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Povzetek:

Utrjevanje in preverjanje znanja imata pri pouku matematike zelo pomembno vlogo. Ucitelji
si veckrat Zelimo, da bi imeli moznost zastaviti vsakemu ucencu svojo nalogo, opremljeno s
kvalitetno povratno informacijo, vendar se tega zaradi Casovnih omejitev posluzujemo le
izjemoma. V tem prispevku si bomo pogledali, kako nam pri izpolnjevanju obeh Zelja lahko
pomaga tehnologija. Sprehodili se bomo od nekaterih osnovnih tehnik preko uporabe
doloc¢enih namenskih programov in vse do uporabe gradiv, ki so dostopna preko portala na
spletnem mestu http://www.nauk.si in so nastala v okviru projekta Aktivna matematika
(http://am.fmf.uni-lj.si/)

Kljuéne besede: matematika, tehnologija, naloge, atomarna e-gradiva,
dinami¢no generirane in avtomatsko preverjane naloge

Abstract:

Homework is a revision and consolidation tool that is most often encountered in maths
classes. Although everybody (students included) is aware that the best results are achieved
when students do the assignments on their own and then check the solutions, this is not
always the case. Teachers often wish we could set one-student-only-centred homework,
together with quality feedback, however, this is seldom the case, due to lack of time. This
article shows how technology can be of assistance in the fulfiliment of both requirements.
First we will explore some basic techniques, then we will upgrade to certain task-oriented
programmes, and finally we will explore the materials available at the http://www.nauk.si
internet site that were created within the Active Maths (Aktivna matematika) project.

Key words: mathematics, technology, exercises, dynamically generated and
automatically checked tasks

Uvod

Vsi se zavedamo, kako pomembno vlogo imata utrjevanje in preverjanje znanja. Se posebej je
to izrazito pri pouku matematike. Ucitelji si pogosto Zelimo, da bi vsak ucenec dobil svojo
nalogo, ki bi naj bila sestavljena tako, da bi utrjevala isto matemati¢no znanje in spretnosti, le
,,Stevilke naj bi bile druga¢ne“. V to idealizirano situacijo sodi tudi, da vsak uc¢enec dobi
dobro povratno informacijo glede resitve zastavljene naloge. Torej ali je le-ta pravilno reSena
in Ce temu ni tako, kje in po moznosti zakaj je priSlo do napake. Za taksno ,,individualizacijo*
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pa je potrebno ogromno Casa, ki ga v vsakdanji praksi ucitelji ve¢inoma nimamo, zato je
razumljivo, da se tega posluzujemo le redko. V nadaljevanju si bomo ogledali, kako nam pri
izpolnjevanju nasih zelja lahko pomaga tehnologija.

Sprehodili se bomo preko nekaj tehnik, od najbolj osnovnih kot npr. uporaba tehnike kopiraj
in prilepi v urejevalniku besedil, preko uporabe dolo¢enih namenskih programov in vse do
uporabe gradiv, ki so dostopna preko portala na spletnem mestu http://www.nauk.si in so
nastala v okviru projekta Aktivna matematika (http://am.fmf.uni-lj.si/). V sklopu razvojne
skupine NAUK (Napredne u¢ne kocke), ki deluje pod okriljem Fakultete za matematiko in
fiziko Univerze v Ljubljani in Instituta za matematiko, fiziko in mehaniko, namre¢ razvijamo
e-ucna gradiva, ki so prvenstveno namenjena uciteljem za njihovo uporabo pri poucevanju.
Zato so pripravljena tako, da jih ucitelji lahko uporabljajo po svoji presoji in ne tako, kot
narekuje avtor gradiva. Zadrzali se bomo predvsem pri Dinami¢no generiranih in avtomatsko
preverjanih vprasanjih. Ta nam vsaj delno omogocajo doseganje zastavljenih ciljev.

Spletne aplikacije, o katerih bo govora v prispevku, je mogoce uporabiti na ve¢ nivojih
ucnega procesa, npr. za delo pri pouku, za samostojno ucenje, za domace naloge, za
samopreverjanje znanja, kot pomoc¢ pri izdelavi preizkusov znanja, pri izdelavi razli¢no
tezkih u¢nih listov na isto temo, ipd. Omenjena ,,individualizacija®, Ki jo ob tem dosezemo,
ima mnogo pozitivnih u¢inkov. Le eden izmed njih je, da je s tem tudi utezena moznost
prepisovanja. Avtorji menimo, da to ni zanemarljiv vidik, ob tem pa Zelimo poudariti, da ni
nas$ namen postavljati dijaka (uéenca) v vlogo prepisovalca, ucitelja pa v vliogo policaja. Niti
ni na§ namen razpravljati 0 tem, kako velik problem predstavlja prepisovanje v $oli. To je
stvar statistike in ni predmet trenutnega prispevka. Trdimo pa, da so nekateri ucitelji Zze imeli
tezave s prepisovanjem, le-te pa je moc¢ omiliti.

Praksa na podrocju utrjevanja znanja

Kaksna je najpogostejSsa praksa na podroCju utrjevanja znanja pri pouku matematike?
Obicajno dodelimo u¢encem domace naloge iz ucbenikov oz. zbirk vaj ali pa jih oblikujemo
sami na podlagi nalog, ki smo jih naredili pri pouku. Pred preverjanji znanja zelo pogosto
ucencem razdelimo vecjo koli¢ino vaj za utrjevanje, opremljenih s kon¢nimi reSitvami. Pri
tem si znova nekatere naloge izmislimo sami, pri drugih pa si pomagamo z ucbeniki in
zbirkami vaj. Pri slednjih lahko uporabimo dobro znano strategijo: $karje + kopirni stroj.
Seveda lahko naloge tudi prepiSemo v tekstovni dokument in jih po moZnosti dopolnimo ali
po svoji Zelji spremenimo. Glede na to, da je na spletu Ze veliko raznih repozitorijev oz. zbirk
gradiv, si lahko pomagamo tudi z njimi. V primeru, ko si pomagamo z elektronskimi zbirkami
gradiv, je seveda zelo priro¢na tehnika: kopiraj/prilepi + po potrebi dopolni ali spremeni. Ko
pripravo nalog dokon¢amo, jih natisnemo 0z. razmnozimo ter razdelimo u¢encem.

S pomocjo spleta lahko u¢encem dodelimo tudi neklasicne (elektronske) naloge v obliki
kvizov. Pri tem lahko uporabimo razne spletne servise ali generatorje nalog, ki jih na spletu ni
malo. Ob tem se pojavi vprasanje, kako preveriti, ali so ucenci naredili zastavljeno nalogo.
Ena izmed preprostejSih reSitev je, da ucenci oddajo domaco nalogo v obliki tekstovnega
dokumenta. Ko na spletu resijo nalogo, s pomocjo Alt-Prt Scr posnamejo zaslonsko sliko in jo
s Ctrl-V prilepijo v tekstovni dokument, ki ga nato natisnejo ali pa oddajo npr. po elektronski
posti.

Predstavitev nekaterih spletnih servisov, generatorjev nalog in repozitorijev
ucnih gradiv za matematiko
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V tem razdelku si bomo na kratko ogledali nekaj tehnoloskih pripomockov, s katerimi lahko
popestrimo pouk matematike v razredu, u¢encem/dijakom predstavimo alternativne nacine
ucenja in utrjevanja snovi s pomocjo raCunalnika ter spleta in jim dodelimo neklasi¢ne
(elektronske) naloge v obliki kvizov. Obenem si lahko ucitelj s tovrstno pomocjo prihrani ¢as
pri sestavljanju preizkusov znanja in domacih nalog ter dobi sveze ideje za delo v razredu. Po
drugi strani pa je treba poudariti, da lahko pretirana uporaba nastetih pomagal vzame ucitelju
ogromno Casa in truda, a ne obrodi pricakovanih rezultatov. Sodobni pripomocki naj bodo
zaCimba pri pouku — prekomerna uporaba le-teh se namre¢ lahko kaj hitro izrodi v igrackanje
z raCunalnikom in izpodrine nekatere nujno potrebne tradicionalne metode poucevanja.

Sistema Moodle in Stack ter repozitorij gradiv 'Aktivha matematika' na portalu NAUK
(http://www.nauk.si) bodo podrobneje predstavljeni v nadaljevanju in jih tukaj ne bomo
eksplicitno omenjali. Ceprav bi se morda spodobilo ¢lanek strukturirati tako, da bi lo¢eno
predstavili spletne servise, generatorje nalog in repozitorije gradiv, jih bomo predstavili
mesSano. Razlog za taksno odlocitev ti¢i v tem, da so nasteti pojmi zelo mehke narave in lahko
kaks$no stvar oznacimo bodisi za servis, generator ali pa celo repozitorij. Izbor nikakor ni
reprezentativen, saj je nastal s pomoc¢jo spletnega brskalnika Google, je pa dovolj pisan, da
nam pribliza pojme iz naslova razdelka. Mnogo nastetih orodij je dostopno le v angleskem
jeziku. Po eni strani to zniZuje njihovo uporabnost v Soli, gledano z druge perspektive pa to
isto dejstvo kli¢e po medpredmetnem povezovanju.

Hot potatoes

S spletne strani http://hotpot.uvic.ca lahko prenesemo program »Vro¢i krompircki« in ga
uporabljamo za kreiranje spletnih kvizov. Prosta uporaba programa je Vv javnem
izobrazevalnem sektorju dovoljena. Vroci krompircki so sledec¢i programi:

e JQuiz je program, s katerim izdelujemo naloge s kratkimi odgovori in naloge
izbirnega tipa.

e JClose je program, s katerim izdelujemo dopolnjevalne naloge.

e JMatch je program, s katerim izdelujemo povezovalne in urejevalne naloge.

e JMix je program, s katerim izdelujemo naloge, Kjer je potrebno urediti ali dolociti
pravilni vrstni red v danem stavku.

e JCross je program, s katerim izdelujemo krizanke.

e The Masher je program, ki posamezne sklope nalog zdruzi v enoten preizkus znanja.
Uporaba tega modula je placljiva.

Orodje Hot Potatoes je prilagodljivo in uporabniku prijazno, saj lahko vse vmesnike in
menije uporabljamo v slovenskem jeziku.

That quiz

Po besedah skrbnika spletne strani http://www.thatquiz.org/ Andrewa Lyczaka naj bi bil ‘that
quiz’ najbolj izpopolnjena zbirka matemati¢nih preizkusov znanja na spletu z ve¢ kot dvema
milijonoma ocenjenih preverjanj. Na spletni strani ni igric, oglasevanja, pristojbin in
nezelenih vsebin. Omenjeni matematic¢ni Kvizi so lahko mestoma simpati¢no dopolnilo pouku.

Math Forum

Resen in profesionalen forum http://mathforum.org/, namenjen vsem, ki jih zanima
matematika. U¢itelji lahko tu najdejo ogromno »scenarijev« za ucne ure.



http://www.nauk.si/
http://www.thatquiz.org/
http://mathforum.org/

Uciteljska.net

Slovenski uciteljski forum http://uciteljska.net/ pokriva veliko vecino predmetov devetletke in
splosnih srednjesolskih predmetov. Na njem najdemo poleg mnenj in idej tudi ogromno
koli¢ino gradiv; matemati¢nih je ze preko 500. Z iskalnikom lahko hitro izlus¢imo
potencialno zanimivo in uporabno gradivo. Ideja nesebi¢nega posojanja gradiv in s tem
medsebojnega plemenitenja pedagoskega dela je vsekakor vredna pohvale in posnemanja. Ker
pa imamo opravka v glavnem z nerecenziranimi gradivi, jih je potrebno uporabljati s
precejsnjo mero strokovne kriti¢nosti.

E-um

Spletni naslov http://www.e-um.org/ nas pripelje na spletno stran s kvalitetnimi elektronskimi
gradivi za matematiko v osnovni in srednji Soli. Razlaga snovi se prepleta z animacijami,
kvizi ipd. Posamezna matematicna poglavja so zaklju¢ene monolitne celote in ne zbirka
datotek. Projektu E-um bolj kot repozitorij gradiv pritie oznaka interaktivni spletni u¢benik,
saj gradiv, ki se tam nahajajo, praviloma ni enostavno spreminjati po svojem okusu. Namesto
»vzemi in prilagodi svojim potrebam« se zdi, da je za E-um bolj primerno geslo »vzemi in
uporabljaj tak$no, kot je«.

MATH-KAL: MATH-TEACHER Educational Software

Na spletnem naslovu http://www.mathkalusa.com je predstavljen program, ki je namenjen
ucenju/poucevanju osnovnosolske in srednjesolske matematike. MATH-TEACHER je zbirka
petih produktov: Algebra 1, Algebra 2, Coordinate Geometry & Trigonometry, Word
Problems & Probability, Calculus & Linear Programming.

Vsak sklop je paket treh programov. Program za dijake vsebuje tako vodene predstavitve
(elektronski ucbenik) kot tudi raziskovalno okolje z graficnim ra¢unalom. Druga dva
programa sta za ucitelje. Prvi je namenjen generiranju in izpisovanju preizkusov znanja, drugi
pa je orodje za prilagajanje vgrajenih predstavitev po lastnem okusu. Za generiranje
preizkusov znanja program ne uporablja staticne baze nalog, temve¢ naloge sproti naklju¢no
generira. UCcitelj z izbiro tematike, Stevila nalog in tezavnostne stopnje dolo¢i »znacaj«
preizkusa znanja. Program ni preveden v slovens¢ino, kazi ga nedodelana grafi¢na podoba in
zastarelost,poleg tega pa gre za placljiv (natan¢neje »shareware«) program.

WKB

Spletna stran http://www.wkbradford.com/index.html nam ponuja pestro kosarico placljivih
izdelkov za ucenje/poucevanje matematike. Classmaster je elektronska redovalnica,
TestBuilder pa (kot ze ime pove) generator preizkusov znanja. Poleg nastetega na omenjenem
naslovu najdemo se elektronske ucbenike, posterje, programe za demonstracije, animacije in
simulacije ter celo gumijaste plos€ice za sestavljanje geometrijskih teles. Pri programu
TestBuilder je potrebno omeniti, da je to zgolj »karoserija«, saj je potrebno banke vprasanj za
posamezno snov Kupiti posebej.
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Slika 1: Spletna stran WKB

Mathguide

Na spletni povezavi http://www.mathguide.com/ zasledimo spletni servis, namenjen
srednjeSolski matematiki. Ponuja tako gradiva za ucitelje kot tudi za ucence, omogoca
uporabo spletnega grafi¢nega racunala, generiranje preizkusov znanja, reSevanje kvizov ipd.
Na servisu najdemo tudi forum, kjer dijaki zastavljajo matemati¢na vpraSanja in jim ucitelji
odgovarjajo. Ze bezen pregled pa nam da slutiti, da izbira gradiv in preizkusov znanja ni
ravno bogata in zelo prepricljiva

The Math Worksheet Site

Na naslovu http://themathworksheetsite.com/ najdemo on-line generator preizkusov znanja za
matematiko v nizjih razredih devetletke. Mozno je sestaviti preizkus znanja iz sestevanja,
odstevanja, mnoZenja, deljenja, merjenja, koordinatnega sistema itd. Testi so generirani
nakljuéno, kar pride prav v situaciji, ko zelimo vsakemu ucencu sestaviti unikaten preizkus
znanja in s tem »izsiliti« samostojno delo. Za uporabo generatorja je potrebno kupiti licenco.

mathsroom.co.uk

Spletna stran http://mathsroom.co.uk/index.html nam postreze z obilico zanimivih povezav na
gradiva z matematicno vsebino (formati shockwave, flash, java applet, powerpoint ...). Med
drugim lahko najdete celo kviz 'Lepo je biti milijonar' na temo odvodov in integralov.

Naloge in kvizi v u¢nem okolju Moodle

Vecina zgoraj nastetih orodij potrebuje ucitelja kot posrednika. Prav tako je vecina orodij zelo
omejena glede sestave preizkusov znanja. K vecji fleksibilnosti pristopa zagotovo pripomore
dobra spletna ucilnica, kot jo npr. podpira u¢no okolje Moodle. Spletna ucilnica Moodle
omogoca uciteljem objavo ucnih gradiv, domacih nalog, interaktivnih vsebin, u¢encem pa
spletni dostop do teh vsebin. Za uporabo potrebujemo le brskalnik. Moodle je odprtokodni
program, ki ga uporablja ze ve¢ kot 40000 organizacij v 200 drzavah (september, 2008).
Njegov prenos (http://moodle.org/) in uporaba sta brezplac¢na, ¢e zelimo (in znamo), lahko
dostopamo celo do njegove izvorne kode.
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V uénem okolju Moodle je mogoce sestavljati naloge in vprasanja, ki so namenjeni
preverjanju in utrjevanju znanja uéencev. Iz zbirke vprasanj lahko na dokaj preprost na¢in
sestavljamo preizkuse znanja oz. kvize. Vsak kviz vsebuje ve¢ interaktivnih vprasanj, ki
ucencu med reSevanjem nudijo povratne informacije. Le-te se mu izpisejo v obliki namigov
oz. napotkov, seveda v odvisnosti od izbranega odgovora. Tako uc¢enec v primeru napacnega
odgovora dobi namig oziroma je usmerjen na u¢no enoto z razlago snovi, katere znanje je
potrebno za pravilen odgovor na zastavljeno vprasanje. Pri tem torej ucitelj ni ve¢ neposredni
vezni ¢len med ucencem in uéno snovjo. Poleg teksta dobi u¢enec tudi grafi¢no potrditev o
(ne)pravilnosti odgovora s pomocjo zelene kljukice oziroma rdecega krizca.

Kvizi so uporabni na ve¢ nacinov. Lahko jih uporabimo npr. za domace naloge, za popestritev
ucnih ur, za neklasi¢no utrjevanje snovi in obcasno tudi za ocenjevanje. Slednje je popolnoma
avtomatsko, saj je vsakemu vpraSanju mogoce dodeliti doloCeno Stevilo tock, prav tako pa
tudi delez tock pri posameznem odgovoru. Torej konkretnemu odgovoru lahko dodelimo
poljuben delez to¢k posameznega vprasanja, npr. 20 odstotni ali 50 odstotni in ne nujno le 0
ali 100 odstotni.

Vsak kviz, narejen v okolju Moodle, je mogoce preko formata Moodlexmr in sorodnih
formatov popravljati in spreminjati. S pomocjo ustreznih podpornih datotek pa je mozno
kvize uporabljati tudi kot samostojne spletne strani. Tak nacin uporabe je na primer
omogocen na spletnih straneh projekta Aktivna matematika (http://am.fmf.uni-lj.si/).

Sistem Moodle omogoca uporabo 10 vrst vprasanj. Od tega so za matematiko najbolj
uporabni naslednji tipi:

Steviléno (Numerical)
» Na zastavljeno vprasanje/nalogo odgovarjamo z vnosom ustreznega
Stevila v za to predvideno polje.
— Izracunano (Calculated)

» Kot Steviléno vprasanje, le da lahko uporabljamo parametre, ki se
nadomestijo z ustreznimi naklju¢no izbranimi Stevili, katera so izbrana
1z doloCenega intervala. Ta tip vprasanja torej omogoca, da vsak ucenec
dobi drugacno nalogo, ki pa preverja isto matemati¢no znanje.

— Drzi/Ne drzi (True/False)
» QOdgovarjamo le z Da ali Ne.
— Vec izbir (Multiple Choice)

» Med ponujenimi odgovori na vprasanje izberemo enega ali vec
pravilnih odgovorov. Vprasanja tega tipa se delijo na podtipa, kjer
imamo na voljo bodisi enega ali ve¢ pravilnih odgovorov.

— Kratek odgovor (Short Answer)
» Na zastavljeno vpraSanje odgovarjamo z vnosom ustrezne besede ali
besedne zveze v za to predvideno polje.
— Ujemanje (Matching)
» Povezati moramo ustrezne trditve iz enega seznama z ustreznimi
trditvami iz drugega seznama.

Ocenjujemo, da so tako sistem Moodle kot celota kot tudi kvizi, sestavljeni v njem, zelo
uporabni pri pouku nasploh in seveda tudi pri pouku matematike. Bralca, ki ga uporaba
spletne u¢ilnice Moodle pri poucevanju zanima, vabimo, da si ogleda diplomsko nalogo Kvizi


http://am.fmf.uni-lj.si/

v spletni ucilnici Moodle (Gerenéar, 2008). Dosegljiva je tudi na spletni strani
http://rc.fmf.uni-lj.si/matija/matija lokar.htm.

Ena glavnih pomanjkljivost kvizov v sistemu Moodle iz vidika matematike je, da so odgovori
interpretirani kot zaporedje znakov in ne vsebinsko. Npr. ¢e bi ucitelj pri nekem vprasanju kot
edini pravilni odgovor navedel 1+x, uenec pa bi vtipkal x+1, bi bil u¢encev odgovor oznacen
kot napacen. To Moodlovo pomanjkljivost je mogoce delno prese¢i z uporabo dinamicno
generiranih nalog, narejenih s pomocjo sistema STACK. Ta preverja matemati¢no pravilnost
rezultatov s pomocjo algebrai¢nega jedra.

Podrobneje si o tej temi lahko preberete v diplomski nalogi Avtomatsko preverjanje
matemati¢nega znanja s sistemom STACK (Preloznik, 2008), ki je tudi dosegljiva na prej
omenjeni spletni strani.

Dinamicno generirane in avtomatsko preverjane naloge - sistem
STACK

Dinami¢no generirane naloge so namenjene preverjanju in utrjevanju matemati¢nega znanja.
Sestavljene so iz besedila naloge in polja, kamor u¢enec vpise svoj odgovor. Podatki v nalogi
se lahko nakljucno generirajo ob klicu vprasanja. Vsaki¢, ko kli¢emo vprasanje, se podatki
(»Stevilke«) v nalogi spremenijo. Odgovor se preveri v sistemu za simboli¢no raunanje, ki
omogoca uporabo dovoljenih matemati¢nih funkcij, izpisovanje povratne informacije glede na
odgovor ter preverjanje pravilnosti odgovora. Pri preverjanju pravilnosti sistem uporablja
matemati¢na pravila, tako da se kot pravilni zaznajo tudi odgovori, ki niso zapisani to¢no
tako, kot je to predvidel ucitel;.

Priprava mnozice dinami¢no generiranih nalog je bil pomemben del projekta Aktivna
matematika (http://am.fmf.uni-lj.si/), ki smo ga s sodelavci izvajali v letu 2008. Ve¢ o
projektu v nadaljevanju.

Prednosti sistema STACK

Sistem za dinami¢no generiranje nalog se imenuje STACK (System for Teaching and
Assessment using a Computer algebra Kernel — Sistem za poucevanje in ocenjevanje s
pomocjo racunalniske algebre) in poleg omenjenega ponuja Se mnogo drugih funkcij:

o Podatke v nalogah je moZno generirati nakljucno znotraj omejitev, ki jih podamo.

o Odgovori se najprej interpretirajo, tako da lahko ucenec vidi vpisano resitev v
dvodimenzionalni obliki in popravi morebitne napake. Ce je zahtevan odgovor v
obliki Stevila, tocke, seznama ali mnoZice, u¢enec pa je ne zapise pravilno, ga sistem
na tem mestu na to opozori. Preverjanje pravilnosti odgovora poteka torej
dvostopenjsko: najprej sistem preveri sintaktiCno pravilnost resitve (navzgor oz.
navzdol obrnjen palec), Sele nato vsebinsko pravilnost. S tem je torej onemogoc¢eno,
da bi vsebinsko pravilen odgovor bil razglasen za nepravilnega zaradi sintakti¢nih
nepravilnosti.

« Pravilnost odgovorov se preverja preko sistema za simbolno racunanje, kar pomeni, da
se izrazi ustrezno reducirajo. To v praksi povzro¢i, da v primeru, ¢e je uciteljev
odgovor na neko vprasanje funkcija x*2-1, se kot pravilen odgovor lahko uposteva
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tudi (odvisno seveda od nastavitev, ki jih za vpraSanje nastavi uéitelj) (x-1)(x+1),
X"2-3+2, (x"3-x"2-x+1)/(x-1) itd.

« Ceprav sistem omogoda uporabo razliénih funkcij (korenov, potenc, trigonometrije)
pri podajanju odgovora, jih lahko prepre¢imo in s tem zahtevamo, da ucenec sam
izracuna resitev do konca.

e Omejimo lahko nacin podajanja odgovorov, npr. zahtevamo okrajSane ulomke,
upostevamo toleranco pri decimalnih Stevilih ...

e Vnesemo lahko ve¢ vrst povratnih informacij in s tem "pokrijemo™ najbolj znane
napake, ki jih pri doloCeni nalogi delajo ucenci. Tako ucenec takoj izve, kje se je
zmotil, namesto da dobi le informacijo o napa¢nem odgovoru.

[Zracunaj odvod polinoma px) = WG 2
p'ix) = |32 -12% + 4

Your last answer was interpreted as: g

3@ 123+4
Cdgovor je pravilen. Zelo dobrol
Resitey je res polinom. Pravilno si odvajal wodilni clen. Pravilno si
odvajal clen pri x. Pravilno si odvajal tudi Clen pri 2. Cestitam!Your mark

for this attermptis 10. © With penalties, and previous attermpts, this
gives 10 out of 10

Slika 2: Pravilen odgovor

[ZraZunaj odvod polinoma pix) = BaC—T o+ T+
R = 18%-2

Your last answier was interpreted as: g

1832

Resitev je res polinom. Pravilno si odvajal vodilni ¢len. Vendar si se
Zmotil pri odvodu Elena pri xIYour marl for this attermpt is 4. @0 With
penalties, and previous attempts, this gives < out of 10

Slika 3: Delno pravilen odgovor



f(x)= |5*sin(x)
Your last answer was interpreted as: %

Ssinlx)

Incarrect answer.
Prvotna funkcija e prikazana skupaj Z vasim poskusom na grafu spodajl

5

-5 -4 -2 0 2 4 &
Your mark for this atternpt is O With penalties, and previous
gttempts, this gives 0 out of 1

Slika 4: Bogata povratna informacija

Postopek reSevanja nalog

Kot smo Zze omenili, je pri reSevanju dinami¢no generiranih nalog uporabljen dvostopenjski
nacin preverjanja, kar pomeni, da se uporabniku naprej prikaze njegov odgovor, tako kot ga
sistem razume (postopek interpretacije), nato pa se izvede Se postopek ocenjevanja. Celoten
potek reSevanja je naslednji:

1. Ko izberemo vprasanje, se generira naloga z naklju¢nimi podatki. V polje vpiSemo
zahtevan odgovor.

2. S klikom na gumb "Preveri" sistem vneseni odgovor interpretira (kar pomeni, da
sistem poskuSa razumeti, kaj smo napisali) ter ga razlo¢neje prikaze v
dvodimenzionalnem zapisu. Ce je odgovor pravilno interpretiran (navzgor obrnjen
palec), a ugotovimo, da je vsebinsko napac¢en, lahko odgovor popravimo in ponovno
kliknemo na "Preveri". To bo ponovno sprozilo postopek interpretacije.

3. Sestavljavec vprasanj ima moznost, da pri vnosu odgovorov "prepove" dolocene
besede (npr. cos) in s tem prepreci, da bi kot odgovor vnesli npr. cos(45) namesto
ustreznega Stevila. Prav tako lahko prepove uporabo decimalnih $tevil, neokrajSanih
ulomkov ... . Tudi v tem primeru Ze pri interpretaciji sistem javi napako, kar pomeni
da moramo vnos popraviti in ponovno klikniti na gumb "Preveri".

4. Sele ko je odgovor pravilno interpretiran, s ponovnim klikom na gumb "Preveri"
izvedemo ocenjevanje pravilnosti odgovora.

5. S pritiskom na gumb "Nova naloga" se generira novo vprasanje z drugacnimi podatki.

Ta dvostopenjski postopek je pomemben in sila koristen, saj na ta na¢in lo¢imo napake zaradi
samega vnosa in "prave" matemati¢ne napake.

Projekt Aktivna matematika



V letu 2008 smo sodelavci Fakultete za matematiko in fiziko v Ljubljani in InStituta za
matematiko, fiziko in mehaniko izvajali projekt Aktivna matematika (http://am.fmf.uni-lj.si/).
Namen projekta je bila priprava mnozice kratkih in prilagodljivih e-u¢nih gradiv, namenjenih
prvenstveno za uporabo pri pouku matematike v srednjih Solah. Poudarek je bil na pripravi
takSnih gradiv, ki jih je mogoce spreminjati in kombinirati in na ta nacin v prakso prenesti
spoznanja, ki smo jih tekom let pridobili pri pripravi in uporabi e-u¢nih gradiv. Za izvedbo
projekta je bila oblikovana razvojna skupina NAUK (Napredne uéne kocke), ki se ukvarja z
razvojem taksnih elektronskih u¢nih gradiv, da v ospredje postavlja ucitelje in njegovo vlogo.
Kot smo Ze omenili, je skupna vstopna tocka za vsa tovrstna gradiva, torej tudi za tista, o
katerih je govora v tem prispevku, na spletni strani http://www.nauk.si/.

52 Aktivna matematika - Natscape
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Slika 5: Vstopna tocka projekta Aktivna matematika

V sklopu projekta smo hoteli udejaniti tista pozitivna in negativna spoznanja glede e-u¢nih
gradiv, ki smo jih spoznali tako pri evropskih projektih na temo repozitorijev uénih gradiv,
kot so Calibrate, EdReNe, Melt, pri slovenskih projektih (S1O), kot tudi pri Stevilnih
seminarjih in izobraZevanjih, ki smo jih izvajali.

Glavno vodilo projekta je bila Zelja pripraviti gradiva v taki obliki, da jih ucitelj na karseda
enostaven nafin kombinira in prilagaja svojim potrebam in svojemu stilu poucevanja.
Menimo namrec¢, da pedagoSkega znanja in obCutka, ki ga ima ucitelj, ni mogoce in tudi ni
smiselno formalizirati v neka avtomatska pravila, na podlagi katerih bi gradivo samo vodilo
uporabnika (torej dolocalo u¢no pot). Pri vecini projektov, omenjenih zgoraj, se je vec ali
manj ugotovilo, da ucitelji zelijo majhna, fleksibilna gradiva, ki jih potem spreminjajo ter
zdruzujejo v smiselne celote. Razli¢ni poskusi, da bi pedagosko znanje, ki ga ucitelji imajo,
"pretocili" v nek avtomatski sistem prilagajanja gradiv in ucnih poti, se niso najbolje obnesli.
Celo vec - pokazalo se je, da so ve€ ali manj omejujoci.

Zato nismo naredili uc¢benika ali ¢esa podobnega. Naredili smo mnozico gradiv (nikakor ne
kompletno), ki jo ucitelj na kar se da enostaven nacin kombinira in prilagaja svojim potrebam
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in svojemu stilu poucevanja. Torej ni doloCenega nacina vpeljave, ampak obstaja mnogo
razli¢nih scenarijev uporabe, ki smo jih tudi navedli v nadaljevanju.

Temeljni cilji projekta so tako bili:

« Gradiva predstaviti kot mnozico gradnikov, ki jih je mo¢ enostavno spreminjati in s
tem ponuditi ¢im bolj "surovo" obliko gradiva, ki se ga da zato prilagoditi uciteljevi
potrebi, tj. spremeniti zgled, odstraniti kak primer, zamenjati vrstni red vprasanj ...

o Gradnike narediti majhne, prilagodljive in ¢im bolj neodvisne od orodij, tako da je
npr. neko gradivo, ki sicer kot zgled uporablja program Derive, enostavno spremeniti
v gradivo, ki kot zgled uporablja npr. orodje WordMath-Add in. Se vedno pa
dosegamo isti cilj — dijaka/u¢enca nauciti neko matemati¢no idejo.

e Odgovornost za kombiniranje gradnikov naloziti uéitelju samemu. On je namreé
tisti, ki se bo na podlagi svojega pedagoskega znanja odlocil, katere gradnike bo
uporabil v dolo¢enem pedagoskem kontekstu in v kak§nem vrstnem redu. Prav tako
bo zaradi moZnosti spreminjanja gradiv on vkljucil interne povezave med gradivi,
povratne zanke itd. (npr. povratno informacijo pri kvizu v razredu 3.e bo opremil npr.
S povezavo na video gradivo, v 3.b pa bo raje uporabil povezavo na drug kviz, pri
uporabi prosojnic bo zahteval, da uc¢enci pogledajo ta video, vmes jih bo usmeril Se
na kratek kviz ...)

e Gradnike narediti sploSno uporabne, npr. uporabne kot samostojne spletne strani,
znotraj spletnih uéilnic, na nosilcih informacij (CD, DVD), na mobilnih napravah ...

Gradiva
Pripravili smo razli¢ne oblike gradiv, npr.

e Dinamicno generirane naloge (sestavljene s pomocjo sistema Stack)

Razstavi izraz ><2—4 na razliko kvadratoy,
o+ 21 (2]

Your last answer was interpreted as: %

(+2) (-2)

Correct answier, well done.
Your mark for this attempt is 1. © With penalties, and previous attempts, this
gives 1 out of 1

Slika 6: Primer dinamic¢no generirane naloge

Tu gre za naloge, kjer se naloga od reSevanja do reSevanja spreminja (npr. 4 iz zgleda na
Slika 6: Primer dinami¢no generirane naloge je naslednji¢ lahko na primer 25), a ostane
enako tezka (v omenjenem zgledu je Stevilo vedno popoln kvadrat).

e Ucne liste (namenjene uciteljem ali dijakom)
e Animacije (ustvarjene s programom Wink)
e Zbirke vprasanj (sestavljene s pomocjo sistema Moodle)
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Slika 7: Primer zbirke vprasanj
Scenariji uporabe gradiv

Opisimo nekaj naéinov, kako bi ucitelji lahko uporabljali omenjena gradiva. Na spletni strani
projekta (http://am.fmf.uni-1j.si/) in tudi v prispevku (Lokar, Luksi¢, Peperko, 2009) lahko
najdete Se dodatne scenarije. Seveda gre za opis le nekaterih moznosti. Sodelavci razvojne
skupine smo prepric¢ani, da bo bralec sam nasel Se bolj inventivne nadine za kombiniranje
gradiv.

Uporaba pripravljenih gradiv v nespremenjeni obliki
Gradiva nameravate uporabiti za domaco nalogo. Ucencem bi radi dali nekaj nalog. Radi bi,
da ima vsak ucenec svojo, a enako tezko domaco nalogo.

e Na spletni strani http://am.fmf.uni-lj.si/ si ogledate vprasanja tipa STACK, ki
pokrivajo to temo.

e Med njimi izberete nekaj vprasanj (nalog). Vsa so taka, da uporabljajo parametre, ki se
nakljuéno generirajo. S tem boste dosegli, da bo imel vsak ucenec svojo domaco
nalogo.

e Na spletni strani http://am.fmf.uni-lj.si/am_pomoc-5e2fb6d6/oblike _gradiv_stack je
pomo¢ 0 uporabi vprasanj tipa STACK.
e Ucencem date domaco nalogo z naslednjo vsebino (predpostavimo, da so vprasanja
tipa STACK Ze uporabljali in na¢eloma poznajo nacin njihove uporabe) :
o Odgovorite na vprasanja, ki so na naslednjih spletnih naslovih (navedete
naslove).
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o Gre za vprasanja tipa STACK. Ce ste pozabili, kako se jih resuje, si na
(http://am.fmf.uni-lj.si/am_pomoc-5e2fb6d6/oblike_gradiv_stack )  lahko
osvezite spomin.

o Za dokaz, da ste vprasanje pravilno resili, z Alt-Prt Scr posnemite zaslonsko
sliko vsake naloge in jo s Ctrl-V prilepite v Word dokument. Izpis te datoteke je
dokaz o opravljeni domaci nalogi.

Uporaba gradiv neposredno s strani projekta

Ucitelj na spletni strani projekta Aktivna matematike poise elementarna gradiva. Ker je
vsako dostopno neposredno preko spletnega naslova, le kopira spletne povezave (URL) v
glavi okna. Nato s pomocjo urejevalnika spletnih strani sestavi svojo spletno stran, Ki
uporablja te povezave. To lahko naredi tudi v spletni u€ilnici. To spletno stran da u¢encem kot
nalogo za samostojno delo skupaj z navodili, kako Zeli dobiti poro¢ilo o uéenéevem delu. Eno
najenostavnejsih (kopiranje zaslonskih slik v ustrezno datoteko) smo omenili Ze pre;.

Uporaba pripravljenih gradiv, Ki jih nekoliko spremenite

Denimo, da vam je vSe¢ =zbirka vprasanj na temo kotnih funkcij (http://am.fmf.uni-
lj.si/kotne_funkcije-444df004/index.html), a menite, da vam nekaj vprasanj ne ustreza. Zato
bi jih radi odstranili. Spletne ucilnice nimate.

Z omenjene spletne strani prenesete zip datoteko in v urejevalniku spletnih strani odprete
HTM datoteko. Poisc¢ete omenjena vpraSanja in jih zbrisete tershranite popravljeno datoteko
HTM.

Nato pa na svoj spletni streznik dodate celotno vsebino imenika (kot ste ga prenesli in
popravili zgoraj) in na stran svojega predmeta dodate povezavo do datoteke HTM, ki prikaze
kviz.

Uporaba vprasanj v spletni ucilnici
V svoji spletni uéilnici bi radi sestavili svoj kviz, kjer boste uporabili nekatera od
pripravljenih vprasanj, dolo¢ena vprasanja nekoliko spremenili in tretja spet napisali na novo.
Kot povratno informacijo pri pravilnem odgovoru zelite uencu zastaviti Se malo tezjo nalogo,
ki jo najdete kot vprasanje tipa STACK.

V ta namen najprej poiscete ustrezne tematske sklope, kjer so vprasanja, ki jih Zelite uporabiti.
Na svoj racunalnik prenesete za vsak sklop datoteko v formatu Moodle XML. Uvozite ta
vprasanja v spletno ucilnico in selotite priprave kviza. Ob urejanju vprasanj lahko kot
povratno informacijo predvidite tudi povezavo do strani, kjer se nahaja omenjena naloga,
podprta s sistemom STACK.

Na tem mestu bi Zeleli opozoriti, da prenos oz. predvsem predelava in vgradnja gradiv v
spletno ucilnico zahteva doloc¢ene posege, ki niso predmet trenutnega prispevka. Vec¢ o tem si
lahko bralec prebere v diplomi Kvizi v spletni ucilnici Moodle (Gerencar, 2008), v prispevku
(Lokar, Luksi¢, Peperko, 2009) ali pa se udeleZi katerega od seminarjev, ki jih organiziramo s
sodelavci.

V projektu, ki trenutno poteka in ga lahko spremljate na straneh http://www.nauk.si, pa si
prizadevamo, da bi tako sestavljanje in rekombiniranje gradiv Se bistveno olajsali. Tako bomo
ucitelju poleg mnozice vpraSanj dali Se moznost, da ta vprasanja na Se bolj enostaven nacin
popravlja, spreminja, dopolnjuje in jih, kar je po naSem mnenju najpomembneje, kombinira v
skladu s svojimi potrebami.
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Zakljucek

Kljub bogatim moznostim, ki jih uporaba tehnologije omogoca, bi vseeno zeleli poudariti, da
nobena tehnologija ni ustrezno nadomestilo za dobrega ucitelja, saj kvalitetno ~ neposredno
razlago, ki je podprta z osebno intuicijo in vsakdanjimi zgledi, ni mogoce zapakirati v neko
avtomatizirano obliko. Vsekakor pa zadostna in ustrezna raba tehnologije dvigne raven,
atraktivnost in kakovost pouka.
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