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-
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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.
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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
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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-
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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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