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Povzetek

Tezko je najti ucitelja matematike, ki bi dvomil v pomembnost znanja postevanke pri svojih u¢encih. Kaj o
postevanki veleva u¢ni nacrt in ali izku$nje temu pritrjujejo? Kako pomembna je avtomatizacija postevanke?
Kateri izrazi so u¢encem najtezji? Kaj lahko razberemo iz napa¢nih odgovorov? Kaj lahko razberemo iz hitros-
ti odgovorov? Kdaj je vaja postevanke potrebna in kdaj je je dovolj? V prispevku so predstavljene nekatere
ugotovitve, ki so nastale na podlagi testiranja osnovnosolcev.

Klju¢ne besede: postevanka, osnovna $ola

On Multiplication Tables

Abstract

We would be hard-pressed to find a mathematics teacher who doubts the importance of multiplication tables
for their students. How is this reflected in school curriculum and does experience confirm this fact? What is
the importance of memorizing multiplication tables? Which concepts are most difficult for students to learn?
What can we learn from incorrect answers? What can we learn from the speed of answers? When is it neces-
sary to practice multiplication tables and when to stop? The article introduces some of the findings based on
primary-school students’ tests.
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Uvod

Znanje postevanke do $tevila 10 predstav-
lia enega izmed pomembnejsih temeljev
za doseganje ciljev v drugem in tretjem
triletju osnovne $ole (mnoZenje in deljen-
je dvo- in ve¢mestnih $tevil, veckratniki in
delitelji, ulomki, sorazmerja, obsegi, plo-
$¢ine, prostornine ...) in posledi¢no tudi
za doseganje ciljev pri pouku matemati-
ke po zakljuceni osnovni Soli. Morda kot
zanimivost: Nacionalni preizkus znan-
ja matematike za deveto$olce v Solskem
letu 2016/17 vsebuje zgolj eno nalogo -
od devetih, kjer ni bilo znanje postevanke
vsaj posredno preverjeno.

Zaplet

U¢ni nacrt za matematiko v osnovni $oli
med operativnimi cilji v tretjem razredu
nalaga ucencem (in seveda nam - uci-

teljem), da »usvojijo do avtomatizma
zmnozke (produkte) v obsegu 10 x 10«
(Zakelj, 2011, str. 15). Z relativno pre-
prostim kvizom!' v spletni ucilnici (Slika
1) smo v $olskem letu 2015/16 ugotovili,
da se ta cilj do avtomatizma v nasi $oli ne
usvoji v tretjem, ampak se usvaja vse do
sedmega razreda, kar si razlagamo s pri-
merjavo ¢asovne odzivnosti (Slika 2).

Ta ugotovitev izziva k spremembi nacrto-
vanja ucenja postevanke, ¢e vemo, da se
postevanka naértovano, nadzorovano in
strukturirano poucuje zgolj v tretjem raz-
redu. Ucenci cetrtih in vigjih razredov, ki
predhodno $e niso usvojili postevanke do
avtomatizma, lahko posvojijo neoptimal-
ne ali celo napacne strategije za dolocanje
produktov dveh enomestnih $tevil (poste-
vanke). Napacno izgrajene miselne sheme
je bistveno tezje popravljati, kot graditi
nove - zato je smiselno znanje postevan-
ke spremljati eksplicitno skozi celotno

osnovno $olo in tudi kasneje ter posredo-
vati takoj, ko opazimo kaksno anomalijo.

Utitelji v drugi in tretji triadi ter v srednji
$oli upravieno pri¢akujemo avtomati-
zirano znanje postevanke in se z vzroki
napak in napacno izgrajenimi miselnimi
shemami obi¢ajno ne ukvarjamo - bodisi
zaradi natrpanega u¢nega nacrta bodisi
zaradi prepricanja, da bo ucencem ali di-
jakom samim uspelo odpraviti tezave.

Potrditev dolgoletne slutnje, da ucenci v
tretjem razredu v celoti ne avtomatizirajo
postevanke, nas je vzpodbudila, da to ele-
mentarno podrocje matematicne ve$¢ine
podrobneje analiziramo in posku$amo
skrajsati ¢as usvajanja zmnozkov v obsegu
10 x 10 oziroma se opremiti z informa-
cijami, s katerimi bomo lahko ucencem
visjih razredov pomagali pri izgradnji ali
korekciji novih oziroma obstojec¢ih misel-
nih shem.

1 Kviz v spletni u¢ilnici Moodle, v katerega smo uvrstili 78 izrazov postevanke. Testiranje celotnega oddelka hkrati je potekalo eno $olsko uro v ra¢unalniski ucilnici z uporabo osebnih
racunalnikov. Vsak oddelek je v ta namen obiskal racunalnigko u¢ilnico enkrat.
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Slika 1: Uporabniski vmesnik kviza v spletni ucilnici (Moodle).

Stiri stopnje usvajanja
nove vescine

Pri usvajanju katerekoli nove ve$cine gre-
do uceci skozi §tiri stopnje (Burch, 1974).
Ce se teh stopenj zavedamo, lahko uéence
ucinkoviteje vodimo skozi obi¢ajno napo-
ren proces usvajanja vescine.

Nezavedno nekompetentni — »Ne vemo,
da ne vemox, na tej stopnji se uceci se ne
zavedajo svojega neznanja. Prehod na nas-
lednjo stopnjo je mogo¢ zgolj ob zunanji
pomoci (ucitelj, vrstnik, staréi ...).

Zavedno nekompetentni - »Vemo, da ne
vemos, na to stopnjo sodijo uceci se, ki
spoznajo primanjkljaj pri svojem znanju
oziroma ves$¢ini, vendar sami ne uspejo
preiti na naslednjo stopnjo. Znova se po-
kaze pomembnost zunanje pomoc¢i (uci-
telj, vrstnik ...).

Zavedno kompetentni - » Vemo, da vemox,
sem sodijo ucedi se, ki ve§¢ino oziroma
znanje usvojijo, vendar ob tem porabljajo
veliko energije, koncentracije in casa ter
drobijo probleme na resljive podprobleme.
Prehod na naslednjo stopnjo lahko opra-
vijo takrat, ko razvijejo ustrezne miselne
sheme in znanje oziroma ve$¢ino avtoma-
tizirajo.
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Slika 2: Povprecen cas v sekundah (navpi¢na os), ki ga potrebujejo ucenci
posameznih razredov (vodoravna os) za en izraz postevanke. (n = 207, kviz

v spletni ucilnici)

Nezavedno kompetentni — »Ne vemo, da
vemos, stopnja, kjer uceci se znanje oziro-
ma ve$¢ino uporabljajo brez pretiranega
napora in rutinsko ter so pri tem sposob-
ni re$evati druge naloge. Zgolj minimalno
truda je potrebno, da uceci svojo ves¢ino
ohranjajo na tej stopnji - ¢isto brez redne
vaje pa tudi ne gre.

4.
Nezavedno
kompetentni

2. Zavedno
nekompententni

1. Nezavedno nekompetentni
Slika 3: Stopnje usvajanja nove vescine.

Pri tako osnovni ve$¢ini, kot je poznavan-
je zmnozkov (produktov) stevil do 10,
prehodi s prve na drugo stopnjo in z dru-
ge na tretjo stopnjo za ucence niso zah-
tevni in jih opravi velika vec¢ina ucencev v
relativno kratkem casu v tretjem razredu.
Prehod na Cetrto stopnjo je teZaven ven-
dar potreben, saj le tam govorimo o avto-
matizaciji vescine.

»Avtomatizacija -
osnhova genija«

Benjamin Bloom (1986) v clanku »The
Hands and Feet of Genius - Automati-
city« ob bok vsakdanjih ves¢in, ki jih je
treba avtomatizirati (hoja, govor, branje,
voznja kolesa, tek, plavanje ...) v zgodnji
¢as $olanja postavlja tudi ve$¢ino rabe
osnovnih racunskih operacij, ki naj se do
avtomatizma razvije tudi ob pogosti rabi
izven ucilnice.

Avtomatizem Bloom opredeli kot sposob-
nost nezavednega, hitrega in zanesljivega
izvajanja postopkov, med tem ko na zaved-
ni ravni reSujemo drug problem.

Na poti do avtomatizma

Razkorak med dejanskim stanjem in pri-
¢akovanji uciteljev smo v Solskem letu
2016/17 podrobneje analizirali ponovno
s pomocjo tehnologije. Za ucence smo
razvili aplikacijo za pametne telefone
»Vadnica postevanke, s katero smo igri-
ficirali? postevanko do §tevila 10. Uéen-
ci imajo eno minuto ¢asa, da izratunajo
¢im ve¢ zmnozkov. Podatke o uspesnosti
igralcev zbiramo na strezniku, kjer so s

2 Igrifikacija (angl. Gamification) je pojem, ki oznacuje uporabo izkusenj iz iger v kontekstu, ki z igro ni neposredno povezan - z namenom povecanja motivacije.
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Slika 4: Uporabniski vmesnik v aplikaciji za pametne telefone (Android).

pomocjo spletnega vmesnika na voljo
uce¢im uditeljem. Aplikacijo smo obliko-
vali tako, da je uporabna tako v fazi struk-
turiranega poucevanja postevanke v tret-
jem razredu, kot kasneje v fazi utrjevanja
in preverjanja. Aplikacija sicer ponuja
ucencem takoj$njo povratno informacijo
o pravilnih in napa¢nih odgovorih, prav
tako jim za motivacijo ponuja primerja-
vo z uspehom drugih tekmovalcev istega
dne, vendar se njena prava vrednost po-
kaze Sele, ko zbrane rezultate analizira
ucitelj in lahko posameznemu udencu
poda ¢isto individualizirano povratno in-
formacijo. Tehnologija uditelju omogoca,
da morebitna odstopanja od pri¢akovanih
rezultatov enostavno in hitro zazna in se
nanjo odzove.

Zbrani podatki ucitelju omogocajo ana-
lizo s pomocjo treh kazalnikov: Pravilno
ali napa¢no izra¢unan izraz, potreben Cas
za vpis odgovora in $e za ucitelja najpo-
membnejsi - kaj so ucenci zapisali, ko so
napacno dolocili odgovor.

V podatkovni bazi smo zbrali Ze ve¢ kot
pol milijona zapisov, kar pomeni, da ima-
mo za vsak izraz postevanke do $tevila 10
ve¢ kot tiri tiso¢ zapisov, opremljenih z
vsemi tremi kazalniki.

Niso vse postevanke »enake«

Analiza tak$ne koli¢ine podatkov nam
omogoca, da preverimo nekatera prepri-
¢anja o postevanki in se pripravimo na
povratno informacijo ucencem, s katero
jih usmerimo v popravek napacno izgra-
jenih miselnih shem. V tabeli (Slika 5) je
prikazana uspesnost vseh sodelujocih pri
posameznih izrazih postevanke.

Ceprav se nam je zdelo, da si postevanka

$tevila ni¢ niti ne zasluzi preverjanja, so
rezultati pokazali, da ni tako. Rezultati so
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slabsi od pri¢akovanih, vendar nas to ne
skrbi, saj lahko uc¢encem dokaj enostavno
in s konkretnimi primeri pomagamo po-
praviti te rezultate.

Postevanke stevil ena, dve, pet in deset nas
niso presenetile saj podatki kazejo, da jih
ucenci usvojijo najbolje. Pozitivno prese-
netijo rezultati postevanke $tevila tri.

Tezave pri postevankah Stevil $tiri, Sest,
sedem, osem in devet so pricakovane,
predvsem tam, kjer ti faktorji nastopajo
hkrati. Za njihovo odpravo si je priporo¢-
liivo ogledati napacne odgovore ucencev
oziroma dijakov in Sele na podlagi teh po-
dati ustrezno povratno informacijo.

Nepricakovane tezave se skrivajo na dia-
gonali slike 5, kjer so prikazani produkti
dveh enakih faktorjev. Wong (2007) pravi,
da naj ucenci ne bi imeli teZav z avtomati-
zacijo produktov dveh enakih Stevil.

S slike je jasno razvidno, da ucenci oziro-
ma dijaki poznajo in uporabljajo zakon o

zamenjavi pri mnozenju, saj je slika skoraj
osno somerna - po diagonali od produkta
dveh nicel do produkta dveh desetk.

Kako ucenci dolocajo
vrednost produktov

Postevanko do Stevila deset (vklju¢no s
Stevilom 0) sestavlja 121 razli¢nih izrazov
in verjetno so redKki tisti, ki poznajo vred-
nosti vseh produktov »na pamet«. Osta-
li ucenci sicer ne poznajo vseh vrednosti
produktov »na pamet«, ampak jih dolo¢a-
jo s pomocjo strategij, ki pa se lahko tesno
naslanjajo na tiste produkte, ki jih znajo
»na pamet«.

Dodatne strategije

Mnozenje stevil 6, 7, 8 in 9 lahko pote-
ka po relativno kompleksnih strategijah,
ki so kombinacija enostavnejse strategije

0(1(2|3(4|5|6|7|8|9]|10
0 ' a% | 8% | 9% | % | 9% | 5% | 5% | e% | 4% | 6%
1 | a% | oax | 3% 5%@39&.9% 7% | 3% | 4%
2 a% | 5% | 4% | 5% | 5% | 6% | 5% | 8% | 7% | 6%
[
3 | o% [@| e% P8 o% | 4% | o% | 9% [13% | 10% | &%
4 | &% . 6% | 6% | 7% | 11% | 9% |16% | 25% | 14% | 2%
5 | e za‘- 5% m 7% | 9% | o | ™
6 | 6% [ 3% e% |12% | 11% | % |10% | 20%
= Slika 5: Odstotek
7 | % [ 8% | 18% | 10% | 17% | 14% | 17% | 12% napa¢nih odgovo-
rov za posamezni
8 | s% | 5% | s% |16% |26%) 13% 18% | 2% 10% | 6% | 727 postevanke.
e Navoit g
g | ex F 16% | 14% 14% | 13% | 15% | 15% | 7% avpIENo so nhan!
. zani prvi, vodoravno
10 | 10% | e% | a% | ax | 4% [RERN 4% H 6% | 6% | s% | Padrugifaktorji.
| (n = cca 500 000)
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Nekaj splosnih strategij za postevanke stevil do 10

Slika 6: Memoriranje $tirih produktov olajsa dolo¢anje devetih

produktov.

Postevanka stevila Strategije doloc¢anja vrednosti produkta Odvisnost od znanja:
Vsa Stevila Faktorja lahko zamenjas Zakon o zamenjavi faktorjev.
3-5=5-3,0-7=7-0,7-4=4-7
0 Vedno 0 Razume ali zapomnitev.
0-0=0,0-3=0,0-7=0
1 Enako izbranemu 3tevilu Razume ali zapomnitev.
1-0=0,1-1=1,1-2=2,1-4=4,1-7=7
p) Izbrano stevilo podvoji Steje po dva Sestevanja enomestnih
2:3=3+43,2-7=7+7,2-5=545|2-4=4.2=24+2+2+2=8 Stevil.
10 Izbranemu Stevilu dodaj niclo Mnozenje z 10, ali pravilo o
10-3=30,10-5=50,10-10=100 dodajanju nicel.
5 Mnoziz 10 in deli z 2. Steje po pet. Razpolavlja Stevilo na dve
5-7=(10-7):2=70:2=35 54=4.5=5+54+5+5=20 enaki stevili.
3 Izbrano Stevilo podvoji, rezultat $e povecaj za izbrano Stevilo Postevanke Stevila 2 in
3.7=2-747,3-6=2-6+6 seStevanja enomestnih Stevil.
6 Izbrano Stevilo mnozi s 5, rezultat Se povecaj za izbrano Stevilo Postevanke Stevila 5 in
6:-7=5-74+7=35+7=42 sestevanja enomestnih Stevil.
Izbrano stevilo mnozZi z 5, rezultat Izbrano Stevilo dvakrat podvoji Postevanke stevila 5 in
4 zmanj3aj za izbrano Stevilo 4.7=2-7-2=14-2=128 odstevanja enomestnih
4.7=5.7-7=35-7=28 Stevil, postevanke Stevila 2.
Izbrano stevilo mnozi z 10, rezultat Opazujvzorec0+9=9,1+8=9, Postevanke stevila 10 in
9 zmanjsa za izbrano Stevilo 2+7=9,3+6=9,4+5=9, odstevanja enomestnih
9.7=10-7-7=70-7=63 5+4=9,6+3=9,74+2=9,8+1=9, | Stevil.
94+0=9
7 Izbrano Stevilo mnozi s 5, rezultat Se povecaj za podvojeno Stevilo Postevanke Stevil 5 in 2 ter
7-8=5-8+2-8=40+16=56 sestevanja Stevil.
8 Izbrano Stevilo mnozZi z 10, rezultat zmanjsaj za podvojeno Stevilo Postevanke $tevil 10in 2 ter
8-7=10-74+2-7=70-14=56 odstevanja Stevil.
0/1/2|3|4 5|6|7|8|9 10
0
1
2
3
i |
2
6
7
8
S
10

Slika 7: Kako u¢enci dolocajo vrednost produkta Stevil (na primeru
stevil 7 in 4).
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in $e ene racunske operacije (odstevanje,
seStevanje). Z zakonom o zamenjavi lah-
ko ve¢ kot polovico zmnozkov postevank
$tevil 6, 7, 8 in 9 prevedemo na uporabo
enostavnej$ih strategij (primer: 9 - 2 =
2-9=9+9=18). Tezave nastopijo takrat,
ko faktorji 6, 7, 8 in 9 v zmnozku nastopa-
jo skupaj (primer:9-6,8-7,8-8,8+6,...).
Teh zmnozkov je 16 in tudi poznavan-
je strategije 0 zamenjavi faktorjev ta nabor
oklesti na $e vedno 10 zmnozkov. V teh
primerih je smiselno memorirati vred-
nosti produktov enakih $tevil (9 -9 = 81,
8:8=64,7-7=49, 6 6=36),kijih
ni veliko (znanje je uporabno tudi pri av-
tomatizaciji kvadriranja) - za doloc¢anje
vrednosti produkta dveh sosednjih $tevil
(primer:9-8,8:9,7-8,8-7,6:7,7-6) pa
uporabiti strategijo:

9-8=9-9-9ali9-8=8-8+38

Zmoznost uporabe ve¢ razli¢nih strategij
za dolocanje vrednosti enakega produkta
je v fazi uenja koristno, u¢enec sam pre-
vzame tisto, ki mu je enostavnejsa.

Produkti dveh enakih Stevil od 0 do 10
lahko sluzijo kot oporna tocka tudi za
dolocanje vrednosti produkta sosednjih

$tevil, zato jih je vse smiselno memorirati
(Slika 6).

Kaj nam cas reSevanja
pove o strategijah

Nacini doloc¢anja produktov so na sliki
7 nanizani od najhitrej$ega do najpocas-

nejSega. Ucenec, ki ne pozna na pamet'
vrednosti produkta, se obic¢ajno zatece k
strategiji s seStevanjem ali odStevanjem
od njemu znane vrednosti. Pri produktu
7-4jetolahko35-7ali14 + 14ali21 +7.
Zato lahko pravocasna reakcija uditelja na
napako ucenca pri postevanki razresi na-
pacno izgrajeno miselno shemo rac¢unske
operacije seStevanja ali odstevanja. Uce-
nec, za katerega lahko trdimo, da je usvojil
do avtomatizma zmnozke v obsegu $tevil
10 x 10, bodisi ve (je memoriral), koliko
je vrednost produkta, bodisi zanesljivo in
hitro uporablja ustrezne strategije.

Za katere produkte imajo ucenci izdelane
ustrezne (hitre) strategije, lahko sklepa-
mo s pomocjo drugega kazalnika - Casa
za vpis odgovora.

Ko pri u¢encu zaznamo podobno situaci-
jo, kot je prikazana v tabeli (Slika 8) za po-
$tevanko Stevila osem, je smiselno najpre;j
preveriti, katero strategijo ali strategije
uporablja (za produkta $tevila osem in $ti-
ri ter osem in Sest) in mu bodisi ponuditi
alternativno - hitrej$o strategijo bodisi ga
vzpodbuditi k dodatni vaji.

Niso vse napake enake

Za kakovostno povratno informacijo
uencu, ki mu bo pomagala izgradi-
ti ustrezno miselno shemo, so uditelju v
najve¢jo pomo¢ ucenceve napake. S po-
mocjo teh ucitelj lahko ugotovi, katero
strategijo uporablja ucenec in v katerem
koraku uporabe ima tezave. Ve¢ kot je

2(3|14|5|6|7(8|9|10
0 1,91 2,24
1 77| 3,15 | 189 2.22 |76 217 | 2,74
2 254|214 | 222|315 (259|254 277 (311|312 240
3 (138 335|286 | 346 | 420|825 | 385|256
4 ﬁcp 3,55 | 2,55 | 440 | 485 1' 447 | 2,44
5 |186 360|277 325|423 |32 | 037|213
6 202|184 285 | 418 |496| 362 (423 | 403|537 449|223
7 258|305 461|412 428|395 340 392)|427|224
7 Slika 8: Povprecen
,_3 2,00 | 2,34 | 3,44 4.1&2.3:-? 5881403 433 | 4761215 .5 hotreben za
O 383237 | 301 |aas (60| 389 |527| 475 | 400 | 300|263 | Colocitevred-
EEtEn = nosti posameznega
10 |3.05 | 242 | 234 | 207 | 229 | 2,47 | 2,20 | 244 [ 2,10| 2,53 | 298| Pprodukta.(n=cca
| 500 000)

evidentiranih napak, lazje u¢itelj ugotovi,
ali gre pri posamezni napaki za osamljen
primer ali za posledico napa¢nih strategij,
za tezavo pri konkretnem zmnozku ali pri
ve¢ zmnozkih istega faktorja.

Na podlagi analize napak posameznega

ucenca ali skupine ucencev je smiselno za

postevanke stevil ali posamezne produkte,
ki se izkazejo kot problemati¢ni (ponav-
ljajoca istovrstna napaka):

+ Pogovoriti se o vzrokih za napako -
preveriti njihovo aktualno strategijo
dolocanja zmnozka ali zmnozkov,

o ponuditi jim razlicne reprezentacije
teh izrazov (slikovni in konkretni pri-
pomocki) - z njihovo pomoc¢jo ucen-
cem pokazati, kje njihova aktualna
strategija odpove,

« jim omogociti, da sami oblikujejo in
utrdijo novo strategijo — po potrebi
jim pomagamo,

« preverimo uspesnost te intervencije.

Napake pri nekaterih izrazih so tako obi-
Cajne, da lahko ucencu tudi brez njegovih
dodatnih informacij pojasnimo, zakaj je
njegov odgovor napacen (primer poste-
vanke Stevila 0, ki jo u¢enci zamenjujejo
s postevanko $tevila 1). Pri drugih iz-
razih se pojavlja toliko razlicnih napac-
nih odgovorov, da je obi¢ajno pogovor z
uéencem potreben. Ucenci za napacno
vrednost produkta $tevil 6 in 4 zapiSejo
kar 13 razli¢nih vrednosti (to so: 28, 42,
32, 20, 12, 8, 16, 30, 23, 18, 21, 26, 22).
Nekatere z gotovostjo pripiSemo napa-
ki »sosednje postevanke« (28, 20, 30, 18,
21), nekaj napacni strategiji (26), za ostale
pa je smiselno od ucenca zahtevati dodat-
na pojasnila. Istovrstne in ponavljajoce
se napake ucenca s pomocjo tehnologije
relativno enostavno zaznamo ter podamo
kakovostno povratno informacijo.

Tehnologija brez ucitelja

V fazi strukturiranega poucevanja poste-
vanke je vloga ucitelja nenadomestljiva.
Weitelj uporablja tehnologijo kot pripo-
mocek za hitro in enostavno analizo stan-
ja. Kasneje (v drugem in tretjem triletju
ter srednji Soli) postane tehnologija pri-
pomocek ucenca za samoevalvacijo, saj
mu pomaga najti vrzeli v znanju. Te vrzeli
v obliki pomanjkljivih ali napacnih stra-
tegij lahko ucenec odpravlja sam ali mu
pri tem pomaga ucitelj, kar je neprimerno
bolj u¢inkovito.
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Drugi faktor

enominutnih vaj v ¢asovnem obdobju

Kdaj je vaje dovolj?

Pri¢akovati od ucencev oziroma dijakov,
da bodo z intenzivnim utrjevanjem po-
$tevanke svojo ucinkovitost izboljsevali
v nedogled, je nesmiselno. Na podlagi
zbranih podatkov smo poskusali poiskati
tisto tocko, ko intenzivna vaja ni ve¢ nuj-
no potrebna.

Pri uporabi tehnologije (pa tudi sicer) je
dolocanje zmnozka dveh $tevil v grobem
sestavljeno iz treh korakov: branje izraza,
dolocanje vrednosti izraza in vpis vred-
nosti izraza. Da bi natan¢no opredelili
Cas, ki ga uporabnik potrebuje za dolo-
¢anje vrednosti izraza, moramo od skup-
nega Casa odsteti ¢as branja in vpis vred-
nosti izraza. Aplikacija »Vadnica pos-
tevanke« uc¢encem omogoca, da vadijo
delo s tipkovnico na svojem mobilnem
telefonu tako, da se jim na vrhu ekrana
prikaze Stevilo - oni pa ga samo pretipka-
jo. Pri tem aplikacija belezZi ¢as, potreben
za posamezni vpis. Ta vaja je med ucenci
sicer manj uporabljana kot postevanka,
vendar smo vseeno zbrali nekaj ve¢ kot
170.000 zapisov Stevil, iz katerega lahko
dolo¢imo povprecen ¢asa za vpis enega
Stevila - ta znasa 2,2 sekundi, najhitrejsi
pa pretipkajo $tevilo v manj kot sekundi
(tudi dvomestno $tevilo). Ti dve sekundi
je smiselno upostevati, ko analiziramo re-
zultate hitrosti vpisa postevanke.

Iz mnoZice podatkov smo izbrali pet
ucencev, po enega iz 3., 4., 5., 6., in 7.
razreda - vse taksne, ki so imeli veliko
Stevilo poskusov (skoraj vsi ve¢ kot sto

enega leta). Ti izbrani ucenci so $e neko-
. 011/2[/3]4]3]6 . 7 . 19|10 liko spretnejsi pri delu s tipkovnico, saj je
(1] - N 0 Y e (5 (18 e ) e R O Y A | njihov povpreéni izmerjeni ¢as vpisa ene-
ga Stevila 1,78 sekunde. V grafih (Slika 10
(122 1 1 do 14) so ponazorjeni povprecni Casi za
21111l214]2 1 1 3 en izraz postevanke v odvisnosti od zapo-
| rednega Stevila njihove enominutne vaje
L1 3f1|1]6|2]4 412 |5 |5 |1 (n=33114).
=]
% 4 10 2 (4 5(2)|3[816|6|1 Velika oscilacija rezultatov v 3. in deloma
?é sl1|1]2 2 2l a2l 2 (2 4. razredu je znak, da lahko uspesnost z
a | vajo $e izboljsamo. Tudi takrat, ko rezultat
B|1|1|6]|S5 19 4|5 8141 zaniha v vijih razredih ucence povabimo
k izboljsanju le tega (primer - ucenka 5.
| ENEN KB ERARNEN slika 9: <tevilo razreda v 118. poskusu). Konsistentni re-
gl1]l1le6|lela|l2l107|2|2]|1 razli¢nih napak za zultati (primera uéenk iz 6. in 7. razreda)
. posamezni izraz pa sta zelo zanesljiv pokazatelj za ucitel-
(91| 2|2|5|7|4|5|8|3 3|2 postevanke, ki ods- ja, da ucenec zanesljivo izvaja operacije
topajo po pogostos- ~ mnozenja v obsegu 10 x 10 in je usvojil
10 EENIREY 3 NERINCH/ENEN ? SN ¢ ti. (n = cca 500 000) poétevarjlko do av%omatizma. : ]
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Slika 10: Povprecen ¢as in zaporedna Stevilka vaje - u¢enka 3. razreda.

Slika 1

\Ju b it

~RESLRRARRRSERERdEIEREE

1: Povprecen Cas in zaporedna stevilka vaje - u¢enec 3. razreda (do 200. poskusa) - kasneje

ucenec 4. razreda (med poskusom $t. 100 in 200 je u¢enec vadil zgolj postevanko Stevila 7).

VMo

at

L

Slika 1
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2: Povprecen Cas in zaporedna Stevilka vaje - u¢enka 5. razreda (do 150. poskusa) - kasneje

ucenka 6. razreda.
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Slika 13: Povprecen cas in zaporedna Stevilka vaje - u¢enka 6. razreda.
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Slika 14: Povprecen Cas in zaporedna Stevilka vaje - u¢enka 7. razreda.

ZakljuCek

Raziskovanja smo se lotili zaradi relativno pogostih zapletov pri reSevanju algebrskih nalog v visjih razredih
osnovne $ole, katerih vzrok smo neposredno pripisali neznanju postevanke. Zacetna analiza testiranj poste-
vanke nam je ta sum potrdila, saj je kazala, da se ta cilj (avtomatizacija postevanke) razvija dlje, kot to pred-
videva u¢ni nadrt. Podrobnejsa analiza (s pomod¢jo aplikacije za mobilne telefone) pokaze velike razlike med
ucenci - so taksni, ki postevanko avtomatizirajo ze ob zakljucku 3. razreda, so pa tudi taksni, ki imajo $e v
visjih razredih tezave s hitrostjo in zanesljivostjo priklica vrednosti posameznih izrazov. Prav tako nimajo vsi
ucenci tezav z istimi izrazi, pa tudi tisti, ki imajo tezave z istimi izrazi, imajo lahko za to razli¢ne vzroke. Tako
nehomogeni rezultati testiranj klicejo po individualizaciji, pri kateri nam je tehnologija v veliko pomo¢. U¢itelj
lahko s pravoc¢asnim vpogledom v rezultate in z oblikovanjem individualizirane povratne informacije ucencu
pomaga popraviti napacno izgrajene miselne sheme, kasneje pa spremlja u¢inkovitost svoje intervencije. Tudi
tehnologija sama, brez posredovanje ucitelja, lahko z enostavno povratno informacijo (prav/narobe) ucenca
vzpodbudi k oblikovanju pravilnih miselnih shem, predvsem pa zmanjsa potreben cas, za priklic pravilne
vrednosti izrazov postevanke.

Mnotzica zbranih podatkov ima za ucitelje velik pomen, saj nam omogoca vpogled v najbolj pogoste napake
in posredno v nacin razmisljanja uc¢encev ob dolo¢anju vrednosti produktov. Tako lahko vnaprej pripravimo
kakovostne povratne informacije in pojasnila. H
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