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V prispevku predstavimo analizo vprasalnika, s katerim smo dobili vpogled v potek pouka matematike v ¢asu
poucevanja na daljavo. Vprasalnik je bil izhodi$ce za izbiro vsebin osrednjega dela seminarja Poucevanje ma-
tematike na daljavo. Predstavimo objavljene modele poucevanja matematike na daljavo in izpostavimo nekaj
dejavnosti, ki jih lahko izvedemo z ucenci v zivo ali na daljavo.

Klju¢ne besede: pouk na daljavo, vprasalnik, modeli in dejavnosti za pouk

Challenges of Mathematics Distance Learning

Abstract

The paper presents an analysis of a questionnaire that was used to gain an insight into the course of Mathe-
matics lessons during distance learning. The questionnaire was the starting point for selecting the contents of
the core part of the seminar “Mathematics Distance Learning”. The published models of Mathematics distance
learning are presented and a few activities are highlighted which can be carried out with learners in person or

Izzivi poucevanja na daljavo pri matematiki

at a distance.
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Uvod

V zadnjih dveh Solskih letih sta za nami dve daljsi obdobji izo-
brazevanja na daljavo. Opredelitev izobrazevanja na daljavo je v
literaturi veliko. Ve¢ina pri tem izhaja iz petih znacilnih razlik, ki
izobrazevanje na daljavo lo¢ujejo od obi¢ajnega izobrazevanja, ki
jih je leta 1990 opredelil Keegan:

o Utitelj in udelezenec sta pretezni del izobrazevalnega procesa
prostorsko in/ali ¢asovno locena (v nasprotju s klasi¢nim ne-
posrednim izobrazevanjem iz o¢i v o¢i).

o Za pripravo, organizacijo in izpeljavo izobrazevanja je zadolze-
na dolocena organizacija (v nasprotju s samoizobrazevanjem).

o Izobrazevalni proces se izvaja z razli¢nimi tehnologijami, ki
premostijo oddaljenost obeh subjektov izobrazevanja (v na-
sprotju s klasi¢nim izobrazevanjem, kjer taksna tehnologija ni
potrebna).

o Ucna komunikacija je dvosmerna in omogoca udelezencu, da
enakopravno posega v u¢ni proces (v nasprotju s klasi¢no eno-
smerno uc¢no komunikacijo).

o Izobrazevalni proces se izvaja individualno (v nasprotju s kla-
si¢no razredno organizacijo).

+ Moznost sodelovalnega ucenja, kar omogoc¢a uporabo sodob-
nih socialnih omrezij.

Analiza vprasalnika
o poucevanju matematike na daljavo

V tem $olskem letu smo imeli tri izvedbe seminarja Poucevanje
matematike na daljavo. Pred zaletkom seminarja je 264 udele-
zencev odgovorilo na vprasalnik o poucevanju matematike na
daljavo. Na vprasalnik je odgovorilo 220 uciteljev matematike v
osnovnih $olah in 44 uciteljev matematike v srednjih Solah. Pri
zbranih odgovorih, pri katerih je opazna razlika med odgovori
skupine uciteljev, ki poucujejo v osnovi Soli, in odgovori uciteljev
v srednjesolskih programih, razliko v odgovorih navajamo.
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Graf 1: Delez asinhronega ucenja.
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Utenje je sestavljeno iz nesocasnega (asinhronega) in so¢asnega
(sinhronega) ucenja. Utitelji v odgovorih navajajo delez posa-
meznega ucenja v poucevanju na daljavo.

Najvec uciteljev (36,7 %) ocenjuje, da je delez asinhronega ucen-
ja med 40 in 60 % celotnega ucenja. Opaziti je visok delez tistih,
ki asinhronega ucenja ne izvajajo (14 %). Frekvenco izbranih de-
lezev prikazuje Graf 1.

Za enak delez sinhronega ucenja se je odlo¢ilo najvec, to je 93
uciteljev (35,2 %). Podatke prikazuje Graf 2.
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Graf 2: Delez sinhronega ucenja.

Podroben pogled v odgovore uciteljev, ki poucujejo v srednje-
Solskih programih, kaze, da nobeden izmed uciteljev ni ocenil
deleza asinhronega ucenja nad 60 % in deleza sinhronega ucenja
pod 20 %. Odgovori uciteljev osnovne $ole so razpr$eni med vse-
mi ponujenimi vrednostmi.

Izbrani delezi med prevladujoc¢imi dejavnostmi pri pouku kaze-
jo, da je najveckrat izbrana ocena deleza razlage pri dejavnostih
40-60 %. Delez je izbralo 76 uciteljev (28,8 %). Kot je razvidno iz
Grafa 3, je veliko uciteljev ocenilo delez tudi do 40 %.
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Graf 3: Delez razlage u¢nih vsebin.
Zastavljanje vprasanj in spodbujanje razprav je pri najvec ucite-

liih (35,2 % ) prisotno v visoko ocenjenem delezu med 60 in 80 %.
Frekvence izbranih ocen prikazuje Graf 4.
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Graf 4: DeleZ postavljanja vprasanj in spodbujanja razprave.

Podobne podatke razberemo z Grafa 5, v katerem predstavljamo
frekvence podanih ocen delezev z vizualizacijo podkrepljenih
razlag.
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Graf 5: Delez vizualizacije razlage.

Med dejavnostmi pri pouku ucenci naloge resujejo tudi samo-
stojno, ucitelj je prisoten in nudi dodatno razlago ter pojasnila.
Oceno deleza 20-40 % je izbralo 85 u¢iteljev (32,2 %). Frekvence
izbranih delezev prikazuje Graf 6.
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Graf 6: Delez samostojnega resevanja nalog.

Na Grafu 7 opazimo izstopajo¢o najpogostejso izbiro ocene med
0in 20 % deleza prisotnosti razli¢nih oblik sodelovalnega ucenja.
Prav zaradi tega smo poudarek v vsebini seminarja namenile ta-
kim oblikam dela. Pripravile smo u¢ne izkusnje, za katere smo
zelele, da so enostavno prenosljive na delo z ucenci.
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Graf 7: Delez razli¢nih oblik sodelovalnega ucenja.

Predstavljene podatke potrjujejo tudi odgovori na vprasanja o
oblikah dela na daljavo. Opazimo zelo majhno zastopanost sku-
pinske oblike dela, u¢enci najveckrat delajo individualno. Najve¢
uciteljev je na petstopenjski lestvici med »nikoli« in »vedno« iz-
bralo stopnjo 2 pri zastopanosti skupinskega dela u¢encev in sto-
pnjo 4 pri zastopanosti individualnega dela u¢encev. Naloge, ki
jih ucencem zastavljajo ucitelji, terjajo razli¢cne miselne aktivno-
sti. Kar 58 % uciteljev je ocenilo, da je med miselnimi aktivnost-
mi pomnjenje pogosto prisotno. Frekvenco izbrane pogostosti
prikazujemo na Grafu 8.
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Graf 8: Pogostost prisotnosti pomnjenja kot miselne dejavnosti u¢encev.
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Graf 9: Pogostost rutinskega resevanja nalog.

Na Grafu 9 prikazujemo pogostost rutinskega resevanja nalog.
Kar 179 w¢iteljev (67,8 %) je opisalo prisotnost rutinskega rese-
vanja kot pogosto miselno aktivnost. Podobne podatke opazimo
tudi pri pogostosti miselne aktivnosti razumevanja (izbira opisa
»pogosto« pri 64 % uciteljev) in uporabe naucenega v novih situ-
acijah (izbira opisa »pogosto« pri 58,7 % uciteljev).

Redkeje je prisotna uporaba razli¢nih virov, interpretacija in
vrednotenje virov, podatkov ter postopkov, u¢enje s preiskovan-
jem in ustvarjalnost. Uitelji so najpogosteje za opis pogostosti
teh miselnih aktivnosti izbrali opis »v¢asih«. Podatke predstavl-
jamo na grafih 10, 11, 12 in 13.
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Graf 10: Pogostost uporabe razli¢nih virov.
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Graf 11: Pogostost interpretacije in vrednotenja (virov, podatkov,
postopkov ...).
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Graf 12: Pogostost ucenja s preiskovanjem.
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Graf 13: Pogostost ustvarjalnosti u¢encev pri pouku matematike.

Na podlagi zbranih podatkov smo se pri naértovanju vsebinske-
ga dela odlocile predstaviti dejavnost preiskovanja v ¢asu pouce-
vanja na daljavo.

V vprasalniku so uditelji med ponujenimi oblikami izbrali tri
najpogostej$a dokazila, s katerimi spremljajo napredek ucencev.
Izpolnjene ucne liste kot dokazilo navaja 35,2 % uciteljev in pov-
zetke predelane ucne vsebine 12,5 %. Pogostost ostalih dokazil
je manjsa.

Weitelji povratno informacijo najpogosteje sporoc¢ajo posame-
znemu ucencu v pisni obliki (72,3 % uciteljev). Odgovor je, glede
na pogostost individualnega dela ucencev, pricakovan. Frekven-
ce odgovorov prikazuje Graf 14.
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Graf 14: Nacin podajanja povratne informacije.

Zbrane podatke smo uporabile za prilagoditev vsebine in obli-
ke dela na seminarju. Prilagojeni poudarki vsebin so uditeljem
osvetlili pomen in uporabo teh vsebin. Z uporabljenimi oblika-
mi dela so ucitelji doziveli konkretno izku$njo, se z obliko dela
podrobneje seznanili in jo, upamo, kasneje prenesli v svojo pe-
dagosko prakso.

Razli¢ne oblike zbiranja dokazov
pri pouku matematike

Na seminarju so ucitelji na forumu drug drugemu predstavili
enega od dokazov o ucenju ucenceyv, za katerega so menili, da bi
bil zanimiv za druge udelezence.

Utiteljica Tatjana Kerin iz Osnovne $ole Leskovec pri Krskem je
zapisala:

»Pri pouku na daljavo mi ucenci posiljajo vse dokaze o ucen-
ju (zapiske, naloge, plakate, izdelke, predstavitve, vrednotenje
po kriterijih uspesnosti ...) v spletno ucilnico, kjer jih po potrebi
vrednotim, v vsakem primeru pa zapisem povratno informacijo.

Moji ucenci so izkazovali znanje skozi raznovrstne izdelke:

7. razred — Ulomki - ulenci so izdelali plakat, knjigo in
predstavili svoje znanje o ulomkih.
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Foto: Tatjana Kerin

8. razred - Stirikotniki, izrazi z racionalnimi $tevili -
ucenci so izdelovali didakticne igre.

Foto: Tatjana Kerin
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9. razred - Geometrijska telesa - ucenci so naredili izdelek
iz geometrijskih teles (stavbe, hiSe ...) in predstavili z narisani-
mi skicami, preracunali P in V ter postavili v Zivljenjsko situa-
cijo s preracunavanjem barve za pleskanje, prekrivanje strehe
.. Izdelek so predstavili na ZOOM konferenci.

Foto: Tatjana Kerin

Pogosto jim ponudim tudi preiskovalne naloge.

Preizkusili so se tudi v pisanju pisnih sestavkov.«

ENACBA

Enadba mothista e goaps, ki pri ematematibs ming 1 oo da

W i) vidng erada) stof, ka na levo bn desno stras o dell

1D Radie strini bl prépoanall, leraca smo jh poimencrall

Vendar vie skupaj 3pich ni lahkn, sa] v enal je ranks ¢ imancm npenanka
K v SIFAT G0 | de4no ujemad, posps relena e problema,

D 5 W i) P (gD, Bnalis nn el Wi delimo

« i@ v mjef 30 pernanke pree stopnje, pobemn ta b nl revama, refemo ji ineama

= Knse sopngs || povels, velp nals p nedreda,

= Barirema ensfhama, katerd mnolica relfev je enaka, proeds sideslessng semala.
= |dewriites irbirtng i, Tato wako Sevila § pristofi

= . Majde v udi kaking papletena, L ji e urilnera Felitey nobana

Ha oty rebevanja pretous naredimo in praviles recultst § fagotdnime,
£ wajo dobil bod relitve uvirmine in spodnal, da enadte niso bred vemel | )

Foto: Tatjana Kerin

Izvedbeni modeli

V spletnih ucilnicah za matematiko so objavljeni izvedbeni mo-
deli pouka matematike na daljavo za naslednje sklope:
+ Ulomki v 6. razredu

o Racionalna $tevila — decimalni zapis v 6. razredu (Andreja
Oder Grabner)

o Sedtevanje in odstevanje ulomkov v 7. razredu
o Potence v 8. razredu

o Linearna enacba in neenacba v 9. razredu

o Valj v 9. razredu

« Koreni

o Kvadratna funkcija

« Racionalna funkcija

o Statistika

o Statistika II: (Andreja Drobni¢ Vidic)

+ Realna $tevila (Andreja Pecovnik Mencinger)
o Eksponentna enacba in neenacba

o Logaritemska enacba in neenacba

o Trigonometrijska enacba in neenacba

o Definicija odvoda: (Rok Lipnik)

Modele lahko prilagodite stopnji izobrazevanja, na kateri pou-
Cujete, tudi vrnitev v $olske klopi ni ovira za njihovo uporabo.
Prav poimenovanje modela izraza njegovo bistvo: prenesete ga
lahko na katerikoli sklop v uénem naértu oz. katalogu znanja in
po vzorénem modelu oblikujete model, ki ustreza vam, vasim
ucencem in okoli$¢inam, v katerih poteka pouk.

Modeli so pripravljeni za celotne sklope, v njih so opisi dejav-
nosti od uvodnega preverjanja predznanja ucencev do usva-
janja vsebin, utrjevanja in preverjanja ter uporabe znanja.
V modelih uporabljamo prosto dostopne i-uc¢benike, opisane
so aktivnosti ucitelja in ucenca, zapisana navodila za u¢enca, na
voljo so naloge za preverjanje znanja tako na zacetku usvajanja
novih vsebin kakor tudi skozi celoten sklop.

Ucenci lahko v oblikovanih vprasalnikih ves ¢as spremljajo svoj
napredek na poti usvajanja znanja, kar lahko spremlja tudi uci-
telj. U¢itelj u¢encem podaja povratne informacije o dokazih uce-
nja, ki jih oddajajo v dogovorjena odloZis¢a. Z ucenci organizira
videosrecanja, jih vodi, da izvedejo preiskovalne aktivnosti, pri-
pravijo in predstavijo ugotovitve preiskovanj. Ucenci se samo-
vrednotijo, povratne informacije podajajo tudi so$olcem in naér-
tujejo aktivnosti za izbolj$anje znanja. U¢enci v zanimivostih po-
iS¢ejo odgovore na vprasanja, ki jih poraja njihova radovednost.

Poglejmo nekaj aktivnosti
iz predstavljenih modelov

- Dejavnost raziskovanja pravila za sestevanje ulomkov

3. Z uporabo modelov ulomkov sestej: MNamig: najpre] z modeli ulomkov sestavi vsoto; nato
razmisli, katere modele enakih ulomkov lahko poloZis

11 na dobljeno vsoto, da jo bos natanko prekril
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Pri izvedbi uporabimo prilozene modele ulomkov:
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- Primer utrjevanja iz linearne enacbe

Mefia p praving relila enadba. 5 pomola istiey je naredila uganko, Zapili, kaj je zakiia tako, ¢a bodo
vkl W enakom

1@-B = —-3x+05+E-H

Tx—14 = 3x—05+25—4%

7+ = 2 His

B = 16
x

= 2

- Primer navodil za dijake iz grafi¢nega resevanja eksponen-
tnih enacb in neenacb

Delo bo potekalo v skupini, v katero si razporejen. Preglej nalo-
ge, ki jih morate opraviti, razmisli, kako bi naloge reseval in se
udelezi dela v skupini.

Ko boste resili naloge, pripravite predstavitev nalog in vasega re-
$evanja za so$olce, saj preostale skupine ne resujejo enakih nalog.

Predstavitev oddajte na dogovorjeno mesto in preverite povra-
tno informacijo o uspesnosti opravljenega dela ter v skladu z njo
dopolnite ali popravite svojo predstavitev.

Predstavitev boste izvedli na naslednjem videokonferen¢nem
srecanju.

Zakljucek

1. Narisite graf funkcije £(x) = G)*.

2. S pomocjo grafa resite enacbo: (% * = 9. Od¢itajte in zapi-
Site reditev enacbe.

3. Obravnavajte enacbo (%)x =y tako, da zapiSete ugotovi-
tve, kako na resitev enacbe vpliva y, ¢e je y pozitivno Ste-
vilo, ¢e je y = 0 in Ce je y negativno $tevilo?

4. S pomocjo grafa resite neenacbo: (%)x > 9. Odcitajte in
zapisite resitev neenacbe.

5. S pomocjo grafa resite neenacbo: (%)x < 9. Odcitajte in
zapisite resitev neenacbe.

Za utrjevanje in samovrednotenje znanja v srednji $oli lahko
uporabimo gradiva na portalu Jazon (https://jazon.splet.arnes.
si/), ki so nastala pri projektu izobrazevanja dijakov $portnikov
na daljavo.

Naloge na delovnih listih so sestavljene na treh zahtevnostnih

ravneh. Oznacene so z razli¢nimi barvami, in sicer:
rde¢e  poznavanje pojmov, poznavanje in izvajanje postopkov
modro uporaba in razumevanje pojmov ter postopkov

zeleno povezovanje pojmov, reSevanje in raziskovanje matema-
ti¢nih in avtenti¢nih problemov

Za vsak tematski sklop so tudi zapisani kriteriji uspesnosti, ki naj
bi jih dijak dosegel.

Zaklju¢imo lahko, da ste ucitelji matematike v tem ¢asu pouka na daljavo razvili raznolike kakovostne mo-
dele poucevanja na daljavo. Med seboj ste si delili izku$nje in primere poucevalnih praks ter s tem omogoc¢i
ucencem, da so napredovali in nadgradili matemati¢no znanje in uporabo digitalne tehnologije glede na svoje

Zmoznosti.
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