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Vloga in pomen informacijsko-komunikacijskih tehnologij (IKT) v svetu v zad-
njih desetletjih nezadrzno rasteta. Zavedanje o pomenu teh tehnologijima vse
vecjo vlogo in vrednost tudi v Solskem prostoru. Digitalizacijo druZbe in Solstva
ter velike korake pri uporabi IKT pri poucevanju je spodbudila tudi epidemija
koronavirusa SARS-CoV-2. V prispevku predstavljamo moznosti uporabe digi-
talne tehnologije pri pouku matematike z uporabo i-u¢benikov za matema-
tiko. Predstavljamo primere apletov iz i-u¢benikov za matematiko, ki s svojo
interaktivno naravo omogocajo ucinkovito vizualizacijo mnogih matematic-
nih konceptov in procesov ter so lahko uc¢inkovit mediator pri samostojnem
preiskovanju in odkrivanju matematike.
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Uvod

Vsi Solski sistemi preverjajo, kako informacijsko-komunikacijsko tehnologijo
(IKT) najucinkoviteje umestiti v pedagoski proces, tako z vidika poucevanja
kot z vidika u¢enja. Vpliv tehnologije na razmerje u¢ni vhod/izhod je v raz-
licnih drzavah razlicen. Aristovnik (2012) je leta 2012, upostevajoc¢ financne
dejavnike, PISA-rezultate, izobraZenost, pokritost z internetom ter razmerje
ucenec/ucitelj, ugotavljal ugodno razmerje za Finsko, Norvesko, Belgijo in
Korejo, medtem ko je Slovenija v vecini modelov zasedla dokaj ugodno me-
sto v drugem kvartilu (Japelj Pavesi¢ idr. 2020). Studija TALIS 2018 pa je po-
kazala, da so ucitelji v Sloveniji v letu 2018 po uporabi IKT zaostajali za pov-
pre¢no uporabo IKT v drzavah OECD. Hkrati je treba omeniti, da je slovenska
$ola do danes naredila velik korak v informatizaciji svojega dela, npr. pri ko-
munikaciji s starsi (eAsistent), objavah na spletnih straneh, vodenju evidenc
in ocenjevanja ter drugih procesov, manj pa na podro¢ju uporabe IKT pri uce-
nju in poucevanju. Pomanjkanje znanja uporabe IKT pa je tako uciteljem in
Solam kot u¢encem in starSem postalo zares vidno s prehodom na ucenje na
daljavo (Japelj Pavesi¢ idr. 2020).

Uporaba IKT pri pouku spreminja proces poucevanja, premisljena in smi-
selna raba pa lahko pripomore k uc¢inkovitejsemu ucenju. Veliko $tudij izpo-
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stavlja pomembnost vklju¢evanja tehnologije v pouk (Klanéar, Coti¢ in Za-
kelj 2018; Borwein in Bailey 2003; Cuban, Kirkpatrick in Peck 2001; Kokol-Volj¢
2006; Lee in Hollebrands 2008). Andreja Klan¢ar, Mara Coti¢ in Amalija Zakelj
(2018) v raziskavi navajajo, da uporaba IKT v pedagoskem procesu omogoca
razli¢ne pedagoske pristope, kot so modeliranje, simuliranje, eksperimentira-
nje in raziskovanje ter re3evanje avtenti¢nih problemov, lahko pa je tudi u¢ni
pripomocek (e-gradiva, i-table, spletne ucilnice, didakti¢ne igre, animacije in
simulacije itd.).

Rose Mary Zbiek (2003) poudarja pomembnost uporabe racunalnika v pro-
cesu ucenjain poucevanja matematike, saj premisljena uporaba omogocara-
zvoj matemati¢ne intuicije, razumevanje matemati¢nih konceptov, razisko-
vanje odnosov, natanc¢no grafi¢cno ponazarjanje in raziskovanje, potrjevanje
domnev, uporabo razli¢nih strategij reSevanja problemov, poskusanje in for-
malno dokazovanje itd.

Delia Hillmayr idr. (2020) so na podlagi obsezne metaanalize raziskav, ob-
javljenih od leta 2000 dalje, ugotovili, da uporaba tehnologije izboljsa ucenje
matematike in naravoslovja ter da je bila velikost u¢inka ve¢ja, ko so bila di-
gitalna orodja uporabljena poleg drugih metod poucevanja in ne kot nado-
mestek. Podobno navaja Martina A. Rau (2017) in poudarja, da imajo fizi¢ne
in virtualne predstavitve komplementarne kognitivhe moznosti za koncep-
tualno ucenje. Fizi¢ne predstavitve so Se posebej u¢inkovite pri pomoci uéen-
cem pri u¢enju konceptov, ki temeljijo na gibanju ali izku$njah iz resni¢nega
sveta. Virtualne predstavitve so se izkazale za ucinkovite pri u¢enju pojmov,
ki opisujejo nevidne procese, povzemajo podatke, ali kadar lahko odstranitev
konkretnih podrobnosti naredi sliko oziroma koncept ali situacijo nazornejso
(de Jong, Linn in Zacharia 2013; Rau 2017).

Mayer (2014) je izpostavil tri klju¢ne dejavnike, s katerimi je utemeljil, zakaj
je ucenje z digitalnimi orodji lahko koristno:

- Ucenci lahko organizirajo informacije v dva razli¢na kognitivna kanala
- vidnega in slusnega.

- Obdelava informacij v enem kanalu je omejena, zato je ugodno, e
ucna okolja spodbujajo aktivacijo obeh kanalov, da bi preprecili kogni-
tivno preobremenitev. To je mogoce npr. s predstavitvijo zvocnih slik
ali govorjenih besedil v kombinaciji s pisnimi besedili ali z vizualnimi
podobami.

- Tretja odlocujoca znacilnost interaktivnosti je odzivnost na u¢encevo
delovanje med uc¢enjem. Z uporabo interaktivnih u¢nih okolij lahko
ucenci aktivno in neposredno vplivajo na lastne u¢ne procese.
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e-ucbeniki
| |
d-ucbeniki i-ucbeniki
elektronske kopije klasi¢nih vkljuceni i-u¢ni gradniki z visoko stopnjo
tiskanih u¢benikov interaktivnosti: apleti in didakti¢ne igre

d-ucbeniki, ki sta jim
dodana zvok in video

Slika 1  E-ucbeniki

Ucbeniki in e-ucbeniki

Ucbenik je za u¢enca osnovno u¢no gradivo za doseganje vzgojno-izobraze-
valnih ciljev in standardov znanja, zato mora biti primerno didakti¢no-meto-
di¢no zasnovan in s primerno grafi¢cno opremo podpirati ucenje ter pouce-
vanje. Poleg uc¢benika so tu $e druga uc¢na gradiva, ki so prav tako namenjena
doseganju vzgojno-izobrazevalnih ciljev in standardov znanja ter naj bi bila
dopolnitev u¢benika in ne njegovo nadomestilo.

Uc¢benik je lahko v tiskani, elektronski ali v tiskani in elektronski obliki.
Ucbeniki v elektronski obliki so razvrs¢eni na dve ravni. Na prvo raven e-
ucbenikov spadajo d-ucbeniki, kar je skrajsano poimenovanje za digitalizi-
rane ucbenike. Ti so elektronske kopije klasi¢nih tiskanih uc¢benikov, torej
vsebujejo samo besedilo in slike. Nekateri ponudniki ponujajo 3e aplikacije
za delo z interaktivnimi tablami. Njihova nadgradnja so u¢beniki, ki sta jim
dodana zvokin video. Odvisno od prikazovalnika imajo nekateri dodana tudi
preprosta vprasanja s takojsnjo povratno informacijo (Pesek, Zmazek in Mo-
hor¢ic¢ 2014).

Na tretjo raven uvrs¢amo i-ucbenike, kar je krajse poimenovanje za inte-
raktivne ucbenike. I-u¢benik opredelimo kot e-u¢benik, v katerem prevladu-
jejo (smiselno vkljuceni) i-u¢ni gradniki z visoko stopnjo interaktivnosti (slika
1). Njihova klju¢na prednost je neposredna vkljucitev interaktivnih zgledov,
konstrukcij in nalog v besedilo. Povratne informacije pri reSevanju so lahko
kakovostnejse, omogoceni so shranjevanje odgovorov, spremljava uporab-
nika ter Sirok nabor aplikacij (Pesek, Zmazek in Mohor¢ic 2014).

Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in Sport objavlja Katalog potrjenih
ucbenikov skladno s 5. ¢lenom Pravilnika o potrjevanju u¢benikov. V Kata-
logu potrjenih u¢benikov se objavi naslov u¢benika, razred, letnik, stopnjo
izobraZevanja, predmet, modul, program, priimek in ime avtorja oziroma
prevajalca, zaloZnika, leto potrditve ter povezavo do e-u¢benika (Pravilnik o
spremembah in dopolnitvah Pravilnika o potrjevanju u¢benikov 2017).
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V celoti e-u¢benik vsebinsko obsega klasi¢ni tiskani u¢benik in vadnico
oziroma delovni zvezek, vendar z dodatnimi e-elementi tvori veliko uc¢inko-
vitejse in spodbudnejse u¢no okolje za uporabnika, saj krepi mo¢ uvida in
globljega razumevanja tudi z interaktivnimi gradniki nizje, srednje in visoke
stopnje (Repolusk in Zmazek 2008). Med gradnike nizje stopnje interaktiv-
nosti uvrs¢amo slike, video, zvok, animacije, simulacije (multimedijski gra-
dniki), med gradnike srednje stopnje interaktivnosti sodijo razli¢ni testi (pra-
vilno/narobe, ve¢ moznih odgovorov, dopolnjevanje...), aplete in didakti¢ne
igre pa uvrs¢amo med gradnike visoke stopnje interaktivnosti (Repolusk in
Zmazek 2008).

Interaktivni gradniki visoke stopnje so skorajizklju¢no apleti, ki jih lahko, ¢e
so primerno pripravljeni, iz u¢nih enot i-u¢benika tudi izvzamemo in jih uci-
telj uporablja popolnoma samostojno. Bistvena razlika med e- in i-u¢beniki
je torej v stopniji vkljucene interaktivnosti.

V zadnjem obdobju vse ve¢jega trenda uporabe IKT v izobraZevanju se po-
javlja vse vec e-ucbenikov v obliki digitaliziranih klasi¢nih (tiskanih) u¢beni-
kov, ki nove medije izkoris¢ajo le kot nadomestilo za tiskani ucbenik, ter in-
teraktivnih i-ucbenikov. Sledniji izkori3¢ajo nove medije za nadgradnjo inte-
rakcije z uporabnikom, kot jo omogoca nova tehnologija.

lI-ucbeniki

Tehnologija prinasa nove koncepte dela v vzgojno-izobraZevalnih zavodih,
e posebej z e-gradivi in i-u¢beniki, ki se pojavljajo v zadnjih letih. Pri pou-
¢evanju matematike v osnovni in srednji $oli imamo na razpolago kar nekaj
prostodostopnih e-gradiv: i-u¢beniki (https://eucbeniki.sio.si/) (Matematika
4, Matematika 5, Matematika 6, Matematika 7, Matematika 8, Matematika o,
VEGA 1, VEGA 2, VEGA 3, VEGA 4), Nauk.si, Razlagamao.si, posnetki razlag ucite-
ljev na Arnesu, na YouTubu ipd.

I-u¢benik ne posreduje znanja zgolj preko pisane besede in stati¢ne slike,
ampak preko multimedijskih elementoyv, in sicer tako, da od ucenca terja ak-
tivnost. Tudi sodobni tiskani u¢beniki do neke mere ze izpolnjujejo to na-
logo, ucbeniki na spletu pa imajo v tem smislu precej vedji potencial. Ta se
kaze predvsem v interaktivnosti, to je v odzivanju na u¢encevo dejavnost.
Prevladujoc¢a ucenceva dejavnost ni branje kot pri tiskanih gradivih, saj so
razgrajeni vsebini dodani interaktivni multimedijski gradniki, didakti¢ne igre
in motivacijski elementi, ki od uc¢enca terjajo aktivho odzivanje (Klancar, Co-
ti¢ in Zakelj 2018).

Zaradi svoje interaktivne zmoznosti i-ucbeniki poleg obi¢ajne vsebinske
vloge prevzemajo tudi nekatere didakti¢ne funkcije, ki so v tiskanih u¢beni-
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kih obicajno pridrzane za didakti¢ne priro¢nike k posameznim uébenikom
in seveda za ucitelja: spodbuda k uporabi specificnih metod dela (npr. razi-
skovanje z apleti, sprotne povratne informacije u¢encu ob posameznih de-
javnostih, generiranje novih primerov nalog, multisenzorni pristop pri pona-
zoritvah pojmov (besedilo, slika, video, zvok, apleti)) (Lipovec, Senekovic in
Repolusk 2014a). Aktivnosti v posameznem sklopu i-u¢benika so oblikovane
tako, da u¢enci osnovne pojme vizualizirajo s pomo¢jo multimedijskih gra-
dnikov in z njihovo pomoc¢jo gradijo razumevanje konceptov.

Elementi, ki so v klasi¢nih u¢benikih stati¢ni, so v elektronski razlicici po-
gosto dinamic¢ni in nekateri interaktivni. Namesto zgolj slik in opisov lahko
opazujemo posnetke, namesto slik modelov so v i-u¢beniku moznosti upo-
rabe interaktivnih navideznih modelov, namesto grafi¢nih predstavitev so
Stevilne predstavitve v obliki animacij. K bistveni prednosti i-u¢benikov v pri-
merjavi s tiskanimi razlicicami prispevajo tudi interaktivne naloge za sprotno
preverjanje razumevanja pojmov in procesov ter takojsnja povratna informa-
cija. S takojsnjim zagotavljanjem individualnih povratnih informacij u¢encu
lahko preprec¢imo razvoj tipi¢nih napacnih predstav (Reinhold idr. 2020).

Za ucinkovito uporabo i-uc¢benika je pomembna dobro premisljena me-
todi¢na pot. Avtoriji raziskave, v kateri so ugotavljali vpliv i-u¢benika na raz-
licne tipe znanja, ugotavljajo, da rezultatov ne gre pripisati le mediju (torej
e-obliki), ampak tudi natanko zamisljeni metodi¢ni poti podajanja vsebin (Li-
povec, Senekovic in Repolusk 2014b). V urah, kjer so u¢enci celo uro delali
samo z e-u¢nimi gradivi (obi¢ajno je $lo za ure utrjevanja skozi generirane
naloge), je motivacija u¢encev na koncu padla, kadar pa so npr. uvod v uro
opravili brez ra¢unalnika in potem vkljucili racunalnik, so bili skoncentrirani
do konca u¢ne ure (Lipovec, Senekovic in Repolusk 2014b). Podobno ugotav-
lja tudi Ameis (2006) in opozarja, da zgolj nazornost ter interaktivnost sami
po sebi ne zados¢ata za ucinkovito ucenje, klju¢ni sta kakovost in predsta-
vitev e-ucnih vsebin. Pomembno je kombinirano ucenje. De Jong, Marcia C.
Linn in Zacharia (2013) pa navajajo, da so se virtualne predstavitve pri u¢enju
pojmov izkazale $e posebej ucinkovite v primerih, ko virtualne predstavitve
opisujejo procese (ne stati¢ne situacije) ali kadar lahko odstranitev konkre-
tnih podrobnosti situacijo naredi nazornejso.

Andreja Klancar idr. (2021) so v raziskavi o vlogi vizualnih reprezentacij pri
ucenju geometrije v osnovni Soli pokazali, da se u¢enje geometrije z digi-
talnimi viri, kot so dinami¢ni geometrijski programi in apleti, odraza v visjih
dosezkih ucencev pri reSevanju geometrijskih problemov. Geometrijske si-
tuacije so bile slikovno podprte z apleti, animacijami, s simulacijami, z vide-
oposnetki oziroma je raziskovanje geometrijskih konceptov potekalo z ma-
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nipulacijo interaktivnih virtualnih predstavitev, ki spodbujajo vizualizacijo. Z
uporabo digitalnih tehnologij in virov so imeli u¢enci na voljo tako stati¢ne
kot dinamic¢ne predstavitve, pri katerih so lahko z razli¢nih vidikov razisko-
vali odnose med geometrijskimi objekti. Medtem ko aplet u¢encem omo-
goca, da manipulirajo s predmeti in se ucijo z iskanjem ustrezne resitve, pa
gradiva na papirju podpirajo le fiksne vizualne predstavitve, zato je u¢enje s
preizkusanjem tezje (Jancheski2011). Z uporabo apletov in ustvarjanjem do-
datnih novih primerov (pri stati¢nih situacijah se ustvari le omejeno $tevilo
novih primerov) ucenci raziskujejo odnose med geometrijskimi objekti, kar
je klju¢no za razumevanje geometrijskih pojmov.

Dodatno apleti pri poucevanju in u¢enju matematike lahko prispevajo ne
le na kognitivnem, temvec tudi na afektivhem podro¢ju in povecajo moti-
vacijo (Ozyurt idr. 2014; Turk in Akyuz 2016). Eden od pogosto uporabljenih
argumentov za ta pozitivni u€inek izhaja iz teorije samoodlocanja (Deci in
Ryan 2010), ki poudarja moznost lastne izbire med u¢nim procesom (tj. avto-
nomijo), dozivljanje nalog kot zahtevnih, vendar ne prezapletenih (tj. kompe-
tentnost), ter takojsnjo povratno informacijo. Prilagodljiva digitalna orodja
ucencem omogocajo, da sprejemajo vsebine v skladu s svojimi individual-
nimi u¢nimi potrebami, kar je lahko Se posebej koristno, ko se ucijo novih in
abstraktnih matemati¢nih konceptov.

Stevilne druge $tudije kazejo, da lahko uporaba digitalnih orodij $e po-
sebej izboljsa u¢enje in poucevanje pri predmetih, povezanih s tehnologijo,
kot so matematika (Gunbas 2015), fizika (npr. Chang idr. 2008), biologija (npr.
Buckley idr. 2004) ali kemija (Frailich, Kesner in Hofstein 2009).

Ucenje z i-ucbeniki za matematiko

Ucenje z i-u¢beniki spodbuja oziroma omogoca delo z digitalnimi viri, kot
so dinami¢ni geometrijski programi in apleti, manipulacijo z interaktivnimi
apleti, animacijami, s simulacijami, z videoposnetki, vizualizacijo.

Churchill (2007) predlaga model klasifikacije ucnih objektov, med katere so-
dijo tudi apleti, glede na nacin predstavitve in glede na uporabo objekta v
specificnem u¢nem kontekstu ter jih deli na: predstavitvene, informacijske,
vadbene, kontekstualne, simulacijske in konceptualne.

V nadaljevanju s primeri prikazujemo interaktivne gradnike v i-u¢benikih
za matematiko, grupirane po Churchillu (2007).

Predstavitveni aplet
Predstavitveni apleti so oblikovani z namenom posredovanja vsebin obrav-
navane tematike, ki vodijo k doseganju u¢nih ciljev.
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Primer predstavitvenega apleta: vzporedni premik

V ravninski evklidski geometriji u¢enci v 7. razredu spoznajo transformacije
(zrcaljenje, premik, vrtez) in njihove lastnosti (Ministrstvo za Solstvo in Sport
in Zavod Republike Slovenije za $olstvo 2011).

Usmeritev za ucenje. S premikanjem konice puscice razis¢i in opisi dogaja-
nje (Tratar idr. 2014, 99)."

Predstavitveni interaktivni aplet vzporedni premik predstavlja proces, ki se
zgodi pri preslikavi, pri kateri original premaknemo v sliko za izbrano usmer-
jeno daljico. Lastnosti vzporednega premika opazujemo na primeru Stiriko-
tnika. Z animacijo lahko opazujemo ne le zacetek in konec preslikave, temvec
tudi sam proces, kar pri staticni sliki ni mogoce.

Glavni pedagoski pomen animacije je oblikovanje predstav. Animacije
omogocajo, da ucenec sprozi in nato opazuje proces ter ob tem spoznava
ucno vsebino. Animacija je mocnejsa kot stati¢no podana vsebina, saj se oci
vedno usmerijo vanjo. Priporocena je kratkotrajna animacija, le nekaj sekund
znotraj odzivnega ¢asa ucenca, da ta ne bo imela dekoncentracijskega ucinka
(Rebolj 2008).

Informacijski aplet

Informacijski objekti posredujejo pomembne podatke in informacije, ki so
na dolocenem koraku u¢nega procesa pomembni za razumevanje vsebine
in nadaljevanje ucenja: npr. v obliki tabel, miselnih vzorcev, formul, slik, ani-
macij, videoizrezkov in drugih modalitet.

Primer informacijskega apleta v obliki slike: medsebojne lege dveh krozZnic

Ucenci v 6. razredu riSejo kroznici v razli¢cnih medsebojnih legah, kroZnici
nato povezejo in opisejo s sredis¢no razdaljo (Ministrstvo za Solstvo in $port
in Zavod Republike Slovenije za Solstvo 2011).

Usmeritve za ucenje. Na prikazu sta dve kroznici. S premikanjem sredis¢a
B opazuj razli¢ne lege med kroznicama in razdaljo med sredis¢ema kroznic.
Opisi ugotovitve (Tadina Bence idr. 2014, 610).

Informacija in razlaga. Razdalja med sredis¢ema se spreminja. Kroznici se
lahko sekata v dveh tockah, dotikata v eni tocki ali pa nimata skupne tocke
(Tadina Bence idr. 2014, 610).

! https://eucbeniki.sio.si/matematikaz/643/index2.html.
% Glej https://eucbeniki.sio.si/matematika6/545/index2.html.
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Konceptualni aplet

Interaktivni konceptualni apleti nudijo moznosti vizualizacije matemati¢nih
konceptov in procesov ter tako omogocajo odkrivanje relacij temeljnega
preucevanega pojma. S svojo interaktivno naravo omogocajo ucinkovito vi-
zualizacijo in so lahko ucinkovit mediator pri samostojnem preiskovanju ter
odkrivanju matemati¢nih konceptov in procesov.

Primer konceptualnega apleta: raziskovanje ploscine trikotnika

Izpeljava obrazca za plos¢ino trikotnika se za¢ne na konkretni ravni, s pre-
pogibanjem papirja, s preoblikovanjem trikotnika v pravokotnik. Postopek
je viden v galeriji slik. Z opazovanjem preoblikovanega trikotnika v pravo-
kotnik u¢enci ugotavljajo/raziskujejo ploscino trikotnika. Sledi izpeljava for-
mule (Tratar idr. 2014, 376).

Sledi izpeljava formule za plosc¢ino trikotnika z uporabo konceptualnega
interaktivnega apleta.

Usmeritve za ucenje. S premikanjem drsnika opazuj preoblikovanja triko-
tnika v pravokotnik. Z interaktivnim apletom lahko opazujemo proces pre-
oblikovanja trikotnika v pravokotnik. Animacija nazorno prikazuje preobli-
kovanije trikotnika z osnovnico c in v, v pravokotnik s stranicama (a = c in
b =1/2v.), iz Cesar sklepamo na plos¢ino trikotnika p = (cv()/2 (Tratar idr. 2014,
376).*

Primer konceptualnega apleta: racunanje ploscine trikotnika

Usmeritve za ucenje. S premikanjem oglis¢ trikotnika A, B in C spreminjas
njegovo obliko. Ce premikamo samo ogli¢e C po premici, ki je vzporedna
osnovnici ¢, se plo3cina trikotnika ABC ne spremeni, saj ne spreminjamo niti
osnovnice ¢ niti visine v. na osnovnico c. Ce premikamo ogli3¢i Ain B, se plo-
$¢ina trikotnika spreminja, saj se spreminja dolzina stranice c (Tratar idr. 2014,
377)?

Uporaba konceptualnih apletov lahko ucinkovito pripomore k izgradnji
matemati¢nega znanja u¢encev. Prilagodljiva digitalna orodja u¢encem omo-
gocajo, da sprejemajo vsebine v skladu z svojimi individualnimi u¢nimi po-
trebami, kar je lahko Se posebej koristno pri u¢enju novih in abstraktnih ma-
temati¢nih konceptov.

® Glej https://eucbeniki.sio.si/matematikaz/1243/index1.html.
* Glej https://eucbeniki.sio.si/matematikaz/1243/indexi.html.
® Glej https://eucbeniki.sio.si/matematikaz/1243/index2.html.
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Vadbeni aplet

Roxana Moreno in Mayer (2007) navajata, da pouk v interaktivnih u¢nih oko-
ljih lahko izboljsa uc¢enje, pri cemer izpostavljata pomen povratne informa-
cije, tempo in vodeno dejavnost.

V digitalna orodja je mogoce implementirati tudi povratne informacije
ucencem o pravilnosti reSevanja. Obstajajo empiri¢ni dokazi, da imajo lahko
povratne informacije pozitiven u¢inek na u¢enje, vendar pa je pojasnjevalna
povratna informacija koristnejsa kot zgolj povratna informacija o pravilno-
sti reSevanja (Hattie in Timperley 2007). Pojasnjevalna povratna informacija
zagotavlja informacije o tem, zakaj so ucencevi odgovori pravilni ali nepra-
vilni, zato lahko pomaga odpraviti obstojece napacne predstave (Moreno in
Mayer 2007).

Vecina interaktivnih nalog v i-u¢beniku u¢encu nudi sprotno povratno in-
formacijo, ki se nahaja ob nalogah. V primeru nerazumevanja lahko uc¢enec
dejavnost ponovi, pri ¢emer se situacija delno spremeni, kar pomeni odmik
od ucenja na pamet in omogoca pot k razumevanju preko razli¢nih primerov.
Tovrstne naloge vsebujejo multimedijske gradnike, ki omogocajo premika-
nje elementov in s tem spreminjanje podatkov. S tem lahko ucenec generira
nove primere. Naloge ponujajo moznosti ponovnega reSevanja danega pri-
mera ali izbiro novega primera. Zagotovljena je povratna informacija.

Vadbeniobjekti omogocajo utrjevanje dolocenih procedur z ustreznimi po-
vratnimi informacijami, kar je lahko zasnovano na razli¢ne nacine: od izpol-
njevanja krizank, premikanja objektov za izpolnitev dolo¢ene naloge pa do
uporabe izobraZevalnih iger in odgovarjanj na vprasanja — kvizi.

Primer vadbenega apleta: plos¢ina trikotnika

Interaktivni aplet plos¢ina trikotnika je primer vadbenega objekta z mozno-
stjo generiranja novih primerov ter dano povratno informacijo (Tratar idr.
2014, 379).°

Simulacijski aplet

Posebna vrsta u¢ne animacije je u¢na simulacija. To je abstrahirani posnetek
realnosti, v katerem smo odstranili vse nebistveno za u¢no temo. Simulacije
omogocajo predstavitev realnih sistemov ali procesov, u¢encu pa omogo-
¢ajo preiskovanja, obi¢ajno po metodi poskus — napaka.

® https://eucbeniki.sio.si/matematikaz/1243/indexs.html.
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Primer simulacijskega apleta: modeliranje s kvadratno funkcijo

Jure je vrgel na kos prosti met, Jakob pa je dogajanje posnel s kamero. Izme-
rila sta poloZaj zoge v dolocenih trenutkih. Podatke sta predstavila v pregled-
nici, kjer je x oddaljenost zoge od kosa, y pa visina Zoge.

x[m] 52 4,8 4,1 3,4 2,6 1,3 0,5
ylm] 2,2 2,7 3,4 3,8 4,1 4,0 33,5

Usmeritve za ucenje. Z drsnikom poisci prilagoditveno funkcijo, ki se podat-
kom najbolje prilega (Skrlec idr. 2015, 598).
Ugotovitev. Prilagoditvena funkcija je kvadratna funkcija

y =—0,22x> +0,95X +3,1.

Usmeritev u¢encem za nadaljnje raziskovanje. Podatki iz preglednice so
predstavljeni na aktivni sliki. Podatke iz preglednice prenesi v program za
dinami¢no geometrijo ali delo s podatki in poisci ustrezno prilagoditveno
funkcijo Se sam.

Kontekstualni aplet

Kontekstualne predstavitve omogocajo preiskovanja matematic¢nih in reali-
sticnih pojavov ter zbiranje podatkov, obicajno z namenom resevanja pro-
blemov.

Primer realisticnega kontekstualnega apleta: polnjenje vréa z vodo

Maja v vr¢ naliva vodo. Odpri pipo in opazuj polnjenje vrca. Katere koli¢ine
se pojavijo v nalogi in koliko se med seboj povezane?

Usmeritev za ucenje. Zazeni animacijo (Gorse Pihler idr. 2014, 185).2

Primer kontekstualne predstavitve apleta polnjenje vr¢a z vodo je primer
animacije, s katero prikazujemo premosorazmerno odvisnost dveh kolicin.
Z animacijo spremljamo spreminjanje vrednosti odvisne spremenljivke (pro-
stornina vode v vréu) v odvisnosti od spreminjanja vrednosti neodvisne spre-
menljivke (¢as). Animacija omogoca, da u¢enec sprozi in vzporedno opazuje
proces polnjenja vréa z vodo ter proces nastajanja grafa, ki ponazarja premo-
sorazmerno odvisnost prostornine in ¢asa.

Ucenca skozi proces vodi tudi razlaga. Cas in prostornina vode v vréu sta
odvisni kolic¢ini. Obe svoje vrednosti spreminjata, zato ju imenujemo spre-

7 Glej https://eucbeniki.sio.si/vegas/417/indexa.html.
® Glej https://eucbeniki.sio.si/matg/88s/index.html.
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menljivki. Prostornina vode v vrcu je odvisna od ¢asa, v katerem je pipa od-
prta. Zato je ¢as neodvisna, prostornina vode v vr¢u pa odvisna spremen-
ljivka.

Primer kontekstualnega apleta (matematicni kontekst): obseg in ploscina
kvadrata

Usmeritev za ucenje. Povleci tocko B. Opazuj dogajanje (Gorse Pihler idr. 2014,
185).° Katere koli¢ine se spreminjajo? Katera koli¢ina je odvisna? Katera koli-
¢ina je neodvisna? Katere koli¢ine so med seboj povezane?

Animacija omogoca, da u¢enec sprozi in vzporedno opazuje proces spre-
minjanja obsega oziroma plos¢ine kvadrata, ko se spreminja dolzZina stranice
kvadrata. U¢enca skozi proces vodi tudi razlaga.

Ugotovitev. S spreminjanjem lege tocke B spreminjamo dolZino stranice
kvadrata. S spremembo dolZine stranice kvadrata spreminjamo obseg in plo-
$¢ino kvadrata. Dolzina stranice je neodvisna, obseg in plos¢ina pa odvisni
kolicini.

Obseg in plos¢ina sta odvisna od dolzine stranice. Odvisnosti lahko zapi-
$emo s formulama: o = 4a in p = a*. Odvisnost obsega in plosc¢ine od dolzine
stranice lahko prikazemo z grafoma (Gorse Pihler idr. 2014, 185).°

Zgoraj predstavljene skupine u¢nih objektov lahko obsegajo predstavi-
tve v razli¢nih modalitetah (besedilo, slika, videoizrezek itd). Sodobne teh-
nologije z interaktivnimi zmozZnostmi omogocajo koncentracijo velike ko-
licine informacij na majhnem prostoru (npr. uporaba prostorsko nezahtev-
nega apleta lahko pripelje do mnogih spoznanj o obravnavani tematiki — v
primerjavi z njo bi bila lahko predstavitev z besedilom prostorsko obseznejsa,
predvsem pa manjnazorna in manj ucinkovita s stali$¢a u¢encevih lastnih na-
porov za izgradnjo znanja).

Zakljucek

Interaktivna e-gradiva oziroma i-u¢beniki za matematiko so lahko u¢encem
in dijakom v pomoc ter dopolnitev pri ucenju, samostojnem raziskovanju
matemati¢nih zakonitosti, pri preiskovanju in raziskovanju idr., vendar le pod
pogojem, da jih znajo uporabljati. Za ucinkovito uvajanje in sistemati¢no
ucenje ter delo s tiskanimi ali z e-gradivi (i-u¢beniki) je potrebno u¢ence na-
uciti, kako jih uporabljati, sicer si z njimi ne bodo znali pomagatiin posledi¢no
bo u¢enje neucinkovito (Japelj Pavesic idr. 2020). Delia Hillmayr idr. (2020) ter

° Glej https://eucbeniki.sio.si/mato/885/index.html.
19 Glej https://eucbeniki.sio.si/mato/88s/index.html.
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Barbara Japelj Pavesic¢ idr. (2020) opozarjajo tudi, da na ucinkovitost ucenja
in poucevanja z uporabo digitalnih tehnologij vplivata tudi usposobljenost
uciteljev za delo z digitalnimi orodji ter njihov odnos do uporabe digitalnih
orodij pri u¢enju in poucevanju.

Epidemija koronavirusa SARS-CoV-2 in poucevanje na daljavo sta ucitelje
prisilila v intenzivno uporabo digitalnih tehnologij ter e-gradiv. Mlajsi ucitelji
so imeli pri uporabi digitalnih tehnologij bistveno manj tezav kot pa starejse
generacije uciteljev. Ves ¢as dela na daljavo so se ucitelji intenzivno izobra-
zevali, izpopolnjevali svoje znanje na podrocju uporabe novejsih IKT-orodij
in s tem pridobivali nove kompetence (Japelj Pavesi¢ idr. 2020).
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Digital Technology in Maths Lessons Using Interactive I-Textbooks

The role and importance of Information and Communication Technologies
(ICT) in the world in recent decades has been growing irrevocably. Awareness
of the importance of these technologies also plays an increasingly greater role
and value in the school space. Digitalization of society and education, as well
as major steps in the use of ICT in teaching, has also been encouraged by the
corona virus epidemic (SARS-CoV-2). The paper presents the possibilities of us-
ing digital technology in Mathematics lessons using i-textbooks for mathemat-
ics. We present examples of applets from i-textbooks for mathematics, which,
with their interactive nature, enable effective visualization of many mathemat-
ical concepts and processes, thus possibly becoming an effective mediator in
independent study and exploration of mathematics

Keywords: i-textbooks, e-materials, mathematics, applets, interactive text-
books

189





