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UCENJE IN POUCEVANJE MATEMATIKE S
PREISKOVANJEM V LUCI SODOBNIH
IZZIVOV

mag. Mojca Suban

Zavod RS za Solstvo

mojca.suban@zrss.si
@SubanMojca
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Oris predavanja

e Kateri so ti sodobni izzivi? So ti izzivi res sodobni?

e Kako jih resujemo? Kako jih reSujemo znotraj
matematike? Kako jih reSujemo znotraj
matematicnega izobrazevanja®?

» Katere odgovore ponuja ucenje in poucevanje
matematike s preiskovanjem?

* Kaj je u€enje in poucevanje matematike s
preiskovanjem?
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* Ceprav se je svet vedno spreminjal, se danes
spremembe dogajajo vse hitreje.

e (While our world has always experienced change,
the rate of change is speeding up. Richard
Swenson)

* The rate of change in the world today is going up.
It's increasingly going up not just in linear slant,
but almost exponentially. (John Kotter)
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Umetna inteligenca

(artificial intelligence)
Robotika

Nanotehnologija Klimatske spremembe
(climate change)
ISpbrememiettria cela Internet stvari
(labor market changes) (internet of things)

Avtonomna vozila
(autonomous vehicles)

Droni
Obogatena, razsirjena Narascanje populacije
resnicnost Staranje populacije
(augmented reality)
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e Povprecen delavec bo pred svojim stiridesetim letom
opravljal vec kot deset razlicnih sluzb (Barron, Darling-
Hamilton, 2008).

* Nekateri ocenjujejo, da bo 65 % otrok, ki je v letu 2016
vstopilo v osnovno sSolo, opravljalo poklice, ki jih danes
se ni. Najvec sluzb naj bi se pojavilo na podrocjih
racunalnistva, matematike, arhitekture in inzeniringa
(World Economic Forum, 2016).

* 45 % sluzb bo izginilo v naslednjih 10 letih (Oxford
University). Pogosto se navajajo: vozniki, zalozniki,
tiskarji, raznasalci, dostavljavci, farmerji, blagajniki,
potovalni agenti, dispecerji, prodajalci od vrat do vrat...
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Poleg mehkih vescin bo/je vse bolj pomembno tudi znanje
matematike. (Deming, 2016)
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Najbolj iskane spretnosti v prihodnosti, kot jih navajajo pri WEF (World

Economic Forum, 2016), so:

. spretnosti reSevanja kompleksnih tezay,
. koordinacija z drugimi,

. upravljanje Cloveskih virov,

. iznajdljivost v kriticnih polozajih,

J sposobnost pogajanja,

. nadzor kakovosti,

J storitvena usmerjenost,

. razsojanje in sprejemanje odlocitevy,

. aktivno poslusanije,

. ustvarjalnost.
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Terminologija

Inquiry Based Learning (IBL)

* V Sloveniji prevajamo kot ucenje z raziskovanjem,
preiskovanjem, odkrivanjem (Skvarc, Bacnik, 2011).

* Priucenju in poucevanju naravoslovja je uveljavljen
termin.

* V matematiko v zadnjem desetletju prehaja po

zaslugi stevilnih evropskih projektov s tega podrocja:
®
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Terminologija

* Inquiry Based Mathematics Learning (IBML)
Ucenje matematike s preiskovanjem

* Inquiry Based Mathematics Teaching (IBMT)
PoucCevanje matematike s preiskovanjem

* Inquiry Based Mathematics Education (IBME)
Matematicno izobrazevanje, ki temelji na preiskovanju
(Ucenje in poucevanje matematike s preiskovanjem)
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Kaj je poucevanje matematike s
preiskovanjem?

I : ® Mathematics Education -

Relevant. Interesting and Applicable

Pristop k poucevanju matematike,
ki omogoca uéencem, da skozi
lastno aktivnosti ozavescajo ze

osvojeno matemati¢no znanje ali

pa izgrajujejo novo matematicno
Znanje.

= 4. mednarodna konference o uéenju in pouéevanju matematike KUPM 2018 B

Je na u€enca osredinjena
paradigma poucevanja
matematike in naravoslovja, kjer
ucenci pri svojem delu posnemajo
znanstvenike. Pri tem opazujejo
pojave, zastavljajo vprasanja,
izvajajo eksperimente, isCejo
vzorce, postavljajo hipoteze,
interpretirajo ugotovitve,
prestavijo svoje rezultatein o njih
razpravljajo.
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Didakticne teorije, ki podpirajo ucenje in
poucevanje matematike s preiskovanjem

Ucenje z
reSevanjem
problemov
—PS
N (Polya) y
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Razli¢ne oblike
preiskovalnih
dejavnosti ucencev
(Artigue, Blomhgj,
2013)

modeliranje
matematizi-
ranje

reSevanje
problemov

oblikovanje
vprasanj

Zaved REPUBLIKA SLOVENI
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Znacilnosti dobrega izziva za preiskovanje (PROBLEMA)

e odprtost
e relevantnost
e bogat potencial
* ni znana pot resevanja
e veC razlicnih poti reSevanja
e moznih je vec resitev
e odpira nova vprasanja
® ima vec vstopnih tock
® razvija razumevanje

® omogoca kreativnos(:c)

Zaved

e o uéenju in poucevanju matematike KUPM 2018

B DEDIIRI A S1LOVENIIA
2 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE,
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Po ¢cem se problemi med seboj razlikujejo?

e tezavnost

® jzvirnost

e odprtost

e Stevilo resitev

e raznolikost strategij

e stopnja vodenosti procesa preiskovanja
e Casovha zahtevnost

e pripomocki (‘hands on' dejavnosti, IKT)
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Od kod lahko crpamo probleme za preiskovanje?

Razisci, ali je vsako naravno Stevilo Kateri paket Razisci ohlajanje
vsota dveh zaporednih naravnih stevil. mobilne telefonije  ¢aja.
je najbolj ugoden?
Parabolo seka vet vzporednih premic. Kaj lahko ugotovis o 2
razpolovié€ih daljic, kp\imajo zapkraﬂiéa p:eseEiEEagparabole in All la hko
premic? Odgovor utemelj. vsako Katera imena so najbolj priljubljena v
[‘tara.‘l’”o tvojem razredu, na tvoji Soli, v drzavi:
stevilo . 6 07 o
" vir Statisti¢ni urad RS
Zapisemo . /.
kot razliko http://www.stat.si/imena.asp )
dveh
kvadratov? Kako vplivajo Razis¢i varnost
temperature na kolesarskih stez
obisk lokalnega VvV svojem mestu.

Razisci koli€nike, ki nastanejo pri

deljenju $tevila 1 z naravnim $tevilom. kopalisca?

Razisci like, ki RazisCi vpliv Za kak$en namen tvoji so3olci
nastanejo kot koeficientov g, najve¢ uporabljajo mobitel
presecisce dveh b in ¢ na obliko (razgovor, SMS, brskanje po
trikotnikov. parabole. internetu...)?

Razisci like, ki nastanejo kot

presecis¢e dveh trikotnikov. B Kateri jogurti so
o . priljubljenost bolj zdravi: sadni
Razisci Razisci Sportnih ali navadni?
enakokrake pra\(okotnike z dejavnosti na x)
trapeze s danim obsegom. wo2 SVOji Soli. O mews.,. SRS

ZNANOST IN S3PORT
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ploscino 24 cm?. Kaj lahko poves o
niithovi plodéini?



Jaz pa ne
mislim

Ce

gg::gT$; tako! Ce Ne strinjam
se poveca povecamo SeZ
tudi ploscino nobeno od
njegova lika, se trditev.
ploééina. pov_eca tudi
njegov

obseg.

Kaj ti mislis? Razisci in razlozi.

Y y
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Stopnja vodenja preiskovalnega procesa

V V

Popolnoma odprto
preiskovanje
(premalo navodil)

Strukturirano
preiskovanje (prevec
navodil)

Stopnjo vodenja in
strukturiranosti preiskovalnega

procesa je treba ustrezno

uravnovesiti.
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Uditelj je vzpodbujevalec in moderator u¢nega
procesa.

Ucenec konstruira znanje v procesu
preiskovanja.

Ucenci se ucijo vescine preiskovanja.
Sistematic¢no se vzpodbuja zastavljanje odprtih
in raznolikih vprasan;.

Ucenci prevzemajo odgovornost za svoje ucenje.

Ucenci se ucijo tudi v parih in skupinah.

Visje kognitivne ravni znanja so pomembne in se
sistemati¢no razvijajo.
Ucenci v procesu preiskovanja uporabljajo

razlicne vire.

V ospredju je proces iskanja razli¢nih resitev.
Proces je bolj pomemben kot le pravilni
odgovor.

Problemi so pogosto zastavljeni v bolj odprti
obliki.

(Bacnik, Suban, 2018)




Vloga ucitelja

Ucitelj NI zbirka resitev

JE motivator, usmerjevalec, vodic do cilja

* nacrtuje in predstavi raznolike probleme, ki u¢ence spodbudijo k razmisljanju ob
usvajanju vsebine in ustvarjanju povezav
* vzpostavi sodelovalno okolje, v katere ucenci izmenjujejo ideje
e zastavlja vprasanja, ki sprozajo miselne procese, omogocajo komunikacijo,
podirajo ucence pri preiskovanju, razkrivajo napacne predstave ucencev,
odpirajo prostor za raziskovanje alternativnih poti
e ustvarja priloznosti, da ucenci prevzemajo odgovornost za ucenje in jih podpira
pri prevzemanju dejavnejse vloge
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ldeje IBL in FS so povezane in se
prepletajo na vec nacinov:

* \V/ srediSCu uCnega procesa je ucenec.

* Ucenec je aktiven v procesu izgrajevanja/usvajanja
Znanja in je zanj odgovoren.

e UCenec zastavlja vprasanja in z vrstniki razpravlja o
svojih idejah ter podaja povratne informacije.

e UcCenec je vkljucen v proces nacrtovanja, npr. daje
ideje za preiskovanja.

e UCenec novo znanje gradi na tem, kar ze zna.
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/ Vertikalna nadgradnja x

Ucenje
matematike s
preiskovanjem
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Preiskovanje/raziskovanje v UN, KZ

integriran in medpredmeten pristop k preiskovanju/raziskovanju
ucenci ponotranjijo proces preiskovanja/raziskovanja, ga

prenesejo na situacije iz vsakdanjega Zivljenja

INVESTIGATE ASK INITIATE EXAMINE RESULTS
YOUR COMPARATIVE AN AND COMMUNICATE

SURROUNDINGS QUESTIONS ACTION PLAN FINDINGS

m

NARROW UNCOVER RESEARCH
YOUR YOUR AND DATA
FOCUS PREDICTION COLLECTION

Vzpodbujanje in izgradnja kulture
preiskovanja/raziskovanja




Ucenje in poucevanje
matematike s
preiskovanjem v ucnih
nacrtih in katalogih znanja

® o

Zaved REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
e P e BRI

WX YT
S s
Fe X ¥ %%

i

NALOZBA ¥ VALO PRINODROST



FX YLKk & ® 2
* * * * * * 4. mednarodna konference o uéenju in poucevanju matematike KUPM 2018 x (/({ :“%" g %ﬁ%ﬂa ! gé%%i:;;::nw
o Ve en




ROk
sk 3k

Ucinkovitost pomnjenja glede na obliko ucenja
(Dale, 1969)

Po dveh tednih si zapomnimo:

Govorjenje (sodelovanje v diskusiji,
predstavitev...)
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Mozne ovire za uporabo preiskovalnega
pristopa

kompleksnost procesa preiskovanja

pomanjkanje izkusenj (ucitelj, ucenec)

pomanjkanje casa

preobsezni ucni nacrti

veliko Stevilo ucencev v razredu

neopremljenost Sole s tehnologijo in didakticnimi pripomocki

vrednotenje znanja

u
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