mesto, drzava).

S prstom sledi preprosti izboceni ¢rti na papirju.

Ustrezno uporablja izraze jutro, popoldan in
zvecer ...

[Preglednica 1] Kognitivne in verbalne sposobnosti otrok pred vstopom v Solo (povzeto po Kobal Grum

idr., 2009)
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vrstniki v nalogah, ki temeljijo na verbalnem
izrazanju, kot so razvr§¢anje samostalnikov,
poznavanje silogizmov, hierarhi¢no razvr-
$¢anje ... Nekoliko (od 3 do 6 let) $e vedno
zaostaja na podro¢jih, ki vkljucujejo figu-
rativne komponente, saj je senzomotoric-
no podro¢je slepih in slabovidnih omejeno
(Zupandi¢, idr. 1999, Moll idr., 1984). V pri-
meru, da je bil otrok neustrezno obravnavan
ali pa sploh ni bil delezen pomoc¢i, pa se kaze
zaostanek v razvoju na tak nacin, da je slep
ali slaboviden otrok $e vedno na predope-
rativni stopnji in je njegov kognitivni razvoj
upocasnjen. To naj sicer ne bi predstavljalo
vecjih tezav, Ce otrok ne bi bil s $estim letom
starosti $oloobvezen. Sicer imajo star$i moz-
nost odlozitve $olanja (na podlagi zdrav-
niskih mnenj), vendar je razvojno zamujene
momente kasneje teZje nadoknaditi, zato
lahko imajo tak$ni otroci v $oli tezave.

Iz prakse je razvidno, da v vecini prime-
rov (ob popre¢nih kognitivnih sposobno-
stih) do zadnjega stadija oziroma nekje do
15. leta vecina slepih in slabovidnih otrok
doseze pri¢akovane kognitivne sposobnosti
in razvoj (izklju¢ujo¢ senzomotori¢na pod-
ro¢ja), ceprav so nacin in koraki do te stopn-
je bistveno druga¢ni od polnocuteéih.

Stadij formalno logi¢nega misljenja
Kot Ze omenjeno, v tem stadiju vecina slepih
in slabovidnih otrok razvije podobne kogni-
tivne sposobnosti kot polnocute¢i vrstniki,
saj so se skozi prve tri faze naucili v dokaj vi-
soki meri nadomestiti vizualno pridobljene
informacije z drugimi Cutili ter za kognitivni
razvoj uporabili verbalne sposobnosti, ki jih
slepi in slabovidni otroci zaradi umanjkanja
vidne percepcije morajo razviti prej in bolj
kot polnocutedi.

Ugotovljeno je, da pri posameznikih z
okvarami vida poteka kognitivni razvoj po-

dobno kot pri vrstnikih brez okvar vida.
Najboljsi pokazatelj, da okvara vida sama po
sebi ne vpliva na kognitivne sposobnosti, je
akademski uspeh, ki ga dosegajo slepi in sla-
bovidni. Raziskave kazejo, da so morebitni
vzroki za $olski neuspeh slepih in slabovid-
nih uéencev v dejavnikih iz okolja, v eduka-
cijskih in socialnih elementih. Med najvecje
dejavnike tveganja za nizko u¢no uspe$nost
teh mladostnikov $tejemo: stereotipe in
predsodke iz okolice, prezascitenost slepih
in slabovidnih otrok in mladostnikov s strani
odraslih, zlasti njihovih star$ev, prenizka pri-
¢akovanja odraslih, zlasti starSev in uciteljev,
samoizpolnjujoce se prerokbe. Prav podrocje
kognitivnih sposobnosti je najbolj pod vpli-
vom stereotipov in predsodkov, ki jih imajo
drugi do slepih in slabovidnih ljudi. Nizka
pri¢akovanja starSev, vzgojiteljev, uliteljev in
drugih, ki so vpeti v medosebne odnose, po-
sledi¢no namre¢ vodijo v t. i. samoizpolnju-
joce se prerokbe: moznost, da slep ali slabo-
viden posameznik dosega nizke akademske
uspehe je v veliki meri pogojena z nizkimi
pri¢akovanji, ki jih ima okolica do njega (Be-
gum, 2003; Kobal Grum, 2009). Za ustrezen
kognitivni razvoj so torej poleg dednih kog-
nitivnih predispozicij zelo pomembni tudi
drugi dejavniki, kot so: ustrezna socialna ter
Custvena klima, notranja motivacija in za-
gotovljeni ustrezni Zzivljenjski pogoji (Murn,
2002; Begum, 2003).

Raziskave so pokazale, da mozgani slepih
in slabovidnih delujejo nekoliko drugace kot
mozgani videc¢ih in da dolo¢eni mozganski
centri delujejo ¢isto drugace ali pa sploh niso
aktivni, saj vidni draZljaji ne pridejo do njih
ali so druga¢ni kot pri videcih.

Verjetno nikoli ne bomo vedeli, kako, na
kak$en nacin razmisljajo slepi in slabovidni
ljudje ter kako se kognitivno razvijajo. Dej-
stvo pa je, da slepota ni ovira za normalen

o
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kognitivni razvoj (kot Ze omenjeno, je razvoj
pocasnejsi, vendar vsi ti otroci ve¢inoma do-
sezejo svoje videde vrstnike).

» Vecina slepih ali slabovidnih ulencev v in-
telektualnih potencialih ne zaostaja za njiho-
vimi videcimi vrstniki, imajo relativno visoko
stopnjo razvoja govora, bogat besedni zaklad,
sposobnosti logicnega misljenja. Marsikdo
prekasa vrstnike po izjemnih sposobnostih
pomnjenja podatkov ali sStevil. Skoraj zane-
marljiva je tudi povezanost med slepoto in
strukturo stalis¢ in vrednot. Te so v pretezni
meri, tako kot pri ostalih otrocih, socialno po-
gojene.« (Murn, 2002, str. 17).

Za razvoj in izboljSanje kognitivnih spo-
sobnosti, kot so prepoznavanje, nadaljevan-
je zaporedja, razvrécanje, urjenje spomina,
reSevanje problemov, logi¢no sklepanje ...
morajo biti dobro razvite vse Ze omenjene
zaznave, saj so osnovni gradnik miselnih
struktur in so z njimi nelocljivo poveza-
ni. Vsako spoznavanje in ucenje je Ze apri-
ori, povezano s kognicijo, gre pravzaprav za
komplementarni odnos med njima. Ni kog-
nicije brez ucenja in obratno. Vsi ze omen-
jeni pripomocki so namenjeni prav urjenju
in razvijanju kognicije na ravni senzomoto-
ri¢nega, predoperativnega, konkretno-logic-
nega in formalno-logi¢nega misljenja.

y Predstavitev pripomockov in
njihove uporabe

Pripomocki za razvijanje kognitivnega raz-
voja nudijo zelo $irok spekter uporabe tudi
na razli¢nih matemati¢nih podro¢jih: arit-
metiki, algebri, logiki, geometriji, problems-
kem razmi$ljanju ... v nadaljevanju so preds-
tavljeni posamezni pripomocki, njihova
uporaba in uporabnost.

Pri malem logiku za slabovidne gre za
razli¢ico originala (Logeo), s povecanim

igralnim poljem, liki ter zvezkom z nalogami
in resitvami. Igralno polje je razdeljeno na
devet enakih polj, v katera je treba pravilno
(po navodilih v zvezku) vstaviti naslednje
like: krog, trikotnik in kvadrat, in sicer upo-
Stevaje doloceno barvo (rumeno, modro in
rdeco).

ZVEZEE T NALCGAM]
INM MAVODILT

[Slika 2] Mali logik - naloge za slabovidne.

Mali logik za barvno slepe ima enako
igralno polje kot mali logik za slepe ali sla-
bovidne. V prazna polja je treba pravilno
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vstaviti naslednje like: krog, trikotnik in
kvadrat, in sicer upostevaje dolo¢eno barvo
(¢rno, belo in ¢rno-belo). Tudi navodila za
to razlic¢ico igre so enaka kot pri originalu, le
da so barve likov prilagojene barvno slepim
otrokom.

[Slika 4] Mali logik - naloge za barvno slepe.

Mali logik za slepe je prav tako prirejena
razli¢ica zgoraj opisanega originala, in sicer
tako, da igralec v igralno polje vstavi pred-
logo z dolo¢enimi liki (krog, trikotnik in

kvadrat) razli¢nih tekstur (gladko - folija,
grobo - brusni papir in nagubano - valovita
lepenka). Nato si ob igralno plo$c¢o razporedi
lesene like omenjenih tekstur in po vrsti od
zgoraj navzdol in od leve proti desni v igral-
ni plos¢i tipa manjkajo¢i lik ter ga poisce na
mizi in vstavi v ustrezno polje. Igra je konca-

na, ko pravilno vstavi vseh devet likov.

-
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[Slika 6] Sudoku 1 za slabovidne z zvezkom z na-

vodili, nalogami in resitvami.
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Sudoku 1 za slabovidne vsebuje igralno
polje, ki je predeljeno na 16 enakih polj, vka-
tera igralec na podlagi navodil v prilozenem
zvezku, vstavlja dolocene like. Pomembno je
pravilo, da se v nobeni vodoravni in navpi¢-
ni vrstici ter v posameznem kvartilu (tipno
oznadenem na igralnem polju) ne sme pono-
viti niti lik niti barva.

Tudi pri sudoku 1 za barvno slepe se upo-
rablja zgoraj predstavljeno igralno polje. Igra
poteka popolnoma enako kot pri razli¢ici za
slabovidne, le da so liki, ki jih igralec vstavlja

v igralno polje ¢rni, beli, sivi in ¢rno-beli.

[Slika 7] Sudoku 1 za barvno slepe z zvezkom z
navodili, nalogami in reitvami.

Sudoku 1 za slepe se uporablja tako, da
igralec vstavi igralno podlogo dolocene te-
Zavnostne stopnje v rezo igralnega polja. S
pomocjo tipanja na Ze dolocena mesta po-
stavi ustrezne like in na koncu dopolni nize s
preostalimi liki tako, da se lik in tipni materi-
al ne ponovi v vodoravni ali navpi¢ni vrstici
niti v oznacenem kvartilu.

Pripomocek vsebuje 6 igralnih podlog
razli¢nih tezavnostnih stopenj, ki so po Ste-

vilkah od 1 do 6 oznacene tudi z brajevo pi-
savo.

Podloga $t. 1 je najlazja in ima samo 3 ne-
zapolnjena polja.

Podlogi st. 2 in 3 sta lahki in imata zapol-
njenih 8 polj, preostale zapolni igralec po
omenjenem pravilu.

Podlogi §t. 4 in 5 sta srednje tezki in ima-
ta zapolnjenih 7 polj (igralec mora na mizi
ostale like ustrezno razporediti na prazna
polja).

Predloga $t. 6 je najtezja, saj ima zapolnje-
nih le 6 polj, zato mora igralec najti ustrezno
logi¢no resitev in ustrezno zapolniti prazna
polja.

Igralec po koncani igri sam preveri, ¢e je
uposteval zapisana pravila in zapolnil polja
tako, da se noben lik niti tekstura ne pono-
vita v vodoravni in navpi¢ni vrstici niti v
kvartilu.

Da se slepa oseba lazje orientira na igral-
nem polju, so kvartili tipno omejeni z moos
peno.

[Slika 8] Sudoku 1 za slepe z igralnimi predlogami.

Sudoku 2 za slepe - ta pripomocek je v
prvi vrsti namenjen slepim otrokom, vendar
ga prav tako lahko uporabljajo tudi slabovid-
ni. Iz izbranih materialov so izrezani krogi,
ki so prilepljeni na lesene podstavke. Igralne
podloge so izdelane po enakem principu kot

Pripomocki za spodbujanje kognitivnega razvoja pri slepih in slabovidnih otrocih



pri igri sudoku 1, le da so orientirani po ori-
gianlu sudoka 6 x 6, kjer je posamezna $tevka
zamenjana z dolo¢enim materialom (1 = va-
lovita lepenka, 2 = nagubana pena, 3 = filc,
4 = fini brusilni papir, 5 = grobi brusilni pa-
pir, 6 = samolepilna folija).

Igra poteka tako, da igralec vstavi izbrano
igralno podlogo v rezo igralnega polja, na Ze
dolo¢ena polja razporedi kroge dolocenih
tekstur, nato pa s preostalimi krogi zapolni
prazna polja tako, da se nobena tekstura ne
ponovi v vodoravni in navpi¢ni vrstici, niti
v tipno omejenem sekstilu. Igra je koncana,
ko so vsa polja pravilno zapolnjena. Resitve s
tipanjem preveri igralec sam.

Pripomocek vsebuje pet igralnih podlog,
tipno opremljenih po tezavnostnih stopnjah
od lazjih k tezjim nalogam. Vse podloge so
oznacene z brajevo pisavo od 1 do 5. Igralec
vstavi podlogo v rezo igralnega polja, na Ze
dolo¢ena polja razporedi kroge dolocenih
tekstur, nato pa s preostalimi krogi zapolni
prazna polja tako, da se nobena tekstura ne
ponovi v vodoravni in navpicni vrstici niti v

tipno omejenem sekstilu.

[Slika 9] Sudoku 2 za slepe z igralnimi predlogami.

Podloga $t. 1 je najlazja in ima zapolnje-
nih 23 pol.

Podlogi $t. 2 in 3 sta lahki in imata zapol-
njenih 22 polj, preostale zapolni igralec po
omenjenem pravilu.

Podlogi §t. 4 in 5 sta srednje tezki in ima-
ta zapolnjenih 20 polj (igralec mora na mizi
ostale like ustrezno razporediti na prazna
polja).

Igra je koncana, ko igralec pravilno raz-
poredi vse like po omenjenem pravilu.

6 Uporaba in ocena izdelka

Predstavljene pripomocke so najprej upora-
bili polnocutedi otroci, ki so brez ali s preve-
zo na oceh z navdusenjem re$evali miselne
naloge. Nato pa je izdelke evalvirala mo¢no
slabovidna, 14-letna deklica, ki je slabovidna
ze od rojstva, slabovidnost so ji diagnostici-
rali pri enem letu. Ohranjenega ima le 5 %
vida, poleg tega ima mocno zozano vidno
polje, no¢no slepoto in delno barvno slepoto
(tezave predvsem pri modrih, rdecih in zele-
nih odtenkih).

sl B

[Slika 10] Preizkus pripomocka sudoku 1.
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[Graf 1] Skupna ocena pripomockov glede na po-
samezno lastnost.

Pri vsakem pripomocku je deklica v chek
listi oznacila in ocenila pripomocek z ocena-
mi od 1 do 5. Graf prikazuje skupno oceno
vseh pripomockov po naslednjih lastnostih:
izdelavi, zanimivosti, zabavnosti, vSe¢nosti,
uporabnosti in zahtevnosti.

Iz grafa je razvidno, da je uporabnica iz-
delavo vseh pripomockov ocenila kot odli¢-
no, pripomocki se ji zdijo zelo zanimivi in
zabavni, zelo so ji v8e¢ in se ji zdijo uporabni,
niso pa prevec zahtevni, kar pomeni, da je iz-
polnjen zadani cilj - izdelati nove, unikatne
pripomocke, ki bodo omogocali slepim in
slabovidnim otrokom hitre;jsi kognitivni raz-
voj, in sicer na podro¢jih logi¢nega migljen-
ja, krepitve logi¢nih struktur in operacij ter
urjenja spomina, hkrati pa bodo sluzili kot
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e Zakljucek
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Ko pomagam ucencu z
disleksijo, pomagam vsem

When I Help a Pupil with Dyslexia,
I Help Them All

Terezija Juvan 3 Povzetek

OS Jurija Vege Moravée V ¢lanku so prikazani primeri pomodi u¢encem z disleksijo,

da so lahko uspesnejsi pri matematiki. Avtorica opozarja na
ustrezno pripravo gradiv za u¢ence z disleksijo ter razli¢ne na-
¢ine pomodi pri pomnjenju novih izrazov. Podrobno predstavi
tudi nacin obravnave re$evanja besedilnih nalog iz premega in
obratnega sorazmerja.

Kljucne besede: disleksija, pomnjenje novih pojmov, premo
sorazmerje, obratno sorazmerje

S Abstract

The article presents examples of helping pupils with dyslexia
to do better in mathematics. The author points out the need to
prepare suitable materials for pupils with dyslexia and the va-
rious ways of helping them to remember new expressions. Pre-
sented in detail is the method of evaluating the solving of text
assignments in direct and inverse proportion.

Key words: dyslexia, remembering new expressions, direct pro-
portion, inverse proportion
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o Uvod

Ko w!¢itelji matematike razmisljamo o uéen-
cih s specifi¢nimi uénimi tezavami, obi¢ajno
pomislimo na ucence z uénimi teZavami pri
racunanju in ne na disleksijo. Ce uéenci, ki
imajo tezave na podrodju branja, tega ustre-
zno ne nadoknadijo, tudi pri matematiki ne
dosezejo ve¢ kot povpre¢no znanje, ¢eprav
so lahko zelo nadarjeni. V prispevku je na-
vedenih veliko konkretnih primerov pomoci
za razumevanje pojmov. Ti so lahko v pomo¢
tudi drugim skupinam ucencev z u¢nimi te-
Zavami.

B Primernost gradiv

Ta prispevek je bil v zacetku napisan v pi-
savi Times New Roman, ki je za otroke z
disleksijo neprimerna. Pisava, ki jo uporabl-
jam za prilagajanje gradiva, je arial (lahko
tudi open dyslexic). Obic¢ajno tudi drugi
ucenci v zadnji triadi dobijo tak$na pisna
ocenjevanja. Pozorna sem tudi na razmike
med $tevilko naloge in ra¢unom. Za ucence
je zelo zahtevna negacija v nalogi, ker jo lah-
ko hitro spregledajo in zato nalogo napa¢no
re$ujejo. Sama se zato izogibam negacij pri
pisnem ocenjevanju. Za zapis reSitev morajo
imeti dovolj prostora. Zaradi tezav z bral-
nim razumevanjem uporabljam udencem
poznane izraze. Ce se vseeno zgodi, da
ucenec dolocene besede ne razume, mu jo,
ne glede na njegovo starost, razlozim. Moji
ucenci vedo, da smejo vprasati, vendar to
ne pomeni, da jim pomagam resiti nalogo.
Uporabim le sopomenko za nepoznan izraz
ali pa mi ucenec s svojimi besedami pove,
kako razume besedilo, in potrdim, ¢e je prav
razumel.

y Pomoc u¢encem pri
razumevanju in pomnjenju
novih poimenovanj

Pri obravnavi na zacetku posvetimo veliko
¢asa pogovoru o novih pojmih oz. pojmih,
ki bi jih u¢enci morali Ze usvojiti v predhod-
nem obdobju. Ucencem sku$am pomagati
pri pomnjenju tako, da upo$tevam razli¢ne
ucne stile otrok. Z udenci se pogovarjamo,
si pomagamo s slikovnim gradivom, z mo-
deli in za lazjo zapomnitev ucencem povem
asociacije ali besede, ki imajo isti koren kot
dano poimenovanje. Take pomoc¢i u¢encem
povem $ele po matemati¢no pravilni razlagi,
zato da si pojem zapomnijo.
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Primeri pomoc¢i za lazje pomnjenje:

Poimenovanje

Pomoc¢ za pomnenje poimenovanja

nasprotni $tevili

stojita si nasproti na $tevilski osi (ponazoritev s sliko na $tevilski osi)

obratni Stevili

ulomek obrnemo (zamenjamo $tevec in imenovalec)

trikotnik trije koti (prestejemo oglis¢a)
A
$tirikotnik Stirje koti (prestejemo oglisca)
[ ]
petkotnik pet kotov (prestejemo oglisca)
[
piramida egipCanske piramide
prizma Prizma je tista, ki ni piramida.

pokoncna prizma

stoji pokonci

posevna prizma

se naslonimo na sestavljen model iz pal¢k

enakoroba prizma

ima enake robove (enako dolge).

obseg okrog lika (uporaba vrvice)

plos¢ina tlakujemo s plo§¢icami (model lika in plo$cice cm?)
plas¢ plas¢ kot oblacilo

prostornina zavzame prostor

m, dm, cm, mm

Za lazje pomnjenje dolzinskih enot in pretvornikov zanje imam na A,
listu pripravljen model metra, kjer so v posameznih vrsticah oznaceni
m, dm, cm in mm. Ko list razreZejo in sestavijo, dobijo model z dolzino
1,2 m. Tak model je tudi na steni v u¢ilnici.

1, dl, cl, ml

Utence poleg prelivanja spodbujam tudi k uporabi predpon. Predpona
mili pomeni povsod pred enoto enako (eno tiso¢ino osnovne enote).

[Preglednica 1] Primeri za laZje pomnenje

b e e e T ] el ek i e

[Slika 1] Model za dolZinske enote na A, listu

) :
I R |
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[Slika 2] Del modela za dolZinske enote

Ko pomagam ucencu z disleksijo, pomagam vsem



Za usvojitev pojma kvadrat $tevila
(plos¢ina kvadrata) in kvadratni koren si
pomagam z oporo na steni, kjer so po vrsti
kvadratki z robom 1 c¢m, 2 ¢cm, 3 cm, 4 cm
... Kvadrati so izrezani iz kvadratne mreze,
da je mozno dolo¢anje plos¢ine kvadrata (s
Stetjem, z mnoZenjem). Po potrebi si pod
slike zapisujemo, kar potrebujemo. Npr.:
#=9alivV9 =3

™

[Slika 3] Del plakata s kvadrati

6 Pomoc pri reSevanju
besedilnih nalog s premim in
obratnim sorazmerjem

Ker ve¢inoma matematiko pou¢ujem v sku-
pini, kjer je veliko u¢encev z u¢nimi tezava-
mi, reSujemo naloge s pomocjo tabele. Pred
re$evanjem nalog se nauc¢imo iskanja spre-
menljivk v besedilu. Pomembne podatke v
besedilu vedno ozna¢imo (podértamo, ob-
krozimo). S tem, ko uéenec oznaci podatke,
se tudi osredoto¢i na natan¢no branje.

Primer naloge:
1 liter olivnega olja stane 8,5 evra, tehta
pa 0,9 kg. Koliko stane 5 litrov enakega
olivnega olja?

Spremenljivki sta :

in
Odvecen Steviléni podatek je:

Naslednji korak je prepoznavanje preme-
ga in obratnega sorazmerja.

Primer naloge, ki jo re$ujemo na tablo s
pomodjo 12 magnetov in modela denarja.
Hkrati s prikazom z magneti in modelom
denarja si tudi zapisujemo podatke v tabe-
le.

12 kg jabolk v zaboju stane 24 evrov.
Koliko stane 1 kg jabolk?
Koliko stane 2 kg jabolk?

[Slika 4] Ponazoritev premega sorazmerja z mo-

deli na tabli
12 @ masa [kg]  cena [evro] D 12
12 24
-2 @ 1 2 D -2
2 4

Kolikojabolkdobivsak, ¢ejih pravi¢noraz-
delimo med dve osebi?
Kolikojabolkdobivsak, ¢ejih pravi¢noraz-
delimo med tri osebe?

Kolikojabolk dobivsak, ¢ejih pravi¢noraz-
delimo med $tiri osebe?

stevilo masa OBRATNO
5 @ oseb [kg] D: 5K SORAZMERJE
.3 1 12 23
b ===
3 4

o
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Koliko placa vsak za svoj delez jabolk, ¢e
si dva pravi¢no razdelita zaboj jabolk?
Koliko placa vsak za svoj delez jabolk, ¢e
si trije pravi¢no razdelijo zaboj jabolk?

Stevilo

cena
oseb [evro] OBRATNO
1 24 SORAZMERJE
) 02
2 12 13
3 8

Ob tej nalogi ho¢em udence tudi opozo-
riti, da je v nalogi pomemben odnos med
spremenljivkama, ne pa med predmeti, ki
nastopajo v nalogi. U¢enci velikokrat prehit-
ro posplosijo, da je cena povezana s premim
sorazmerjem. Sledi iskanje drugih primerov
premo sorazmernih in obratno sorazmernih
koli¢in.

Besedilne naloge iz ucbenika
reSujemo po korakih:

1. Preberi nalogo.
2. V besedilu naloge poi$¢i neodvisno in od-
visno spremenljivko in ju zapisi v tabelo.

3. Ugotovi odnos med spremenljivkama in
ga zapisi.

Ce se prve koli¢ina

dvakrat, trikrat ...

poveca, se druga koli-
¢ina dvakrat, trikrat ...

Ce se prva koli¢ina
dvakrat, trikrat ...
poveca, se tudi druga
koli¢ina dvakrat,

trikrat ... poveca. zmanjsa.
PREMO OBRATNO
SORAZMERJE SORAZMERJE

4. V 2. vrstico tabele zapisi poznane kolici-
ne iz naloge, izpusti vrstico in v 4. vrstico
zapi$i poznano koli¢ino iz vprasanja.

5. Izracunaj vrednost v 3. vrstici (za 1) in
nato v 4. vrstici.

6. Odgovori na vprasanje.

v Zakljucek

Med poukom se pojavi §e veliko drugih vpra-
$anj, vendar upam, da bodo zgornji primeri
vsaj malo v pomo¢ za lazje razumevanje te-
zav otrok z disleksijo in pri iskanju ustrezne
pomodi. Ce izvajamo pouk z ve¢ ponazorit-
vami, s konkretnimi materiali in z napotki za
lazje pomnjenje, tudi ostali u¢enci, ki nimajo
u¢nih tezav, niso prikrajsani.

Ko pomagam ucencu z disleksijo, pomagam vsem



Naloge z vzigalicami —
zabava ali ucenje?

Assignments with Matches — Entertainment
or Learning?

Y Povzetek

V prispevku najdemo nekaj moZnosti uporabe nalog z vzigali-
cami pri izbirnem predmetu matemati¢na delavnica. Vsebuje
nekaj idej za dejavnosti v sklopih »nenavadna aritmetikax, kjer
je nanizanih nekaj nalog z rimskimi in digitalnimi $tevilkami,
»tlakovanja« in »miselne igre in zanimivi miselni postopki,
ki so uvr$¢eni v u¢ni naért matemati¢na delavnica. Izbirni
predmet ni edina moznost, kjer lahko uporabimo igre z vziga-
licami, saj so namenjene tako urjenju v ra¢unanju, ponavljanju
postevanke ali samo za zabavo in sprostitev, kar nam pomaga

pri ohranjanju miselne aktivnosti.

Kljucne besede: naloge z vzigalicami, matemati¢na delavnica,
rimske $tevilke, tlakovanja

S Abstract

The paper mentions a few possibilities of using assignments
with matches in the Mathematical Workshop elective subject.
It contains a few ideas for activities under the sets »unusual
arithmetic«, for which a few assignments with Roman nume-
rals and digital numbers are listed, »paving« and »mind games
and interesting mental processes«, which are included in Ucni
nacrt Matematicna delavnica (Mathematical Workshop Cur-
riculum). An elective subject is not the only one in which games

Matematika v Soli e XXI. [2015] o 61-67

Petra Cokan Klabjan
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shop, Roman numerals, paving

o Ucenje je lahko zabavno

Za pisanje tega ¢lanka so me navdusile igre z
vzigalicami, ki sem jih spoznala Ze v osnovni
$oli. Bili smo $e dale¢ od danasnje tehnolo-
gije, vse, kar smo poznali so bili ra¢unalnik
Commodore, katerega program smo morali
prepisati iz revije ali ga sprogramirati. Imeli
smo barvni televizor, navadni Zi¢ni telefon
ter knjige in revije. Bila sem $e dale¢ od ucite-
ljice matematike z mnogo zanimanji. Skupaj
z vrstniki sem najbolj uzivala v druzabnih in
miselnih igrah. Tako me igre spremljajo do
danes, ko brskam za miselnimi igrami po
najsodobnej$ih napravah. Ustavila sem se
pri igrah z vzigalicami in razmisljala, kako
jih danes uporabiti pri urah pouka. V u¢nem
nacrtu za matemati¢no delavnico sem nasla
kar nekaj vsebinskih sklopov, kjer bi se dalo
vkljuciti igre z vzigalicami.

B Rimske in navadne
digitalne stevilke v nalogah
z vzigalicami

Ucencem razdelimo vzigalice in jih spodbu-
dimo, da sestavijo preprosto vsoto ali raz-
liko, kjer uporabijo rimske ali navadne $te-
vilke v digitalnem zapisu. S tem pridobivajo
izkudnje in jih povezujejo z matemati¢nimi
znanji, pridobljenimi pri rednem pouku, ter
razvijajo sposobnost izrazanja svojega mate-

with matches can be used, since they are intended for calculati-
on training, brushing up on the multiplication table or merely
for entertainment and relaxation, which helps us to maintain

mental activity.

Key words: assignments with matches, mathematical work-

mati¢nega znanja, kar so splo$ni cilji pred-
meta matemati¢na delavnica.

Rimske sStevilke

Naloge z vzigalicami in rimskimi $tevilkami
uvrstimo med dejavnosti, ki jih izvajamo z
ucenci v sklopu nenavadna aritmetika, kjer
imamo v ospredju zapisan cilj v u¢nem nacr-
tu za matemati¢no delavnico »poznati rimski
zapis in drugaéne zapise $tevil.« Uéni nacrt
opredeljuje tudi vsebino z naslovom Zanimi-
vosti z vzigalicami (rimske in navadne Ste-
vilke).
Zastavimo naloge:

Naloga 1 - Rimske Stevilke

Navodilo: Premakni eno samo vzigali-
co, da bo enakost veljala.

[Slika 1] Naloga 1 - rimske Stevilke

Ucencem razlozimo, da v navodilu zapisa-
na zahteva premakni vzigalico pomeni, da jo
odvzamemo z obstojecega mesta in jo posta-
vimo v isti nalogi na ustrezno prosto mesto.

Utitelj spremlja delo ucencev. Ucenci
poskusajo najti reditev samostojno, nato se
o resitvah med seboj pogovarjajo, preverja-
jo predlagane resitve, dopolnjujejo naloge z

Naloge z vZigalicami — zabava ali uenje?



razli¢nimi premiki vzigalic. U¢itelj povzame
ugotovitve.

Resitev:

[Slika 2] Resitev naloge 1 - rimske Stevilke

Naloge spodbujajo $e motori¢ne spret-
nosti, ¢e jih sestavljamo iz pravih vzigalic,
palicic, zobotrebcev ... Vendar tak$en nacin
zahteva kar nekaj ¢asa in glede na to, da smo
pri pouku s ¢asom omejeni, nam je na voljo
danasnja tehnologija, ki nam omogoca, da
enake naloge re$ujemo na tabli¢nem racu-
nalniku.

Racunske operacije z digitalnimi
Stevilkami

Naloge z vzigalicami z digitalnimi Stevilka-
mi enako kot v prej$njem razdelku uvrstimo
v sklop nenavadna aritmetika, kjer imamo
zapisan cilj v uénem nacrtu za matemati¢no
delavnico »poznati rimski zapis in drugac¢ne
zapise §tevil,« kar se navezuje na vsebino z
naslovom Zanimivosti z vzigalicami (rimske
in navadne Stevilke).

Namesto rimskih $tevilk se lahko ucenci
in uéenke urijo v miselnih nalogah z navad-
nimi $tevilkami v digitalnem zapisu z vsemi
$tirimi racunskimi operacijami. Uéencem
pred zastavljenimi nalogami z vzigalicami
razlozimo, da sta ra¢unski operaciji mnozen-
je in deljenje zapisani z druga¢nimi znaki,
kot jih uporabljamo. MnozZenje je zapisano z
znakom x, deljenje pa s poSevnico /.

Nekaj nalog z vsoto, razliko, produktom
in koli¢nikom, ki jih zastavimo ucencem, je
predstavljenih v nadaljevanju.

Naloga 2 - Deljenje

Navodilo: Premakni dve vzigalici, da bo
enakost veljala.

[Slika 3] Naloga - deljenje

Resitev:

[Slika 4] Resitev naloge 2 - deljenje

Ucenci samostojno resijo nalogo. Ko naj-
dejo resitev, predstavijo resitve drug druge-
mu. Med sabo utemeljujejo pravilnost ali
nepravilnost resitev. Ob tem povedo, kako so
razmisljali pri reevanju.

V nadaljevanju u¢encem zastavimo nalo-
ge, ki imajo ve¢ moznih resitev. Spodbudimo
jih, da si zapisujejo vse mozne enakosti in re-
$itve, na katere so pomislili ob resevanju, ter
da poiscejo vse mozne resitve.




Naloga 3 — Sestevanje 1

Navodilo: Premakni dve vzigalici, da bo
enakost veljala. Razi$¢i vse moznosti.

Naloga 4 - Odstevanje

Navodilo: Odstrani eno vzigalico, da bo
enakost veljala.

[Slika 5] Naloga - sestevanje 1

Mozine resitve:
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[Slike 6-8] Razli¢ne resitve naloge 3 - sestevanje

Ucence povprasamo po reitvah ter po
tem, kaksne strategije so uporabili pri re-
$evanju. Uporabili so lahko prave vzigalice,
jih postavljali in ugibali pravilne enakosti,
lahko vsako stevko proucijo, v katero novo
$tevko jo lahko z enim ali dvema premiko-
ma spremenijo, (npr. 0 spremenijo v 6 ali 9
z enim premikom vzigalice), lahko napi$ejo
vse moznosti enacbe na list in jih resijo, lah-
ko napisejo mozne enakosti, ko je racunska
operacija seStevanje in enakosti, ko je ra¢un-
ska operacija odstevanje. To je samo nekaj
od moznosti, ki se jih u¢enci posluzujejo pri
re$evanju tak$nih nalog. Poseben izziv za
ucence in tudi za uitelje predstavlja odkri-
vanje novih nacinov re$evanja nalog.

[Slika 9] Naloga 4 - odstevanje

Resitev:

[Slika 10] ReSitev naloge 4 — odstevanje

Ucenci samostojno resijo nalogo. Zasta-
vimo jim novo nalogo, da sestavijo ve¢ pri-
merov nalog, v katerih uporabijo razli¢ne
rac¢unske operacije. Med seboj si zamenjajo
naloge in jih re$ijo. Tako jih spodbujamo k
razmisljanju in samostojnem odkrivanju no-
vih nalog.

v Pravilni liki in tlakovanja

V u¢nem nacrtu za matemati¢no delavnico
lahko naloge z vzigalicami uporabimo pri
vsebinskem sklopu »tlakovanja.« Tako si
ucenci lazje predstavljajo, kako bi del rav-
nine tlakovali. Naloge umestimo v vsebino
»tlakovanja s pravilnimi liki,« ki je zapisana
v uénem nacrtu. Predvidenih je ve¢ ciljev

Naloge z vzigalicami — zabava ali u¢enje?



sklopa »tlakovanja, ki jih s temi nalogami
osvojimo: »Tlakovati ravnino ali del ravnine
s pravilnimi oz. nepravilnimi liki, pri tlako-
vanjih in preoblikovanjih tlakovanj uporabiti
simetrijo ter utemeljiti dolocene lastnosti li-
kov s tlakovanjem.«

Za zaletek poskusimo z nalogami, ki so
sestavljene iz pravilnih likov (kvadrat, ena-
kostrani¢ni trikotnik, pravilni Sestkotnik).
Ceprav so naloge miselne, s tem $e bolj mo-
tivirajo posameznika, da premika vzigalice
in i8Ce resitve. Posledi¢no razvija predstave
o tlakovanju. Nekaj primerov uporabe nalog
za predstavo kvadratnega, trikotnega in $est-
kotnega tlakovanja s pomo¢jo miselnih iger
z vzigalicami je nanizanih v nadaljevanju.

Z ucenci se pogovorimo, kaksen je po-
nazorjen kvadrat v nalogah z vzigalicami in
kaksne so njegove lastnosti. Kvadrat ima vse
$tiri stranice skladne (vsaka stranica meri
eno vzigalico, ali vsaka stranica meri dve vzi-
galici ...) in to ponazorimo s pravimi vZziga-
licami za lazjo predstavo. Ponovimo, da so v
nalogi upostevani razli¢no veliki kvadrati ali
tudi taksni, ki nastanejo znotraj ve¢jih kvad-
ratov.

Naloga 5 - Kvadrati

Navodilo: Premakni 4 vzigalice, da dobi$
5 kvadratov.

[Slika 12] ReSitev - kvadrati

K'tej nalogi dodamo nekaj vprasanj. Ucen-
civdvojicah odgovarjajo na zastavljena vpra-
$anja. Primeri vprasanj:

Koliko razli¢no velikih kvadratov smo do-
bili za resitev?

Kaj lahko pove$ o plos¢inah in obsegih
kvadratov, ¢e je ena vzigalica ena enota?
Koliko merijo plos¢ine kvadratov, ¢e ena
vzigalica predstavlja 5 cm?

Kaj lahko poves$ o plos¢ini celotnega lika?
Izracunaj obseg celotnega lika, e je dolzi-
na vzigalice 7cm?

Svojemu so$olcu v paru zastavijo tri vpra-
$anja o tej nalogi. Na ta vprasanja naj odgo-
vorijo. Nato vlogi zamenjajo.

Poglejmo si $e kaksen primer s trikotniki,
kamor je vkljucen tudi $estkotnik in simetrija.

Naloga 6 - Trikotniki

Navodilo: Premakni dve vzigalici tako, da
dobis 6 trikotnikov. Vse vzigalice morajo
biti sestavni del kateregakoli trikotnika.

[Slika 11] Naloga 5 - kvadrati
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[Slika 14] Resitev - trikotniki

Ucencem zastavimo vpraSanja.

Koliko skladnih trikotnikov sestavlja re-
Sitev?

Kaksni so ti trikotniki?

Kaksno je razmerje stranic med vedjim in
manjs$im trikotnikom?

Kaks$no je razmerje obsegov ali plo$c¢in
med manjs$im ni vecjim trikotnikom?
Koliko meri vi$§ina vecjega trikotnika
(uporaba Pitagorovega izreka)?

Pri nalogi ponovimo $e plo$¢ino in obseg

$estkotnika. U¢encem zastavimo vprasanja:

Koliks$na je plo$cina $estkotnika, ¢e vza-
memo za merjenje plo§c¢ine nestandardno
enoto — majhen enakostrani¢ni trikotnik
(stranica meri eno vzigalico).

Kako izratunamo obseg Sestkotnika?
Kaksno je razmerje plos¢ine $estkotnika
in enakostrani¢nega trikotnika (stranica
meri eno vzigalico)?

Ali je nastali lik simetricen?

Spodbudimo ucence, da poskusajo zasta-
viti vpraganja ob nalogi in na njih odgovoriti.

6 Miselne igre

Naloge, ki jih predstavljam v nadaljevanju,
lahko ucenci resujejo kot uvod v novo po-
glavje, za zakljucek poglavja ali pa kot ak-
tiven del u¢ne ure, pri cemer zadostimo Se

didakti¢nemu priporo¢ilu za izbirni predmet
matemati¢na delavnica — ucenje z igro.

Ravno miselne igre sodijo med dejavno-
sti, ki jih lahko uporabimo v sklopu Miselne
igre in zanimivi miselni postopki. V ospred-
ju imamo cilj »razvijati sposobnost izvajanja
miselne aritmetike in miselne geometrije« in
vsebino z naslovom »razli¢ne igre s tevilic,
kar je del uénega nacrta za matemati¢no de-
lavnico.

Naloga 7 — Mnozenje

Navodilo: Premakni eno vzigalico, da bo
enakost veljala.

[Slika 15] Naloga 7 - mnoZenje

Naloga 8 — Sestevanje 2

Navodilo: Odstrani dve vzigalici, da bo
enakost veljala.

[Slika 16] Naloga 8 - sestevanje 2

Ucencem postavimo vecje Stevilo nalog
in omejimo cas. Naloga bo tokrat tekmoval-
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nega znacaja. Vsak zase samostojno resujejo
naloge. U¢enci so motivirani, da naloge resi-
jo v dolo¢enem ¢asu, dodatno jih motivira e
medsebojna tekmovalnost ter v ¢im kraj$em
¢asu rediti ¢im vec¢ nalog. Po izteku casa se
pogovorijo o resitvah nalog, o morebitnih te-
zavah, napac¢nih resitvah. Med seboj primer-
jajo resitve. Ugotavljajo, ali pri enaki nalogi
razli¢ne resitve ustrezajo dani enakosti.
Poskusite $e sami in zgornji nalogi resite.
Resitvi se namenoma nahajata na koncu.
Veliko zabave ob reSevanju vam Zelim.

¢ Za konec

Te naloge niso namenjene samo izbirnemu
predmetu matemati¢na delavnica. Uporabne
so lahko v okviru rednega pouka matematike
ali pa samo za zabavo, saj pripomorejo tako k
ponavljanju postevanke, racunanju in urjenju
v razmisljanju in so primerne tako za otroke
kot odrasle, ki Zelijo ostati miselno aktivni.
Ce so vam in otrokom logi¢ne naloge z
vzigalicami vSe¢ in jih ne Zelite prestavljati

n Viri

$olstvo, znanost in $port, ZRSS.

1. Domajnko, Vilko ... (2004). U¢ni nacrt Izbirni pred-
met: Matematicna delavnica. Ljubljana, Ministrstvo za

na mizi, ker so vam ljubse elektronske na-
prave (telefoni, tablice), lahko morda z malo
brskanja med aplikacijami, najdete taksno, ki
vam je vSe¢ in vam nudi $e obilo zabave.

Zabavno je prijetno. Naj bo tak$no tudi
ucenje.

Resitev 7. naloge:

[Slika 17] Resitev naloge 7- mnoZenje

Resitev 8. naloge:

[Slika 18] Resitev naloge 8 - sestevanje 2




Alojz Grahor
Skofijska gimnazija
Vipava

™

Matemati¢ne ViZe

Matematicne ViZe so projekt sodelovanja med profesorji
matematike in izmenjave dijakov Skofijske gimnazije Vipava in
Gimnazije Zelimlje. Profesorji matematike Gimnazije Zelimlje
in Skofijske Gimnazije Vipava smo v lanskem $olskem letu pri-
Celi s sodelovanjem na podro¢ju matematike. Osmim dijakom
in dijakinjam drugih letnikov Gimnazije Zelimlje se je za 3 dni
v Zelimljem pridruzilo 8 dijakov drugih letnikov Skofijske gim-
nazije Vipava skupaj s profesorji. Program 2014, ki smo ga vna-
prej podrobno ¢asovno in vsebinsko skupaj oblikovali, je obsegal
delavnice iz matemati¢ne lingvistike, geometrije, vektorjev in
simetrij v naravi, pa tudi zabavni matematiki se nismo odrekli.
Seveda se nismo odrekli niti medsebojni predstavitvi na zacetku,
spro$¢ujo¢im igram v odmorih in §portnem sre¢anju v nogome-
tu in hokeju. Delavnica iz matemati¢ne lingvistike je obsegala
predstavitev osnovnih principov re$evanja nalog in re$evanje
izbranih lingvisti¢nih nalog v me$anih skupinah. Ob tem pa je
bilo pou¢no tudi potovanje po razli¢nih delih sveta ob spozna-
vanju osnov jezikov, ki jih §e govorijo manjsine.

[Slika 1] Tremo geometrijske orehe (foto: Klara Vrabec)

Matematika v Soli e XXI. [2015] = 68-70



Podobno sta bili zasnovani geometrijska
in vektorska delavnica, le da je bila dodana Se
predstavitev re$evanja izbranih problemov iz
geometrije in podelitev znanja drug druge-
mu. Simetrije v naravi smo spoznali najprej
teoreti¢no, nato pa na sprehodu prakticno
prepoznavali razli¢ne vrste simetrij in jih
uvr$cali v matemati¢ni model. Najbolj za-
bavna pa je bila seveda delavnica iz zabavne
matematike, ki je vsebovala raznovrstne ma-
temati¢ne igre in prakti¢ne probleme.

Pozitivne izkusnje prvih ViZ so nam dale
pogum, da mo se odlo¢ili za podoben pro-
gram v letu 2015, a tokrat v Vipavi, pa prav
tako z dijaki 2. letnikov. Matemati¢ni del je
obsegal tri delavnice iz prvega sre¢anja: geo-
metrija (Slika 1), ena izmed nalog iz geomet-
rije (naloga 1), vektorji in simetrije v naravi
ter dve novi delavnici: Diofantske enacbe in
fraktalne krivulje.

Naloga 1 - Geometrija:

Naj bo trikotnik ABC ostrokotni, sre-
dis¢e trikotniku ABC oértane kroznice
tocka S, tocki X in Y pa nozi8ci visin na
stranici AB ter BC. Dokaite, da je nosilka
daljice BS ) pravokotna na daljico XY.

| turtle .
math b
fikr

ak, glcbina):

globina == {J:
forward(krak)

left (45)
Flkrak/ (2 =agrt(2) ).,
right (90)

filkrak/ (2*aqrt(2}).
filkrak/(2*3grt(2)),
laft(20)
fikrak/(2*aqre{2)).,
right (45)

globina=1)

globina-1)
globina=1)

globina-1)

V delavnici Diofantske enacbe smo skozi
teorijo in prakti¢ne primere spoznavali me-
tode resevanja teh enacb. Primer je naloga 2.

Naloga 2 — Diofantske enacbe:

Poiscite vse cele tocke, ki lezijo na premici
- 63 x+40 y =521. (Opomba: Tocko ime-
nujemo cela tocka, e sta njeni koordinati
celi Stevili.).

Vir: Grasseli, J.: Diofantske enacbe, DMFA, Ljublja-
na, 1984.

Pri fraktalih pa so udelezenci pridobljene
osnove takoj uporabili v praksi, ko so s po-
mocjo programskega jezika python sami ri-
sali Ze znane fraktale in kreirali nove. Primer
programa je prikazan na Sliki 2, eden izmed
izdelkov pa na Sliki 4.

Tudi v drugih ViZah ni manjkalo druzen-
ja in medsebojnega spoznavanja, eno po-
poldne pa smo si vzeli ¢as in si pe$ ogledali
kulturno-umetniske lepote okrog Vipave. Pa
tudi tokrat ni $lo brez matematike, kar je o¢it-
no na Sliki 3.

Evalvacija projekta je pokazala, da so bili
dijaki in dijakinje zelo navduseni nad takim
nac¢inom poglabljanja matemati¢nih znanj.
Nekaj njihovih mnenj je zbranih tu:

stranjica=2*+*5
nivo = 1
hideturtle()
penup |}

backward (stranica/2)
laft (90}

backward (stranica/q)
right (80}
pandown ()
apaad ("1
pancolor ("1 Yy
-f'-rwerd:.:trr.ar”.nay
backward (atranica)
pensize(s)
pencolor ("blua®)

f{stranica, nivo)

[Slika 2] Program v Pythonu, ki nariSe fraktalno krivuljo CIK-CAK
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[Slika 3] Na svetu ni samo matematika, a je vse naokrog; ViZe 2015 na Zemonu (foto: Miha Sustersic)

— Tabor je bil super organiziran, vsebine so
bile zanimive in poucne ... Ce bi se dalo, se
priporo¢amo $e za en krog.

- Lahko bi trajalo ve¢ ¢asa, da bi bilo $e ve¢
priloznosti za druZenje in spoznavanje.

- DaljSe, pa da bi e prisli!

- Odli¢no, velika mera znanja in zabave,
odprti, vredno ponovitve.

- Bilo je zabavno, fraktali in geometriji pa
sta mi bili najbolj zanimivi temi.

- Zanimive vsebine, v§e¢ mi je bilo delo po
skupinah in na rac¢unalnikih. Imeli smo
lepo priloznost za poglabljanje matema-
ti¢nega znanja.

— Da bi radi imeli $e kakSen matemati¢ni
tabor.

%

[Slika 4] To pa je nas »izum« - fraktalna krivulja
ViZe 3

Vsekakor, s projektom bomo nadaljevali.

Matematiéne ViZe




Geometrija prepogibanja
papirja

Geometry of Folding Paper

Y Povzetek

Iz lista papirja formata A4 bomo izdelali nekaj likov in jim
dolo¢ili obseg in plo$¢ino. Enakostrani¢ni trikotnik in pra-
vilni $estkotnik pa bomo zloZili iz kvadratnega lista papirja.
Vsem zlozenim likom bomo izra¢unali dolZine stranic, obseg
in plo$¢ino. Vedina ra¢unov temelji na poznavanjem skladnos-
ti, podobnosti in Pitagorovem izreku. V srednji $oli pa lahko
ra¢unamo tudi s kotnimi funkcijami. Postopek zlaganja lahko
pokazemo in ga nariSemo z Geogebro, ali pa u¢enci prepogiba-
jo papir ob pomodi slik, ki smo jih s tem programom Ze nari-
sali. Program je lahko tudi v pomo¢ u¢encem pri preverjanju
lastnosti likov in izra¢unanih koli¢in, kot so dolZine stranic,
obsegi in plo§¢ine likov.

Klju¢ne besede: geometrija, prepogibanje papirja, liki, raz-
vedrilna matematika, GeoGebra

2 Abstract

We will make a few shapes from an A4 sheet of paper and de-
termine their circumference and area. We will fold an equilate-
ral triangle and regular hexagon from a square sheet of paper.
We will calculate the lengths of the sides, the circumference and
area of all the folded shapes. Most of the calculations are based

Matematika v Soli e XXI. [2015] o= 71-81

Nada Razpet
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o Uvod

S prepogibanjem lista papirja formata A4
smo se prvi¢ srecali na enem od seminarjev
projekta TEMPUS, ki ga je vodil J. Monag-
han (Leeds, 1993). Takrat smo se ukvarjali le
z enakostrani¢nim in enakokrakim trikotni-
kom. Kasneje smo na seminarjih za ulitelje
matematike osnovnih in srednjih $ol v Slove-
niji (v okviru projekta Tempus in strokovnih
sre¢anj DMFA Slovenije) obravnavali Se dru-
ge like in zlaganje povezali z ra¢unalniskim
programom Cabri. V prispevku bomo vse
slike risali s prosto dostopnim programom
GeoGebra.

B Prepogibanje lista papirja
formata A4

Papir formata A4 dobimo z zaporednim raz-
polavljanjem pole papirja s plos¢ino 1 m> To
pomeni, da ima list papirja formata A4 plo-
$§¢ino 1/16 m? Dolzini stranic sta dolo¢eni
tako, da sta v razmerjua : b = 1: V2, Stranici
takega lista sta potem priblizno a = 210 mm,
b = 297 mm. Ce razrezemo list papirja (pra-
vokotnik) po simetrali daljse stranice, dobi-
mo dva skladna pravokotnika formata A5, s

on the knowledge of symmetry, similarity and the Pythagorean
theorem. In secondary school the calculations can also be done
using trigonometric functions. The folding procedure can be
demonstrated and drawn with Geogebra or pupils can fold the
paper referring to pictures drawn previously with this program.
The program can also assist pupils in checking the properties of
shapes and of the calculated quantities, such as the lengths of

sides, circumferences and areas of shapes.

Key words: geometry, folding paper, shapes, entertaining
mathematics, GeoGebra.

oz -
stranicama —— In njuno razmerje je zopet

1:v2. Tudi liszt formata A6 ima tako razmer-
jestranic. Vsi ti pravokotniki so si podobni.
S prepogibanjem to pokazemo tako, da pra-
vokotnike prepognemo po diagonali in jih
polozimo drug na drugega tako, da se uje-
majo v enem ogli$¢u in lezijo prepognjene
diagonale druga na drugi, kot to kaze Slika 1.

Ad

[Slika 1] Preverjanje podobnosti listov papirja for-
matov A4, A5 in A6

Enakokraki trikotnik

Do nadaljnjega bomo uporabljali kot osnovo
list papirja formata A4, ki ga bomo poime-
novali kratko list. Potek zgibanja enakokra-
kega trikotnika kaze Slika 2.

Geometrija prepogibanja papirja



[Slika 2] Trikotnik EBC je enakokrak

Ker smo list prepognili tako, da je rob
CD poravnan z robom CD’, je lik ED'C
enakokrak pravokotni trikotnik s krakoma
|ED'| = |D'C| = a. Diagonala |[EC| = av2 = b,
to pa pomeni, da je |EC| = |BC|. Ce papir
prepognemo $e po diagonali EB pravokotni-
ka ABD'E, dobimo enakokrak trikotnik EBC,
saj ni tezko dokazati, da je ZAEB = /BEC =
ZCBE.

Dolzini dveh stranic enakokrakega trikot-
nika EBC Ze poznamo, saj sta enaki dolzini
daljde stranice lista, torej av2. Osnovnica
trikotnika pa je dolga:
|AB| = a,
|EA| = |DA| — |DE| = aV2 —a,

|EB| = Jaz +(av2 - a)z,
|EB| = av2 V2 —V2.

Visina na osnovnico trikotnika je:

2
v= [|EC|* - BB\ =
2

= J2a2_2a2(24—\/§) = a\éz_ f2+\/?.

B

-

Izra¢unajmo $e obseg trikotnika:

0=2aV2+aVv2 |2-+2=
=aﬁ<2+ /2—\5),
_az\/z_

P=

S slike pa je razvidno, da je plos¢ina tega
trikotnika enaka polovi¢ni ploé¢ini lista.

D c

B

[Slika 3] Koti v enakokrakem trikotniku
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Izra¢unajmo $e velikosti kotov. Ker je EC
diagonala kvadrata, je kot y = ¢, = 45°. Kota
ob osnovnici enakokrakega trikotnika & in
p sta enaka in merita 67,5°. Notranja kota
deltoida ABA'E ¢ in § sta prava kota, kot
«, = 135° in zato kot 8, = 45°, torej tudi kot
¢ = 45° in je potem trikotnik BD'G enako-
krak pravokotni trikotnik.

Pravzaprav bi lahko plos¢ino trikotnika
EBC izra¢unali hitreje, ¢e bi prej premislili,
kako smo zgibali trikotnik. Stirikotnik ABA'E
je deltoid, stranica A'B je pravokotna na stra-
nico EC, torej je |A'B| = v vidina na strani-
co EC. Plos¢ino izra¢unamo po osnovnem
obrazcu za racunanje plo$¢ine trikotnika:

_|EC|-|A'B] _aV2 -a a*V2

B 2 S22

Tocka G je visinska tocka trikotnika. Po-
kazimo, da je to res. Daljica A'B je pravokot-
na na stranico EC, torej je ena od visin tri-
kotnika EBC. Daljica ED’ je pravokotna na
krak BC, torej je tudi to visina. Obe daljici se
sekata v tocki G. Tocka G je visinska tocka
trikotnika EBC.

Izra¢unajmo razdaljo |GD.
KerjelD'Bl =av2-—a= a(\/f— 1)
in je trikotnik BD‘G enakokrak, je
|GD'| = |BD'| = a(v2 - 1),

Deltoid

Deltoid zlozimo podobno kot enakokrak tri-
kotnik, razli¢na je le zadnja faza prepogiban-
ja, kjer ne prepognemo po diagonali EB, am-
pak prepognemo tako, da oglis¢e A pade na
daljico ED', kot kaze Slika 4.

Kote deltoida Ze poznamo: a = § = y = 45°,
8 = 135°. Pokazati moramo, da je |EF| = |FB|.
Stirikotnik AFA'E je kvadrat, saj smo strani-
co EA prenesli na ED'. Potem je:

|EF| = |[EA|l V2 = a(N2 — 1)V2 = a(2 - V2).

o - o
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[Slika 4] Nastal je deltoid EFBC. Deltoidu vcrtana
in ofrtana kroznica

In stranica
|FB| = a —a(V2 - 1) = a(2 —V2) = |EF| = |FB|.
Diagonali deltoida sta

|EB| = J|EAI? +a?=a /4—2& =aVv2 [2 -2,
IFC| = JIFBI2 + (av2)” = 2av2 — V2.

Izracunajmo Se obseg in plos¢ino delto-
ida:
o=2(|CD'| +|D'B’| + |BF|) =
=2(|CD'| + |[D'A'|+|A'E|) = 2+ 2a = 4a

Geometrija prepogibanja papirja



Ali pa drugace:
0=2aVv2 + 2a(2 —\/E) = 4aq,
EB|-|FC
BB _ 2 va(2-v2),

Temu deltoidu lahko kroznico v¢rtamo in
ocrtamo.

SrediS¢e deltoidu ocrtane kroznice je v
razpolovis¢u FC, v tocki S, polmer pa je

|FC|
r = =

> a’Z—\/f.

Polmer deltoidu vértane kroZznice s sre-
dis¢em v tocki S je p = a(V2 — 1).

Enakostranicni trikotnik

Kako zgibamo enakostrani¢ni trikotnik, je
prikazano na Sliki 5. Najprej prepognemo
list po simetrali daljice AB, nato zgibamo
oglis¢e C preko take premice skozi D, da
pade C na simetralo AB. Pri tem sta Se vedno
a in b stranici lista, ki ga prepogibamo.

Ker smo oglisce C polozili na C) je $ti-
rikotnik DC'GC deltoid s simetralo DG. Z
leve slike (Slika 5) razberemo, da je trikot-
nik FC'D pravokotni trikotnik s hipotenuzo

B T ; %
| e k 1 -
I-_' 'x-. T : \\‘ ey
o, T By ity b 7
i1 et i %
oy v T ] "y
v L) " £ I 1
B ! TG 3
\ =
YA | pge
r BE! LB
s - peiig 1
3 ! -
1 K
'
] - d-
i
i
l—! i
' . =}
A E = -

________.q:."_.

-

a in eno kateto a/2, s kotoma ZFDC' = 30° in
ZDC'F = 60°. Bralec bo hitro izra¢unal Se vse
ostale kote in ugotovil, da je tudi pravokotni
trikotnik DC'G polovica enakostrani¢nega
trikotnika, pri tem je |[DC’| = v vi$ina enako-
strani¢nega trikotnika, ki ga Zelimo zloziti.

Torej je osnovnica enakostrani¢nega tri-
kotnika |DG| enaka

DG| -3 2av/3
- = | I ) |DG| = "
2 3
Hitro izra¢unajmo $e obseg in plos¢ino
trikotnika: 7 3
DG|*V3 a?*V3
0=2aV3 , p= % = 3

Tudi polmera vértane in oértane kroznice

ni tezko izracunati:
2a a

r= 3 , p = §

Iz enakostrani¢nega trikotnika lahko do-
bimo pravilni $estkotnik tako, da poi§¢emo
tezis¢e T in potem oglid¢a enakostrani¢nega
trikotnika postavimo na tocko T. Osnov-
nica tega $estkotnika je tretjina osnovnice
enakostrani¢nega trikotnika. Od tod dal-
je pa ni tezko izraziti Se obsega in plos$c¢ino
$estkotnika.

[Slika 5] Postopek za zlaganje enakostranicnega trikotnika. Na koncu $e spodvihamo trikotnik AMN

e



— 076

Pravilni osemkotnik
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[Slika 6] List formata A4 razdelimo na kvadrat in pravokotnik. Pravokotnik polozimo na diagonali kva-

drata, kot kaZe slika in zavihamo trikotnike

List razdelimo na kvadrat in pravokotnik
kot kaze Slika 6. Da smo zares dobili pra-
vilni osemkotnik, moramo pokazati, da je
|G'G,| = |G,H'|. Pravokotnik GHH'G" smo
simetri¢no polozili na diagonalo DD’ kvad-
rata AD'CD. Pravokotnik se to¢no prilega
v kvadrat. To $e dokazimo. Stranica pravo-
kotnika |G' /G, | = a(V2 - 1) in je diagonala
kvadrata AGA'G’,.
G'H' = a. Pokazati moramo, da je stranica

Stranica pravokotnika

pravokotnika G’H' hipotenuza pravokotnega
trikotnika GCH in da to¢ki G in H leZita na
stranicah kvadrata ABCD.
a(V2-1)v2 _ a(2-V2)

2 2,

\/_

IDG| =

|GC| =a—|DG| =1

|GC|V2 =a

Torej se pravokotnik GHH'G' natanc¢no

|GH| =

prilega kvadratu. Izraunajmo $e stranice
osemkotnika G, H".

|G\H'| = a—2|AG,| =
=a—a(2—\/§)=
a(vV2-1) = |GG, |.

Stranica osemkotnika je torej enaka

kraj$i stranici odrezanega pravokotnika
|GG'| = a(\/f - 1) torej smo dobili pravil-
ni osemkotnik.

Romb

Navedli bomo dva nacina zgibanja romba.
Prvi nacin kaze Slika 7.

List razdelimo na $tiri skladne pasove in
v vsaki polovici za¢nemo zgibati tako kot pri
zlaganju enakostrani¢nega trikotnika. Posto-
pek je na Sliki 7. Ni tezko ugotoviti, da sta
notranja kota tega romba velika 60° in 120°.

S primerjavo rezultatov, ki smo jih dobili
pri ra¢unanju enakostrani¢nega trikotnika,

\/_
ugotovimo, da je |[EA'| = |[EA| = 2 in

je to visina enakostrani¢nega tr1kotn1ka z

Geometrija prepogibanja papirja



[Slika 7] ZloZili smo romb

osnovnico |EG]| in hkrati vi$§ina romba. Torej

jelEG1 =52

Obseg 0 = 4 - |[EG|. Plo$¢ina romba je ena-
ka vsoti plo§¢in dveh skladnih enakostrani¢-
nih trikotnikov z osnovnico |EG]. Torej:

. |EG|I>V3 a3
p= 2 " 3
4a+6

0=3.

Ampak to ni najve¢ji romb, ki ga lahko
dobimo iz lista formata A4.

Najvecji romb
Kako ga zloZzimo, kaze Slika 8.

E l - S ) E l_.:.. > 3

Daljica DB je diagonala romba in hkrati
diagonala pravokotnika ABCD. Diagonalo
DB smo razpolovili (to¢ka S), nato pa pois-
kali pravokotnico nanjo tako, da smo to¢ko B
postavili na to¢ko D in dobili drugo diagonalo
LK. Ker smo dela diagonale DB prekrili vemo,
da je |DS| = |SB|. Ce potegnemo skozi tocko
S vzporednico z AB, lahko hitro pokazemo
(skladni trikotniki), da je tudi |LS| = |SK]
(Mimogrede: Tocka S razpolavlja vsako dal-
pravokotnika in gre skozi S.) Trikotnika KSB
in KSD sta skladna. Oba sta pravokotna ima-
ta eno skupno kateto in |DS| = |SB|, zato tudi
velja, da je |DK| = |KB| in seveda potem iz

[Slika 8] Daljici DB in LK sta diagonali romba. S je sredisce pravokotnika ABCD
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istega razloga tudi |LB| = |LD| = |DK|. To pa
pomeni, da je $tirikotnik LBKD romb.

Trikotnik BSK je podoben trikotniku
BCD. Dobimo:

|BS| = IBD| _ av3
2 2 in
IDK]| = |kB| = 222
i
D
"\\.. -
: .\\‘.':'z
ey i
./'\>...
L ’ S
\. ..
G
I B -

[Slika 9] Stirikotnik LBKD je romb

Izracunali smo dolZino osnovnice romba.
Izra¢unajmo $e dolzini diagonal:

IDB| = v a? + b% = aV/3,
6
ILK| = \/aZ + (b = 2x)% = %

Ker se v rombu diagonali sekata pravokot-
no, je plos¢ina romba

_e-f |DB|-|LK| 3a%V2

224

Nalogo lahko resujemo tudi z metodami
analiticne geometrije. Koordinatni sistem
postavimo tako, da kot kaze Slika 9. Po-
iS¢emo enacbo premice p skozi tocki D in
B, dolo¢imo koordinate tocke S, zapisemo
enacbo pravokotne premice g na premico p,

vvvvv

nasprotnima stranicama kvadrata sta potem
preostali dve ogli§¢i romba.

Se ena zanimivost:

. B

[Slika 10] Plo$¢ina trapeza ABCM je

Prepognimo list A4 tako, kot kaze Slika
10. Trikotnika ABD'je enakokrak pravokot-
ni trikotnik, saj je |AD'| = b = av2. Ker je
ena kateta tega trikotnika a, po Pitagorovem
izreku dobimo, da je tudi |BD'| = a. Potem je
tudi trikotnik MD'C enakokrak pravokotni
trikotnik, kar hitro ugotovimo, ¢e izracuna-
mo, koliksni so koti, ki imajo vrh v D". Stiri-
kotnik ABCM je trapez. Dolzine vseh stranic
poznamo Ze od prej. Izratunajmo ploséino
tega trapeza:

(a+McD-1BCl  (av2)av2
P= 2 -T2 C

Plos¢ina trapeza je torej enaka plo$cini
kvadrata, ki smo ga odrezali pri izdelavi pra-
vilnega osemkotnika.

a?.

v Prepogibanje kvadratnega
lista papirja

V kvadrat lahko nariSemo enakostrani¢ni
trikotnik na ve¢ na¢inov (Hull, 1969), nekaj
primerov je na Sliki 11:

Geometrija prepogibanja papirja
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[Slika 11] V kvadrat smo na $tiri nacine narisali enakostranicni trikotnik

a) stranica enakostrani¢nega trikotnika je
enaka stranici kvadrata,

b) nobeno oglis¢e enakostrani¢nega trikot-
nika ni v ogli$¢u kvadrata,

c) eno oglis¢e enakostrani¢nega trikotnika
je v ogli$¢u kvadrata, drugo ogli$ce je na
eni od stranic kvadrata, tretje je znotraj
kvadrata,

d) eno oglis¢e enakostrani¢nega trikotnika
je v oglis¢u kvadrata, drugi dve pa sta na
stranicah kvadrata.

Skicirajmo te moznosti:
Prvi kvadrat na Sliki 11 lahko iz kvadrat-
nega lista papirja hitro zlozimo. Potek kaze

Slika 12.
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[Slika 12] Trikotnik ABD' je enakostranicen

Trikotnik ABD' je enakostranicen. Za-
kaj? Oglis¢e D smo preslikali v D', zato je
|AD| = |AD| = a.

Ali lahko najdemo najvedji trikotnik, ki je
vértan v kvadrat s stranico a? Pravzaprav je
stranica takega trikotnika Ze na Sliki 12. Nje-
gova stranica je daljica AG. Kako ga zlozimo
iz kvadrata, je prikazano na Sliki 13. Hull v
svoji knjigi sicer namigne, kako bi izracunali
stranice in kote, vendar pri tem najveckrat
uporablja kotne funkcije in pri dokazovanju
tudi odvode, ki pa se jim bomo mi izognili.

=] ix] i 17
= = i -

[Slika 13] Kvadratu smo virtali najvecji mozni

enakostranicni trikotnik
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Izratunajmo oznacene kote na Sliki 13.
Trikotnik ABD' je enakostrani¢en trikotnik
z osnovnico a, zato je kot § = 60°. Daljica
AG je simetrala deltoida ADGD)', katerega
kot z vrhom v ogli§¢u A meri 30°, zato je kot
B = 15°. Trikotnik ABH je skladen s trikot-
nikom ADG, torej je tudi kot y = 15°. Torej
meri kot HAG 60°. Ker velja |[AH| = |AG], sta
kota ob stranici HG skladna, merita po 60°,
torej je trikotnik AHG enakostranicen.

Izra¢unajmo osnovnico trikotnika. Naj-
prej izracunajmo sinus kota 15°. Lahko ga iz-
ra¢unamo kar iz trikotnika ADC na Sliki 14.
Naj bo polmer kroga r = 1 enota. Trikotnik
SDC je polovica enakostrani¢nega trikotnika
z osnovnico SC in visino SD.

1 V3
ISCl =1, IDC|=§. ISDI=7.
3 2+
|AD| =1 + f \/_
2 2
|AC| = /|AD|?2 + | DC|? = /z+v‘
cD
tan 15° = |¢D] \/§

|4D|

=2-
IDCI 1 ,
in15° =——=—=_[2—-+3
sin AC| ~ 2 V3,
1 ,
c0515°— ++3.

[Slika 14] Izracunajmo sinus in tangens kota 15°

V tabelah najdemo vrednost sinusa kota
B = 15° zapisano drugade, namre¢ kot

V6 -2

in15° =
sin 7

Ampak
(V6-v2)' =6-2vi2+2 =
=8-4V3=4(2-+3),

V6—2 _ V2—/3
4 2

Zdaj znamo izrac¢unati osnovnico enako-
strani¢nega trikotnika |AH|.

Nismo navedli dokaza, da je to zares naj-
vedji enakostrani¢ni trikotnik, ki ga lahko
vértamo v kvadrat, ampak o tem kdaj pri-
hodnji¢.

Pravilni Sestkotnik

Iz kvadratnega lista papirja zlozimo $e naj-
vedji mozni pravilni $estkotnik.

[Slika 15] V kvadrat smo virtali najvecji mozni
Sestkotnik

Geometrija prepogibanja papirja



Postopek je podoben kot pri zlaganju ena-
kostrani¢nega trikotnika, zahteva pa nekaj
ro¢nih spretnosti. Najprej kvadrat razdelimo
na $tiri skladne kvadrate (Slika 15). V kvad-
rat ESFD »v¢rtamo« najvecji mozni enako-
strani¢ni trikotnik, kot smo to naredili pri
zlaganju enakostrani¢nega trikotnika, prika-
zano na Sliki 13.

Osnovnico $estkotnika lahko hitro do-
lo¢imo, saj poznamo osnovnico najvecjega
enakostrani¢nega trikotnika, ki ga v¢rtamo
v kvadrat, le da smo zdaj enakostrani¢ni tri-
kotnik vértali v kvadrat z osnovnico % Torej
je osnovnica Sestkotnika |MS| enaka:

|IMS| = a2 — /3.
6 Za konec

V osnovni $oli lahko vse predstavljene izra-
¢une izvedemo le s poznavanjem pravokot-

¢ Literatura

1. Monaghan J. (1993). Seminar v okviru projekta Tem-
pus. University of Leeds. Neobjavljeno gradivo.
2. Hull T. (1969). Project Origami, CRC Press. Str. 1-14.

nega trikotnika in podobnosti. Tudi kotnih
funkcij ni treba poznati, saj lahko ra¢unamo
z razmerji stranic. V srednji $oli pa lahko
racune skrajsamo z uporabo kotnih funkcij
oziroma ra¢unamo najvecje vrednosti z od-
vodi. Tudi dolzine stranic lahko izra¢unamo
premic, ki so nosilke stranic, visin in diago-
nal likov. Ce primerno izberemo stranico
osnovnega kvadrata, lahko pravilnost izra-
¢unov ucenci preverijo z merjenji stranic
zlozenih likov. Vse slike smo narisali z Geo-
Gebro. Zlaganje lahko torej izvedemo na dva
nacina: pokazemo postopek, ucenci zloZijo
lik, nato postopek narisejo z GeoGebro, izra-
¢unajo stranice in kote in rezultate preverijo
z GeoGebro. Lahko pa jim pokazemo sliko
lika, narisanega z GeoGebro. U¢enci morajo
lik zloziti in izracunati stranice ter kote. Ri-
sanje slike, ki prikazuje, kako naj lik zloZimo,
je navadno za ucence tezavnejse.
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Raziskovalne naloge iz
matematike na SrecCanju
mladih raziskovalcev
Slovenije 2014

o Ozadje raziskovalnih nalog iz matematike
na Srecanju mladih raziskovalcev Slovenije

Drzavno Sre¢anje mladih raziskovalcev Slovenije organizira Zve-
za za tehni¢no kulturo Slovenije. Namen srecanja je ¢im zgod-
nej$e uvajanje mladih v znanost in popularizacija znanosti ter
tehnike, odkrivanja nadarjenih u¢encev in dijakov na posamez-
nih podro¢jih in njihovo spodbujanje k poglabljanju znanja in
raziskovalni dejavnosti.

Na to drzavno srecanje prispejo naloge, ki se bile izbrane na
regijskih sre¢anjih. Vse prispele naloge iz regijskih sre¢anj dobijo
na drzavnem izboru eno od priznanj.

V letu 2014 je potekalo Ze 48. drzavno srecanje v Murski So-
boti. Organizator je dobil v pregled 14 nalog, ki so prisle v kon¢ni
izbor za priznanja, od teh jih je 5 dolo¢il za bronasto priznanje.

Ostale naloge so bile predstavljene pred drzavno komisijo.
Komisijo so sestavljali Ajda Fo$ner, Janja Jerebic in Borut Jurci¢
Zlobec. Komisija je izbrala Sest nalog za srebrno priznanje, tri
naloge pa so dobile zlato priznanje. U¢enci naloge na drzavnem
izboru tudi predstavijo.

Odlo¢ili smo se, da bomo vsako leto objavili recenzijo nalog,
ki so dosegle zlata priznanja. Po eni strani, da povemo $irsi jav-
nosti, kaj delajo nasi mladi raziskovalci, in da spodbudimo dru-
ge, da bi jim sledili. Morda bomo z opisom dela najboljsih dali
kaksno idejo tudi drugim, jih spodbudili, da $e oni zapiSejo svoje

Matematika v Soli oo XXI. [2015] = 82-87



misli, ki so se jim ob tem porodile. Seveda
imajo tu mentorji pomembno vlogo in ena-
ko velja seveda tudi zanje.

S tem, ko so dobili zlato priznanje, so do-
bili pohvalo za svoje dosezke. Kar potrebu-
jejo za nadaljnje delo, je to, da se jim pove,
kaj bi morali popraviti, izboljsati, da bi bili Se
bolj uspesni. Zato boste v tem opisu pogre-
$ali hvalo in se vam bo zdelo, da smo prevec
kriti¢ni do izdelkov, za katere so ucenci po-
rabili mnogo ¢asa in truda. Res je, vendar naj
vzamejo kritiko kot dobronamerno opozo-
rilo za izbolj$anje svojega dela. Kaj naredita
trener in smucarka, ki je dosegla prvo mesto
na tekmovanju, potem ko je praznovanje
uspeha mimo? Usedeta se skupaj in natanc-
no analizirata vsako napako, ki jo je storila
na zmagoviti voznji.

3 Raziskovalne naloge,
nagrajene s srebrnim
priznanjem za leto 2014

Sedaj pa k nalogam. Teme nalog, ki so bile
predstavljene, so bile predvsem geometrij-
ske, dve iz teorije iger oziroma verjetnosti in
ena Cisto statisticna.

Nalogo, ki ni prila v izbor za zlato priznan-
je, dobila je srebrno priznanje, pa bi vseeno
zeleli omeniti, ker je vzbudila pozornost. Av-
torica jo je odli¢no predstavila in tudi tema je
bila zanimiva. To je bila naloga z naslovom
Psevdarije avtorice Valentine Ger$ovnik in
mentorice Renate Hvala iz Prve gimnazije v
Mariboru. Govori o namernih napakah v ma-
tematiki, ki jih je bolj ali manj tezko odkriti.

Na tem srecanju je bila predstavljena tudi
naloga na temo, ki se pogostokrat pojavlja
na izborih, to je bila naloga na temo zlate-
ga reza. Zanimiva je bila po tem, da bi v njej
zelo tezko nasli pravilno trditev. Naloga je

med drugim govorila o dimenzijah ¢loveske-
ga telesa, ki naj bi bili v razmerju zlatega reza.
Avtor je na vprasanje, ali je preveril na sebi,
v kak$nem razmerju so njegovi deli telesa,
priznal, da teh meritev ni naredil. V nalogi
je bilo med drugim omenjeno, da najdemo
zakodirano razmerje zlatega reza v dimenzi-
jah Keopsove piramide, kljub temu da se v
starem Egiptu tega nikjer ne omenja. To me
je napeljalo, da sem naredil primer razisko-
valne naloge na temo dimenzij egiptovskih
piramid. Z njo sem zelel pokazati drugacen
pristop, ki ne iS¢e senzacij in skritih pove-
zav, ki povzrocajo bralcu kurjo polt. Koli-
ko sem bil pri tem uspesen, se lahko vsak-
do prepric¢a sam. Spis je na naslovu https://
dl.dropboxusercontent.com/u/82902655/
piramide.pdf.

vy Raziskovalne naloge,
nagrajene z zlatim
priznanjem za leto 2014

Nagrajene so bile tri raziskovalne naloge, dve
osnovnosolski in ena srednjesolska:

sledi kratek opis, najprej za osnovnos$ol-
sko, nato za srednjesolsko nalogo.

1. Kako lahko zrcalimo
Avtorji: Aleks Birsa, Tadej Ursic¢ in Lenart
Zezina
Mentorica: Lucija Filip¢i¢ Krizaj
Osnovna $ola Komen

2. Tlakovanje ravnine
Avtor: Jure Zeljko
Mentorica: Vesna Harej
Osnovna $ola Dravlje, Ljubljana

3. Fraktalna krivulja cik-cak
Avtor: Matjaz Vovk
Mentor: Alojz Grahor
Skofijska gimnazija Vipava

e
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Najprej na kratko o dosezkih

v pricujocih nalogah.

1. Ucenci so v prvi nalogi pokazali, da ob-
vladajo programsko orodje GeoGebra.
Pokazali so izjemno ustvarjalnost, ko so
definirali posebne preslikave v ravnini,
zrcaljenja preko geometrijskih likov. Gle-
de na literaturo, ki jo navajajo, verjamem,
da so te preslikave njihovo lastno delo.

2. V drugi nalogi je u¢enec pokazal pozna-
vanje geometrije, ki dale¢ presega osnov-
nosolsko snov. Dokazi, ki jih v nalogi ni
malo, so korektno izpeljani. Ucenec je
pokazal, da razume, kaj je to dokaz v ma-
tematiki, kar $e posebej cenimo glede na
to, da se na tem nivoju ucenci ne srecujejo
pogosto z dokazi. Pokazal je tudi, da ob-
vlada programsko orodje GeoGebra.

3. Naloga o fraktalni krivulji ne potrebuje
posebne razlage, je vrhunska raziskovalna
naloga iz matematike, kjer ucenec poka-
ze, da lahko tudi na gimnazijskem nivoju
v matematiki kaj dodamo. To nam omo-
goc¢a programska oprema, ki jo ucenec
vrhunsko obvlada. Vse priznanje tudi nje-
govemu mentorju.

Za tiste, ki se zanimajo za to nalogo,
sem jo zacasno odlozil na naslovu https://
dl.dropboxusercontent.com/u/82902655/
Fraktalna%20krivulja%20cikcak_mv.pdf.

Naloga z naslovom: Kako lahko
zrcalimo

Naloga opisuje zrcaljenja v ravnini. Zrcal-
jenja konstruira s pomodjo programskega
orodja GeoGebra. V prvem delu govori o
zrcaljenjih preko tocke in premice. Nato se
posveti inverziji preko kroznice.
Konstrukcije so natan¢no in korektno
opisane, opremljene z veliko primeri. Avtorji
ugotavljajo, da se pri zrcaljenju preko premice

in tocke razdalje ohranjajo, pri inverziji preko
kroznice pa ne. Pri zrcaljenju preko premice
in tocke se premice preslikajo v premice in
kroznice v kroznice. Pri inverziji pa se premi-
ce ali kroznice, ki ne potekajo skozi sredis¢e
inverzije, preslikajo v kroznice, medtem ko se
premice ali kroZnice, ki potekajo skozi sredis-
Ce inverzije, preslikajajo v premice.

Nekoliko nerodno je napisana ugotovi-
tev, da se kroznica pri inverziji preko druge
kroznice preslika sama vase, ¢e sta polmera
kroznic pravokotna. Pravilneje bi bilo, ¢e bi
bilo zapisano: v primeru, ko se kroznici seka-
ta pravokotno. Vendar pa v nalogi ni govora
o kotih.

Posredno je kot omenjen samo v prime-
ru, ko avtorji ugotavljajo, da sliki vzporednih
premic tangirata v sredi$¢u inverzije. Zato v
nalogi ni nikjer omenjeno, da se pri inverziji
koti ohranjajo. Prav tako ni govora o orien-
taciji. Tako ni omenjeno, da se pri zrcaljenju
preko premice orientacije obrnejo, medtem
ko se pri zrcaljenju preko toc¢ke orientacije
ne obrnejo. To pa zato, ker lahko zrcaljenje
preko tocke opiSemo z zaporednim zrcaljen-
jem preko dveh pravokotnih premic, ki se se-
kata v tocki zrcaljenja.

Nalogo so avtorji zakljucili z zrcaljenji
oziroma inverzijami preko trikotnikov in
kvadratov. Konstrukcije so zapletene, a so jih
uspes$no prebrodili s pomoéjo programske-
ga orodja GeoGebra. Vendar pa so rezultati
zelo nepregledni in jih je tezko interpretirati.
Tako so vse te zapletene konstrukcije izzve-
nele nekoliko v prazno.

Bolj bi bilo smiselno, ¢e bi naredili korak
nazaj in pregledali transformacije, neke vrste
inverzije, preko tocke (ki prestavlja sredisce
inverzije) in premice. To vrsto inverzije so
definirali pri zrcaljenju preko robov trikot-
nikov in kvadratov.

Raziskovalne naloge iz matematike na Sre¢anju mladih raziskovalcev Slovenije 2014
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[Slika 1] Zrcaljenje kroZnice, oznacene z zeleno barvo, preko premice oznacene, z modro barvo s srediscem

inverzije, ki je sredisce Crtkanega kroga

Slika 1 prikazuje zrcaljenje kroznice, ozna-
¢ene z zeleno barvo, preko premice oznace-
ne, z modro barvo s sredi$¢em inverzije, ki
je srediSce ¢rtkanega kroga. Slika kroznice je
krivulja, ki je oznacena z rde¢o barvo. S Slike
1 se vidi konstrukcija. Tocki, ki si ustreza-
ta, sta zelena to¢ka na kroznici in rdeca na
krivulji. Premico polozimo skozi tocko, ki jo
zelimo preslikati, in skozi sredi$ce inverzije.
Doloc¢imo presecisce tako dobljene premice z
dano premico, ki je oznaéena z modro barvo,
in nacrtamo kroznico s sredid¢em v sredidcu
inverzije, ki ima na obodu to presecis¢e. Na
Sliki 1 je ta kroznica oznacena ¢rtkano. Nato
pois¢emo sliko inverzije originalne tocke
preko tako dobljene kroznice.

Naloga z naslovom Tlakovanje
ravnine

Naloga v uvodu omenja kot motivacijo gra-

ficna dela nizozemskega umetnika M. C.
Escherja.

Idejo za nalogo pa je ucenec dobil v mate-
mati¢ni delavnici.

V nadaljevanju so navedeni cilji razisko-
valne naloge in hipoteze. Hipoteze, ki naj
bi jih naloga ovrgla oziroma potrdila, so v
matemati¢nih nalogah ve¢inoma nepotreb-
ne. Ucenec v osnovni $oli tako reko¢ nima
moznosti, da bi odkril kaj novega. Vedno ze
v naprej vemo, kako stvar deluje, zato so hi-
poteze odvec. V pri¢ujoci nalogi so zapisane
naslednje hipoteze:

1. Ravnino lahko tlakujemo samo s pravilni-

mi veckotniki.

2. Najpogosteje se pri tlakovanju pojavljajo
pravilni 3, 4, in 6-kotniki.

3. Liki, s katerimi lahko tlakujemo ravnimo,
imajo neke skupne lastnosti.

Ce navedene hipoteze pogledamo od
blizu, hitro ugotovimo, da nimajo nobenega
smisla. Kar pravi prva, ocitno ni res,
vzemimo primer tlakovanja s pravokotniki.
Druga nima smisla, ker ne vemo, kaj pomeni

e
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[Slika 2] Primera arhimedskega tlakovanja

najpogosteje. Podobno velja za tretjo: katere
so te skupne lastnosti?

V nadaljevanju avtor zapise, da se je v razis-
kovalni nalogi ukvarjal s skladnimi liki. To ni
Cisto res. Glede na to, kako je naloga zastavlje-
na, bi moral re¢i s pravilnimi mnogokotniki.

Omeni, da se s tujko tlakovanju rece tese-
lacija in da ime izvira iz latinske besede tes-
sella, kar pomeni plo$¢at kamencek. V res-
nici to pomeni plo$cat kvadratni kamencek
s poudarkom na kvadratni. To so kamencki,
s katerimi so delali mozaike. Beseda tessella
ima grski koren tessera, kar pomeni §tiri.

Na strani 4 avtor omeni Johannesa Kep-
lerja, ki da je bil nemski astrolog, astronom
in matematik. Astrologija ni pomembna za
njegov prispevek k znanosti, podobno kot
alkimija ni bila pomembna za prispevek k
znanosti angleskega fizika Isaaca Newtona.

Astrologija je bila Keplerjev postranski
zasluzek, ko je lahkovernim peti¢nezem dra-
go zaraCunaval astroloske napovedi.

Srednji del naloge je posvecen pregledu
tlakovanj ravnine s pravilnimi mnogokotni-
ki, najprej s pravilnimi skladnimi mnogokot-
niki, nato pa govori o arhimedskih tlakovan-
jih.

Prvi del je preprost. Tlakovanja s skladni-
mi mnogokotniki so samo tri: enakostranic-

ni trikotniki, kvadrati in pravilni $esterokot-
niki. Drugi del pa je nekoliko bolj zapleten.
Najprej izracuna, kak$ni pravilni mnogo-
kotniki (vsi s stranicami enake dolZine) se
lahko srecujejo v enem oglis¢u tlakovanja.
Izmed teh izbere tiste primere, ki lahko so-
delujejo pri arhimedskem tlakovanju ravni-
ne. Prvi del je natan¢no izpeljan, drugi pa je
povzet z Wikipedije.

Slika 2 prikazuje dva primera arhimed-
skega tlakovanja. Liki so pravilni mnogokot-
niki z enako dolgimi stranicami in v vsakem
ogli$¢u se stikajo na enak nacin.

Nalogo nadaljuje s splosnejsimi tlakovan-
ji. Najprej s $tirikotniki. Zapise in nakaze
konstrukcijo, kako lahko s poljubnim $tiri-
kotnikom tlakujemo ravnino. Nato opise tla-
kovanje s poljubnimi trikotniki in na koncu
$e omeni, da tlakovanja s Sestkotniki niso
mozna v vseh primerih. Taks$no tlakovanje je
mozno, ko je $estkotnik sestavljen iz dveh $ti-
rikotnikov, kjer drugega dobimo z zrcaljen-
jem prvega preko sredi$¢ne tocke ene od nje-
govih stranic.

Naloga z naslovom Fraktalna krivulja
cik-cak

Naloga se ukvarja s fraktalno krivuljo, ki jo
avtor imenuje krivulja cik-cak. Slika 3 prika-

Raziskovalne naloge iz matematike na Sre¢anju mladih raziskovalcev Slovenije 2014
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[Slika 3] Dve zaporedni generaciji nastajanja fraktalne krivulje krivulje

zuje po dve zaporedni generaciji nastajanja
te krivulje.

Naloga je izjemno skrbno sestavljena,
tako kar zadeva jezikovno kot tudi natan¢no
matematicno izrazanje.

Obravnava nekatere lastnosti fraktalnih
krivulj. Fraktalna krivulja je krivulja, ki ne

seka same sebe in je sebi podobna, kar po-
meni, da jo lahko razdelimo na » manjsih
enakih delov, od katerih je vsak zase pomanj-
$ana kopija celote. Definira pojem fraktalne
dimenzije sebipodobnosti kot razmerje med
logaritmom §tevila pomanjsanih delov in lo-
garitmom faktorja pomanjsave.
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[Slika 4] S spreminjanjem kota preloma doseZemo sekanje krivulje same s seboj.
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V prvem delu raziskovalne naloge avtor
dokazuje, da obstaja neskon¢no fraktalnih
krivulj, katerih fraktalna dimenzija je enaka
racionalnemu $tevilu.

Moja pripomba je, da obstaja neskon¢no,
ne $tevno neskon¢no, fraktalnih krivulj, ki
imajo fraktalno dimenzijo enako racional-
nemu §tevilu, kot je zapisano v nalogi. Ce
pogledamo samo krivulje cik-cak za kote na
intervalu od (0,54) stopinj, kar zagotavlja,
da se krivulje ne sekajo, je realnih $tevil na
tem intervalu ve¢ kot $tevno neskon¢no.
Za vsakega od kotov pa dobimo seveda
drugaéno fraktalno krivuljo. Sicer je fraktalna
dimenzija vseh enaka 4/3. Podobno bi lahko
povedali $e za druge izpeljanke teh krivulj,
ki imajo drugac¢ne fraktalne dimenzije in so

tudi omenjene v nalogi. Tako izrek kot oba
dokaza izzvenijo v prazno.

V drugem delu avtor raziskuje druzino
tako imenovanih fraktalnih krivulj cik-cak,
ki se razlikujejo glede na kot preloma. Na Sli-
ki 4 je prikazano, kako s spreminjanjem kota
preloma dosezemo sekanje krivulje same s
seboj.

Z neverjetno vztrajnostjo in potrpezlji-
vostjo avtor ob pomoci programskega orodja
Derive dolo¢i kote, pri katerih pride do doti-
kanja krivulje same s seboj za nekaj zac¢etnih
generacij.

Na koncu oceni spodnjo mejo dotikalne-
ga kota za vse generacije. Odprto ostaja vpra-
$anje njene natanc¢ne vrednosti.

Raziskovalne naloge iz matematike na Sre¢anju mladih raziskovalcev Slovenije 2014



Kaj ste nam sporocili?

Na vpra$alnik se vas je do 31. januarja 2015 odzvalo 185 bral-
cev revije Matematika v Soli. Kot smo zapisali, je to ponovitev in
rahla prilagoditev vprasalnika, ki so ga ob izidu prve $tevilke raz-
poslali po slovenskih osnovnih in srednjih Solah uciteljicam in
uditeljem matematike. Odgovore objavljamo $ele sedaj, ker smo
morali predhodno stevilko oddati v zaloznisko proceduro konec
novembra 2014. Zahvaljujemo se vam za razumevanje.

V lezedi pisavi smo zapisali komentarje uredniskega odbora.

o Kdo je oz. ste odgovarjali na tokratni
vprasalnik?

Na vprasanje Ali berete/spremljate revijo Matematika v Soli?
vas je 87,6 % odgovorilo z da in 12,4 % z ne.

Veseli smo, da ste na anketo odgovarjali tudi vi, ki revije ne
berete oz. spremljate redno. Zelimo si, da boste kmalu postali
njeni redni bralci in kasneje tudi pisci prispevkov.

Na vprasanje Koliko ¢asa delate v vzgoji in izobrazevan-
ju? ste odgovorili:

do 10 let 21,6 %
od 11 do 20 let 29,2 %
od 21 do 30 let 26,5 %
od 31 do 40 let 21,6 %
vel 1,1 %

Splosen pogled nam pove, da imamo v vsaki starostni skupini
priblizno enako stevilo bralcev, kar nas razveseljuje. Se posebej
smo veseli, da je nekaj bralcev tudi tistih, ki ste v Solstvu ze ve¢
kot 40 let in nas morda berete tudi v zasluZenem pokoju.

Matematika v Soli e XXI. [2015] = 89-94

Jerneja Bone
Zavod RS za sSolstvo
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Na vprasanje Kje ste zaposleni? ste odgo-
vorili:

V osnovni $oli 81,1 %
V srednji $oli 16,2 %
Drugo 2,7 %

V drugo se je uvrstila oseba, zaposle-
na na ZRSS in nekdo, ki poucuje tako na
fakulteti kot na Soli. Ugotavljamo, da je
vecina bralcev iz osnovnih Sol, kar pomeni,
da je velik izziv za uredniski odbor in
Predmetno skupino za matematiko na
ZRSS kot ustanoviteljico revije, kako revijo
priblizati srednjesolskim uciteliem. Morda
se je le manj uciteljev iz srednjih Sol odzva-
lo in odgovorilo na naso anketo.

B Kaj ste nam sporocili?

Pri naslednjih §tirih vprasanjih je bilo mozno
oznaciti na Stiristopenjski lestvici strinjanje z
nastetimi trditvami: 1 - se nikakor ne strin-
jam; 4 - se popolnoma strinjam. V nadalje-
vanju vam podajamo povpre¢no vrednost
odgovorov. Vse vase dodatne odgovore smo
zdruzili in jih predstavljamo v Poglavju 3.

Revija naj prinasa sprotne
informacije o:

Povprecje

Strokovnih seminarjih za ucitelje

. 3,31
matematike.

Novi in pomembnejsi starejsi
domaci in tuji strokovni literaturi 3,20
(knjige, strokovni ¢lanki idr.).

Delu strokovnih aktivov uciteljev
matematike (pomembnejse in zani- 3,55
mivej$e vsebine in oblike dela idr.).

Dogajanju v matematic¢ni stroki. 3,39

Matemati¢nem koledarju (po-
membni zgodovinski mejniki,
sprotna dogajanja, npr. pregledi
tekmovanj idr.).

3,28

Povprecje
U¢nih nacrtih in njihovih poso-
dobitvah na posameznih stopnjah 3,52
$olanja.
Kadrovskem stanju (kdo u¢i mate- 2,08

matiko pri nas in kje).

V uredniskem odboru smo odprti do
prispevkov, ki so omenjeni v zgornjih od-
govorih. Tako smo objavili nekaj opisov
seminarjev, pisali smo o skupnem sre-
canju osnovnosolskih in srednjesolskih
uciteljih v eni izmed regij. Hvala tudi za
podporo, da bi objavljali pomembne da-
tume, povezane z matematiko - vabljeni,
da nam pri tem pomagate. O dogajanju
v matematicni stroki in ucnih nacrtih
posredno govorimo v objavljenih prispev-
kih.

Stirje anketiranci so dopisali $e svoje

predloge:

Povzetki diplomskih nalog diplomantov
pedagoskih fakultet; sledenje poenotenju
standardov dela, opremljenosti ucilnic,
sestavljanje pisnih preizkusov znanja po
celi drzavi; tekma med javnimi in privat-
nimi $olami, Solami za dekleta.
Didakti¢ni predlogi:

- Kako se lotiti pouka matematike celost-
no in ne po fragmentih?

- Kako obravnavati nek tematski sklop,
za katerega se je izkazalo (na maturi ali
NPZ), da je znanje slabse?

NPZ preverjanje.

Revija naj poroca o:

- (ne)pomembnosti in odtujenosti NPZ-
jevv OS,

- odtujenosti drzavnih Solskih institucij
(predvsem ministrstva) od $olske prak-
se.



Hvala za napisane predloge. Zelimo si,
da bi objavljali pomembne ugotovitve iz
diplomskih nalog, pri cemer smo pri tema-
tiki Ulencu s tezavami znam pomagati, na-
vezali stik z mentorji. V kolikor pa sami kot
ucitelji poznate diplomanta, ga spodbudite,
da z nami deli vsaj del njegovih ugotovitev
pri diplomski nalogi. Marsikateri bralec bo
ob branju teh predlogov dobil idejo in spod-
budo, o cem lahko pise. Vabljeni.

Revija naj popularizira in razvija
prakso poucevanja matematike:

Povprecje

Pet anketirancev je dopisalo svoje pogle-

de:
- Primerjanje dela uliteljev z uditelji izva-

jalci dodatne strokovne pomoci, instruk-
torji. Opredeliti moznosti napredovanja v
nazive povprec¢nega ucitelja, e ta obstaja.

- Didakti¢no-metodi¢ne prispevke tujih

strokovnjakov s tega podrodja s strokov-
nimi komentarji o tem, kako in v kak$ni

Konkretne izkusnje, uspehe uite-

ljev praktikov. 379

Inovacijska prizadevanja (u¢na
diferenciacija in individualizacija,

drugac¢no preverjanje in ocenje- 3,78
vanje, dnevi dejavnosti, projektno

delo, raziskovalni tabori ...).

Analize stanj, problematike, rezul-
tatov na posamezni $oli v $ir§em
(ob¢inskem, regijskem, drzavnem)
merilu.

2,78

Didakti¢na gradiva, ki so jih

izdelali uditelji praktiki (u¢ne

priprave, delovne liste, preizkuse 3,75
znanja, stenske slike, druga u¢ila

za matematiko ...).

Didakti¢no-metodi¢ne prispevke
domacih strokovnjakov s tega 3,55
podrodja.

Razli¢ne oblike pomoci uditeljem

v 3,26
zacetnikom.

Objavljeni prispevki v veliki meri ures-
nicujejo vsaj katerega od zgoraj nastetih
predlogov. V uredniskem odboru upamo,
da prenesete opisane izkusnje iz poucevan-
ja v osnovni Soli v neki meri v srednjesolsko
poucevanje ali obratno.

meri se lahko te uporabijo pri nas.
- IKT tehnologija, e-gradiva pri pouku.
- Intervju z uditeljem o pouku matematike.
- Revija naj bo prakti¢na in uporabna. Ve¢-
krat so ¢lanki zelo strokovni, zahtevni ...

Zapisani predlogi so dobrodosli in ures-
nicljivi, vendar si Zelimo vasega sodelovan-
ja pri pisanju prispevkov. Revija Matema-
tika v Soli je strokovna revija in uredniski
odbor si prizadeva, da so v reviji objavljeni
zelo strokovni prispevki, tudi znanstveni
in prispevki iz prakse. V uredniskem od-
boru stremimo za tem, da je ucitelj nekdo,
ki se vseskozi izobrazuje. Zavedamo se, da
so nasi bralci zelo raznoliki, zato se kdaj
pa kdaj odlo¢imo tudi za teZje strokovne
prispevke.

Revija naj s prispevki presega okvir
togih ucnih nacrtov:

Povprecje

Z objavljanjem matemati¢nih zani-

. . Y 3,61
mivosti, »orehov, $al ... ’

Pomaga naj povezovati matematiko
z drugimi u¢nimi predmeti, logiko, 3,62
ekologijo, vsakdanjim Zivljenjem.

Prina$a naj ideje za delo s posebej
nadarjenimi ucenci ter z uéenci, ki 3,79
imajo zelo izrazite u¢ne tezave.

Pred leti smo objavljali matematiéne
»orehe, ki smo jih opustili. Predvsem zato,

L
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ker je bil odziv uciteljev slab. V novi obli-
kovni podobi so na sivi podlagi objavljene
naloge, ki jih lahko uporabite pri pouku.
Trem tematikam, ki jih omenjajo zgornje
trditve, smo namenili posebne tematske
Stevilke. To je bila tema Povezovanje ma-
tematike z drugimi predmeti, Nadarjeni.
Stevilka, ki jo ravnokar prebirate, je ena od
najmanj dveh revij, kjer je tematika ucenci
s tezavami.

Dva anketiranca sta dopisala svoje mnen-
je:
- Matemati¢ne delavnice, dnevi dejavnosti.
- To Ze uresnicuje.

Z veseljem objavljamo prispevke, ki se
navezujejo na izbirni predmet v osnovni
Soli — matematicna delavnica - tudi v Ste-
vilki, ki jo berete.

Revija naj bo komunikacijska vez
med ucitelji:

Povprecje
V vsaki $tevilki naj bo del
prostora namenjen soocanju
razli¢nih pogledov, stalis¢ in 3.08

argumentov v zvezi s konkretni-
mi problemi, zamislimi, skratka,
strokovni polemiki med bralci.

Zadnjih 6 let v urednistvo nismo prejeli
nobenega prispevka, kjer bi avtor zapisal
odziv na Ze objavljen prispevek.

Trije anketiranci so dopisali svoje mnenje:

- Nujno potrebujemo izmenjavo iz prakse!
In za prakso.

- Zato naj revija odpre forum v spletni ucil-
nici in objavi povzetek.

- Za to so po mojem mnenju bolj aktualni
spletni forumi.

Kolikor je v moceh uredniskega odbora,
se trudimo, da objavljeni prispevki odse-
vajo prakso in so za prakso, da spodbujajo
nove ideje pri bralcih ter da te ideje preiz-
kusijo v svoji poucevalni praksi.

V spletnih ucilnicah za osnovno Solo,
gimnazijo in srednje poklicne in strokovne
Sole sproti objavimo povezavo na spletno
stran, kjer so dosegljivi povzetki in kazalo
izdane Stevilke. V forum se lahko oglasite
tudi bralci s svojimi komentarji.

To vprasanje Vas ne obvezuje, ker je

Z

golj informativno in hkrati ponovno

vabilo k sodelovanju. Ali lahko
pricakujemo v naslednjih dveh letih

t

udi vas avtorski prispevek, ki bi ga

objavili?

Na to vprasanje ni odgovorilo 11,9 % tistih,
ki so izpolnjevali anketo. 42,7 % vas je zapi-
salo, da od vas ne moremo pric¢akovati avtor-
skega prispevka. Kar 35,7 % se vas bo odzva-
lo povabilu in boste obogatili revijo s svojim
prispevkom. Pod drugo (9,7 %) so se pojavili
naslednji odgovori:

(Se) ne vem. (7 odgovorov)
Morda/mogoce. (4 odgovori)

Odvisno od tematike revije.

Sem Ze prispevala prispevek, ko bo pa kaj
taks$nega za objavo, bom pa spet.

Se razmigljam.

Ce bo kaj zanimivega.

Grem v pokoj, mogoce.

Ce bi bil zanimiv za ve¢ji krog ljudi.

Sem Ze objavljala. Mogoce tudi Se kdaj v
prihodnje.

Opogumite se, posljite nam vas prispe-
vek, predlog prispevka. Lahko ga napisete
tudi v soavtorstvu s katerim od svojih sode-

Kaj ste nam sporocili?



lavcev. Clani uredniskega odbora smo vam
pripravljeni pomagati s konkretnimi na-
potki, usmeritvami in predlogi. In hvala
vsem, ki ste pripravljeni zapisati prispevek
in z drugimi deliti vase znanje in izkusnje.

Bi Zeleli sporoditi Se kaj uredniSkemu
odboru, zalozbi ... in vas o tem
nismo vprasali.

2

7 jih je dodalo svoje mnenje, mnogi pa so

napisali samo NE. Navajamo dobesedne za-

p

ise, ki smo jih uredili v skupine:
Naj revija ostane, ker v ¢asu vsesplosnega
varcevanja jo lahko kdo ukine.
Niste postavili vprasanja, zakaj naj ne
pricakujete avtorski prispevek. Zaradi
prenizke cene na avtorsko polo in prevze-
manja pravic nad tem prispevkom.
Clanek vzame precej ¢asa za pisanje,
posteno bi bilo, da je kot strokovno delo
tudi placan.
Revijo smo odjavili zaradi finan¢nih te-
Zav.
Zaradi varc¢evanja, revije ve¢ nimamo na-
rocene.

Ne zelimo si, da bi kdo revijo ukinil. Res
je, da trenutno ne izplacujemo avtorskih
honorarjev za avtorske prispevke. Zave-
damo se, da pisanje prispevka vzame zelo
veliko casa in energije ter da je to strokovno
delo. Za strokovne revije, ki jih izdaja ZRSS,
se avtorski honorarji torej za prispevke ne
izplacujejo. Ker Zelimo revijo ohraniti, ra-
cunamo na poistovetenje avtorjev z revijo
v smislu, da je to njihova strokovna revija,
ob kateri se kot avtorji in bralci razvijajo,
strokovno napredujejo, so prepoznavni v
strokovnih krogih in njihovih debatah. Ne-
nazadnje je objava prispevka v reviji Mate-

matika v Soli tudi strokovna referenca za
posameznika in moznost za pridobivanje
pogojev ob napredovanju v visji naziv.

V' uredniskem odboru se zavedamo,
da je situacija v drzavi zaradi varcevanja
tezka. Upamo, da se bo financno stanje iz-
boljsalo in takrat vas vabimo, da se zopet
narocite na revijo.

- Revija bi bila azurnej$a, ¢e bi izhajala me-

se¢no, ¢etudi na manj straneh. Se bolje bi
bilo, ¢e bi bila dostopna v E-obliki (s pla-
¢ano pristojbino za dostop z geslom).

Z izdajo ene dvojne Stevilke revije je ve-
liko uredniskega dela. Hvala za pobudo po
mesecnem izdajanju. Trudili se bomo, da
bo dostopna tudi v e-obliki. Osnovne infor-
macije o aktualni Stevilki so na spletu do-
segljive Ze sedaj, pogledate si lahko kazalo
in povzetke na povezavi http://www.zrss.si/
zalozba/revije/matematika-v-soli.

- Zeleli bi si revijo, ki bi bila v veliki meri

uporabna v $oli in morda tudi obcasne
tematske izdaje (aktualne vsebine, dogod-
ki, metode dela...): npr. Vzorci v OS, Ling-
vistika ...

- Delate zelo dobro, revija je resni¢no su-

per, bi si pa Zelela predvsem ve¢ kak$nih
motivacijskih nalog, matemati¢nih zani-
mivosti, problemov, ki se jih da resiti tudi
z ucenci, kaksnih posebnosti po svetu ali
kaj podobnega.

- Vem, da se trudite, vendar je revija precej

zategnjena, strokovna, zato tudi »suho-
parna«. Radi bi prebrali tudi kaj $aljivega
(npr. kaksen duhovit dogodek iz prakse),
kak$no razmisljanje, obc¢utke ob poude-
vanju posameznega poglavja, tezavah, na
katere ¢lovek naleti pri poucevanju, v od-

o
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nosih z u¢enci ... Sama rada ob zakljucku
$olanja ponudim 9-Solcem anketo o oceni
mojega poucevanja in njihovem odnosu
pri matematiki. Zelo zanimivo branje! (ki
me veckrat potolazi, jaz pravim temu »po-
boza«— sploh ob koncu leta, ko dozivlja-
mo razne pritiske s strani star§ev, da sem
na pravi poti ...)

Premalo je vsebin oziroma prispevkov za
osnovno $olo.

Objavite kaksen intervju s priljubljenim
uciteljem matematike.

Kako je najprimerneje izpeljati $olsko uro,
ko u¢encem vrnemo ovrednotene teste?

Na ve¢ zapisanih sporocil smo odgovo-
rili Ze med komentiranjem/odgovarjanjem
na druge zapise na prejsnjih straneh. Vse-
kakor hvala za predloge. Vabljeni, da kaj
napisete, naredite intervju in nam posljete.

Na vsaki studijski skupini jo kazem ucitel-
jem, ugotavljam, da zelo malo berejo.
Rada sem prebirala to revijo, lahko jo
samo $e posodobite.

Pocasise odpravljam v»penzijo«, pozdrav-
ljam pa izhajanje te revije in upam, da bo
se le-to nadaljevalo in bo v pomo¢ uditel-
jem matematike.

Matematika v $oli mi je Ze sedaj zanimiva,
ne jo preveC spreminjati, mogoce samo
malo dodati.

V' uredniskem odboru se zavedamo,
da imamo Se veliko moznosti za izboljsa-
vo vase in nase revije Matematika v Soli.
Zelimo si, da bi bila revija Matematika v
Soli tudi povezovalna revija za strokovno

delo vertikalnih aktivov. Svetovalke za
matematiko jo kot bogat vir strokovnih
prispevkov pokaZemo uciteljem tako na
Studijskih skupinah kot tudi na seminarjih
ali svetovalnih storitvah ter ob drugih pri-
loznostih.

- Vse pohvale za prizadevno in uspe$no

delo.

- Super revija, ena redkih za katero vem, da

bom v njej nasla vedno nekaj zanimivega,
novega, poucnega,... Hvalainkar tako nap-

rej ©.

- Uspesno delo $e naprej.
— Se naprej veliko veselja in ustvarjalnosti

pri vodenju urednikovanja.

- Le tako naprej.

- Veliko uspeha in idej pripravi novih revij.
- Pohvalo za zanimivo revijo.

- Revija mi je zelo vse¢, dobri ste, kar tako

naprej.

- Nadaljujte z delom.

- Vsejeok.

- Pohvale. Pogumno in vztrajno naprej.

- Le kar tako pogumno in ustvarjalno na-

daljujte.

Uredniski odbor se zahvaljuje za vse za-
pise. Ko bomo naleteli na tezave, ko nam
ne bo slo, se bomo spomnili teh zapisov, ki
nam bodo dali spodbudo za nadaljnje delo.
Zavedamo se, da je nase delo za vas in z
vami smiselno le, e lahko crpate ustrezne,
preverjene, pomembne in Zive informacije,
ki vam pri vasem delu koristijo, vas bodrijo
in vam dajejo nevarljiv oblutek, da niste
sami.

Kaj ste nam sporocili?



Rezultati drzavnega

in meddrzavnega
tekmovanja Hitro in
zanesljivo racunanje 2015

o Rezultati: Finale drzavnega tekmovanja
Hitro in zanesljivo raCunanje 2015
Kraj in datum tekmovanja: Litija, 21. 3. 2015

Uvrs- Ime in priimek Sola Raz- Stevilo
titev red tock
1. Tin Bevc 0S Center Novo mesto 3. 16175
Tarani
2. Tija Zura OS Center Novo mesto 3. 11908
3. Miha Gorse OS Fram 3. 11775
Pihler
4. Benjamin 0S Grm Novo mesto 3. 9155
Bedirevi¢
5. TomaZz Holc OS Breg Ptuj 3. 8228
Zak Smrekar OS Center Novo mesto 3. 8141
7. Blaz Tonin 0S Marije Vere Kamnik 2. 7476
8. Rebeka Cankar OS Ziri 3. 7087
9. Denis King OS Smarjeta 3. 6893
10.  Miha Zvegler  OS Blaza Kocena Ponikva 3. 6786
11.  Val Vrhovec OS Center Novo mesto 3. 5598
12.  Jakob Zagar OS Blaza Kocena Ponikva 2. 5147
13.  Anej Tkalci¢ OS Pohorskega odreda 3. 4947

Slovenska Bistrica

[Preglednica 1] Rezultati prve starostne skupine (ucenci 1., 2. in 3. raz-
reda)
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Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred Stevilo tock

L. Rene Zizek 08 Tisina 5. 20564
2. Mark Gajsek OS Marije Vere Kamnik 5. 15300
3. Lenart Frankovic¢ OS Gustava Siliha Velenje 5. 14923
4. Luka Gautam 0S Grm Novo mesto 4. 12123
5. Filip Zver OS Krizevci 4, 12119
6. Matevz Hvala 0S8 Smihel Novo mesto 5. 11992
7. Barbara Kropec OS Majsperk 4. 11738
8. Erik Cervek Roskari¢  OS Antona Ingoli¢a Spodnja Polskava 5. 10596
9. Jost Frankovié¢ OS Gustava Siliha Velenje 5. 10484
10. Spela Gorenc OS Frana Metelka Skocjan 5. 10012
11. Tim Bartelj 0S8 Grm Novo mesto 4. 9047
12. Anzej Pavlin 0OS Grm Novo mesto 4. 8089
13. Lana Bozic¢ 0S Grm Novo mesto 5. 7433
14. Veronika Klemenéi¢ ~ OS Cvetka Golarja Skofja Loka 4. 2538

[Preglednica 2] Rezultati druge starostne skupine (uenci 4. in 5. razreda)

Uvrstitev Ime in priimek Sola Razred Stevilo tock
1. Nika Zabukovs$ek OS Blaza Kocena Ponikva 6. 14997
2. Domen Jug OS Sveta Trojica 6. 13120
3. Ziga Laci Dvojezi¢na OS Dobrovnik 7. 12902
4. Meta Majcen OS Sveti Tomaz 7. 12528
5. Nikola Kovaé Dvojezi¢na OS Dobrovnik 7. 12407
6. Matev? Plisson 0S Grm Novo mesto 7. 10923
7. Nejc Mravinc OS Belokranjskega odreda Semi¢ 6. 10864
8. Jaka Berk 0S Grm Novo mesto 6. 10806
9. Luka Orbani¢ 0S Vojke Smuc Izola 7. 10397
10. Tim Vipavec OS Belokranjskega odreda Semi¢ 7. 10054
11. Emilio Hidanovi¢ Stariha  OS Belokranjskega odreda Semi¢ 7. 9891
12. Veronika Avbar 0OS Grm Novo mesto 7. 6940
[Preglednica 3] Rezultati tretje starostne skupine (ucenci 6. in 7. razreda)
Uvrstitev  Ime in priimek Sola Razred Stevilo tock
L. Urh Krafogel OS Litija 8. 20225
2. Ziga Skali¢ OS Tisina 9. 18061
3. Marko Bjeléevié OS Litija 8. 17607
4. Sinja MeZnar 0S8 Grm Novo mesto 8. 16476
5. Leja Verbi¢ OS Frana Metelka Skocjan 9. 13380
6. Aleksander Bajc OS Leskovec pri Krikem 8. 12688
7. Niko Fari¢ 08 Bakovci 9. 12229
8. Eva Brudar 0S Grm Novo mesto 9. 12049
9. Mitja Barbo OS Brsljin Novo mesto 9. 11730
10. Tadej Vozel OS Litija 9. 10636
11. Tina Magek OS Vransko - Tabor 9. 9193
12. Tilen KriZzanec OS Majsperk 9. 9063
13. Patricia Lu$tek OS Sentjernej 9. 8643

[Preglednica 4] Rezultati Cetrte starostne skupine (ulenci 8. in 9. razreda)
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Uvrstitev Ime in priimek  Sola Razred Stevilo tock
1. Kaja Tuskei Gimnazija Murska Sobota 1. letnik SS 24868
2. Masa Juras I. gimnazija v Celju 3. letnik SS 21516
3. Rok Markelc Srednja $ola za elektrotehniko in ra¢u- 4. letnik S$ 18063
nalni$tvo Ljubljana
4. Eugenija Janjo§  Srednja $ola Crnomelj 3. letnik SS 17566
5. Samo Matjasi¢ Srednja $ola Crnomelj 2. letnik SS 16357
6. Jus Gagparic¢ Srednja $ola za elektrotehniko in raéu- 2. letnik SS 14327
nalni$tvo Ljubljana
7. Luka Skuhala Srednja poklicna in tehnigka $ola Mur- 1. letnik S$ 13546
ska Sobota
8. Attila Bogdan Dvojezi¢na srednja $ola Lendava 2. letnik SS 12007
9. Niko Cergéli Srednja poklicna in tehnigka $ola Mur- 1. letnik S$ 10729
ska Sobota
[Preglednica 5] Rezultati pete starostne skupine (srednjesolci)
Uvrstitev  Ime in priimek Sola Stevilo tock
1. Srecko Janjo$ 16991
2. Nusa Zagorc OS Gornja Radgona 13042
3. Robert Bucek OS Litija 11345
4. Marija Bjel¢evi¢ OS Litija 10655
[Preglednica 6] Rezultati Seste starostne skupine (odrasli)
Najboljsi tekmovalci v peteroboju so po- Starostna Rekorder Stevilo Leto
stavili kar tri drZavne rekorde. Rene Zizek skupina tock
in Sre¢ko Janjo$ sta izboljsala svoj lastni in 2. (ucenci4.in  Rene Zvi‘ivek 19216 2014
hkrati drzavni rekord svoje starostne skupi- > razreda) Rene Zizek 20564 2015
ne. 3. (ucenci 6.in  Dominik 18963 2012
Kaja Tuskei, dijakinja 1. letnika, je za sko- 7. razvreda}) - Lo?ar —
. " . o . 4. (ucenci 8.in  Kaja Tuskei 23583 2014
raj 6000 tock izboljsala dosedanji drzavni re- 9. razreda)
kord v starostni skupini srednjesolcev. Izbolj- 5. (srednjesolci) Maga Juras 18872 2013
$ala je tudi svoj osebni rekord iz leta 2014, ko Kaja Tuskei 24868 2015
je Se tekmovala kot osnovnoSolka. Takrat je "¢ "(odrasli) Srecko Janjos 15845 2013
»letvico« za tekmovalce 8. in 9. razreda po- Srecko 16991 2015
stavila zelo visoko. Janjos$

Kaja je tudi absolutna rekorderka dr-
zavnega tekmovanja Hitro in zanesljivo ra-
¢unanje, saj je v peteroboju dosegla najvec
to¢k med vsemi finalisti iz vseh starostnih
skupin.

Starostna Rekorder Stevilo Leto
skupina tock
1. (uéenci 1., 2. Rene Zizek 19432 2013

in 3. razreda)

[Preglednica 7] Drzavni rekorderji

B Rezultati: Meddrzavno
tekmovanje Hitro in
zanesljivo racunanje

Kraj in datum: Riga (Latvija) in Litija (Slove-

nija), 9. maj 2015
&/)67
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Rezultati vseh tekmovalcev iz Estonije,
Litve, Latvije, Ukrajine in Slovenije so obja-
vljeni na spletni povezavi http://miksike.ce/
php/live/wcsl15/.

V nadaljevanju so predstavljeni dosezki
tekmovalcev iz Slovenije:

Uvrstitev  Ime in priimek Stevilo tock
4. Tin Bevc Taranis$ 17973
15. Tija Zura 13645
19. Miha Gorse Pihler 12159
20. Benjamin Becirevi¢ 11492
21. Tomaz Holc 10159
23. Zak Smrekar 8303

[Preglednica 8] Rezultati skupine ucenk in ucen-
cev od 1. do 3. razreda (Primary)

Uvrstitev  Ime in priimek Stevilo tock
3. Rene Zizek 22434
8. Lenart Frankovi¢ 16341
9. Nika Zabukovsek 15596
12. Domen Jug 14465

[Preglednica 9] Rezultati skupine ucenk in ucen-
cev od 4. do 6. razreda (Basic)

Uvrstitev  Ime in priimek Stevilo tock
3. Kaja Tuskei 25246
7. Masa Juras 22175
11. Eugenija Janjo$ 17534
12. Sinja MeZnar 15395
14. Leja Verbi¢ 14211

[Preglednica 10] Rezultati skupine deklet od 7. raz-
reda OS do zadnjega letnika SS (Girls)

Uvrstitev Ime in priimek Stevilo tock

13. Ziga Skali¢ 18893
14. Urh Krafogel 18406
18. Marko Bjelcevi¢ 15449
19. Rok Markelc 14426

[Preglednica 11] Rezultati skupine fantov od 7. raz-
reda OS do zadnjega letnika SS (Boys)

Stevilo tock
13751
11158

Uvrstitev Ime in priimek

9. Nusa Zagorc

10. Marija Bjelcevi¢
[Preglednica 12] Rezultati skupine Zensk (Women)
Stevilo tock

16694
11387

Uvrstitev Ime in priimek

6. Srecko Janjos$
10. Robert Bucek

[Preglednica 13] Rezultati skupine moskih (Men)

Tudi na tem tekmovanju so najboljsi tek-
movalci izboljsali tri slovenske rekorde, do-
sezene na meddrzavnih tekmovanjih. Rene
Zizek je za 2727 tock izboljsal dve leti star
rekord starostne skupine Basic (uenci od 4.
do 6. razreda). Kaja Tuskei iz skupine deklet
(od 7. razreda OS do konca SS) je izboljsa-
la lastni rekord izpred dveh let kar za 4840
tock. Nusa Zagorc pa je za 242 tock izboljsa-
la §tiri leta star rekord odraslih zensk.

Starost- Raz- Rekorder Ste- Leto
na sku- redi vilo
pina tock
Primary -3. Rene Zizek 21209 2013
razred
Basic 4.-6.  Urh Krafogel 19707 2013
razred Rene Zizek 22434 2015
Girls od7.  KajaTuskei 20406 2013
razreda Kaja Tuskei 25246 2015
Boys  OSdo Matija Lovéin 20038 2012
konca
SS
Women odrasli  Milena Kor- 13509 2011
par Majcen
Nus$a Zagorc 13751 2015
Men odrasli Srecko Janjo§ 16873 2013

[Preglednica 14] Slovenski rekordi na meddrzZav-
nih tekmovanjih

Tako nasi tekmovalci iz leta v leto izbolj-
$ujejo svoje dosezke in ob igri z ra¢unalni-
kom krepijo svoje strategije ra¢unanja na
pamet.
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Ucenci z uCnimi tezavami
pri matematiki -
Prepoznavanje ucnih tezav
in model pomoci

Iz§la je monografija Uéenci z uénimi teZavami pri matema-
tiki - Prepoznavanje ucnih tezav in model pomoci Zavoda Re-
publike Slovenije za $olstvo, 2015, avtoric Amalije Zakelj, Mile-
ne Valen¢i¢ Zuljan.

Monografija Ucenci z uénimi teZavami pri matematiki se lote-
va zelo aktualne tematike — govori o u¢nih tezavah ter ukrepih
pomoci u¢encem z u¢nimi tezavami (pri matematiki). V. mnogih
segmentih monografija presega okvir matematike, obravnava
vrsto vprasanj, ki se nanasajo na uravnavanje in izvajanje pouka
matematike, posveca pa se tudi vprasanjem z vidika obée didak-
tike.

V teoreti¢nem delu avtorici sledita sodobnim ugotovitvam in
spoznanjem na podrocju dela z uc¢enci z u¢nimi tezavami, zdru-
zujeta znanje iz didaktike matematike z védenjem o ucencih z
uénimi tezavami ter znadilnostih u¢nih tezav, upostevata tako
ugotovitve in izkusnje pri delu z ucenci z u¢nimi tezavami, re-
zultate nacionalnih in mednarodnih raziskav in merjenj znanja
udencev, ki kazejo na nevralgi¢ne tocke pri dosezkih u¢encev kot
tudi teorijo ucenja in strategije dela z ucenci z u¢nimi tezava-
mi. Tako so v teoreticnem delu monografije pregledno prikaza-
ni znaki in vzroki u¢nih teZav uencev pri matematiki, ukrepi
pomod¢i u¢encem z u¢nimi tezavami ter izvirni model pomoci
Pomo¢ u¢encem z uénimi tezavami pri matematiki (UTMAT).
Model temelji na predpostavkah kakovostnega pouka za uéence
z uénimi tezavami: osmisljanje matemati¢nega znanja s perspek-
tive pomoci u¢encem z u¢nimi tezavami, pouk kot vzajemna de-
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javnost ucenca in ucitelja (nacelo vzajemne
odgovornosti) ter nacelo udelezenosti uc¢en-
ca pri nacrtovanju, izvajanju in evalviranju
pouka. Model s svojimi resitvami posega
tako na kognitivno kot na konativno pod-
ro¢je. Natan¢no razdela nacrtovanje didak-
ti¢ne enote s perspektive pomo¢i u¢encem z
u¢nimi tezavami pri matematiki ter izvajanje
ucnega procesa s perspektive pomoc¢i ucen-
cem z u¢nimi tezavami pri matematiki.

V empiri¢cnem delu so predstavljeni re-
zultati empiri¢ne raziskave o trenutni praksi
nac¢ina nudenja pomo¢i u¢encem z uénimi
tezavami pri matematiki. Ugotovitve razis-
kave nakazujejo vzajemno prepletenost in
medsebojni vpliv kognitivnih, emocionalnih
in socialnih dejavnikov u¢enja.

Avtorici v zakljucku nakazeta tudi smeri
nadaljnjega raziskovanja in razvojnega dela
z ulenci z u¢nimi teZavami. Tako poudari-

ta, da bi bilo potrebno na temelju rezultatov
raziskave nadaljevati razvojno raziskovalno
delo na podroc¢ju dela z u¢enci z u¢nimi teza-
vami pri matematiki in $ir§e. Z metodoloske-
ga in didakti¢nega vidika naj bi te raziskave
temeljile tudi na neposrednem opazovanju
pouka, sistematicnem delu z ucitelji, npr.
skozi skrbno nacrtovane manjSe projekte
akcijskega raziskovanja, ki bi vkljucevali tim
uciteljev matematike in interdisciplinarni
tim raziskovalcev (npr. specialni didaktik
matematike, specialno-rehabilitacijski peda-
gog, didaktik, psiholog).

Monografija je bogato gradivo tako za ra-
ziskovalce na podrocju pedagoskega razisko-
vanja kot tudi za $tudente razrednega pouka
in matematike, Studente pedagogike, ucitelje,
strokovne delavce $olske svetovalne sluzbe
oz. strokovne delavce, ki delajo neposredno
z ucenci z u¢nimi teZzavami.

.'--:liﬂl.ENCI Z UCNIMI
. TEZAVAMI
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Informacije in narocila:

Amalija Zakelj, Milena Valen¢i¢ Zuljan
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Prepoznavanje u¢nih tezav in model pomoci

2015, ISBN 978-961-03-0306-0, 200 str., 25,00 EUR
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Navodila sodelavcem in dopisnikom
revije Matematika v soli

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

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

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

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

o Kilju¢nih besed naj bo najvec pet.

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

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

e Na koncu zapisite seznam citiranih in uporabljenih virov.

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

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

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

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

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

Naslov uredni$tva:

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