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      Avtor gradiva: dr. Amalija Žakelj 
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport. Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja človeških virov v obdobju 2007-2013, razvojne prioritete: Razvoj človeških virov in vseživljenjsko učenje; prednostne usmeritve: Izboljšanje kakovosti in učinkovitosti sistemov izobraževanja in usposabljanja.
2 DIDAKTIČNI PRISTOPI K POSODOBLJENEMU UČNEMU NAČRTU ZA MATEMATIKO (A. ŽAKELJ)

2.1 Učno-ciljni in procesno razvojni pristop (načrtovanje dejavnosti za dijake v povezavi s cilji procesa in pričakovanimi rezultati)

Šola naj bi izobraževala za uspešno učenje, delo in življenje. Spremenjene družbene zahteve v zvezi z aktivnim vseživljenjskim učenjem predpostavljajo, da bo posameznik sposoben načrtovati proces učenja, se spremljati in usmerjati v procesu učenja ter evalvirati lastni učni proces, kar povratno vpliva na nadaljnje načrtovanje učenja. V posodobljenih učnih načrtih so poleg ciljev za razvoj kognitivnih sposobnosti zapisani tudi cilji za razvoj metakognitivnih sposobnosti. Tudi Pečjakova (Pečjak S., 2004, VIZ) poudarja, da je za usmerjanje lastnega učenja, za učinkovito upravljanje s časom, za reševanje problemov, za uporabo novega znanja v različnih kontekstih, zelo pomembna kompetenca učenje učenja. Kako poteka proces učenja, kako se učiti pri posameznem predmetu, bi morali opredeliti tudi učitelji predmeta in ne le šolski svetovalni delavci.

Sodobna družba učiteljem postavlja vedno nove izzive, kot so obvladovanje informacijsko-komunikacijske tehnologije, skrb za osebe s posebnimi potrebami, integracija, diferenciacija, individualizacija, oblikovanje multikulturnega okolja, medpredmetno povezovanje ipd., posledično pa se tako spreminjajo  tudi vloga in naloge učitelja. Učitelj naj bi pri dijakih razvijal: visoko stopnjo kognitivnih sposobnosti, fleksibilnost, intelektualno radovednost, motivacijo za učenje ter  jim pomagal razvijati tako socialne spretnosti kot tudi psihološke moči, ki jih dijaki potrebujejo, da bi obvladovali težavne in stresne situacije . 

Pri učiteljih je potrebno spodbujati razvoj nove paradigme razmišljanja o znanju, učenju in poučevanju. Poleg skrbi za nadgrajevanje, širjenje, posodabljanje in poglabljanje strokovnega znanja, je ključnega pomena, da učitelji nenehno reflektirajo in raziskujejo svojo pedagoško prakso.

Da bi učitelji reflektirali  in raziskovali svojo prakso, jih je za to potrebno usposobiti. Na Finskem (Niemi, Jakku-Sihvonen, 2006) na primer, je osnovno vodilo izobraževanja učiteljev prav raziskovanje; pomen le-tega utemeljujejo: učitelji morajo  biti seznanjeni z najnoovejšimi raziskavami poučevanja in učenja; morajo znati rezultate raziskav premišljeno prenašati v prakso in biti  ustrezno akademsko in strokovno usposobleni za raziskovanje, saj jim to znanje omogoča sistematično načrtovanje poučevanja, razvijanje socialnih in etičnih dimenzij pedagoškega poklica ter prevzemanje odgovornejših mest v družbi.  
Prav tako pa je potrebno na šoli ustvariti sodelovalno klimo, doseči konsenz o skupnih prepričanjih in viziji ter poslanstvu šole, s katerimi se lahko identificira vsak član skupnosti. Pomembno vlogo pri tem ima pedagoški vodja šole, ki mora načrtno usmerjati učitelje v sodelovanje in proces reflektiranja, preučevanja in raziskovanja njihove prakse.

Ivanuš Grmek M. (2007), (cit. po Niemi H., Kohonen, V., 1995: 73) govori o naprednem učitelju, ki vidi sebe predvsem kot učenca v procesu poučevanja in učenja. Razred je tako prostor, kjer učitelj vzpodbuja učenje dijakev, kot tudi prostor, kjer se sam veliko nauči o poučevanju. Učiteljeva najpomembnejša lastnost je torej njegova sposobnost, da se nenehno uči skozi svoje delo, pouk (Ivanuš Grmek M. idr., 2007). 

Avtorji (Ivanuš Grmek M., idr. (2007) omenjajo naslednje kategorije znanja kot sestavine učiteljeve poklicne kompetence: strokovna kompetentnost (dobro poznavanje predmetne vsebine in metodološko znanje);  splošno pedagoško znanje (širši principi, strategije vodenja in organizacije razreda); kurikularno znanje (cilji, programi, vrednotenje); znanje o dijakih in njihovih značilnostih; znanje o učnem kontekstu (npr. kako posamezno vsebino posredovati različno sposobnim ali različno motiviranim dijakem); znanje o učnih ciljih, namenih in vrednotah ter filozofskem ozadju.

2.2 Kompetenčni pristop

Šola naj bi izobraževala za uspešno učenje, delo in življenje. Spremenjene družbene zahteve v zvezi z aktivnim vseživljenjskim učenjem predpostavljajo, da bo posameznik sposoben načrtovati proces učenja, se spremljati in usmerjati v procesu učenja ter evalvirati lastni učni proces, kar povratno vpliva na nadaljnje načrtovanje učenja. V posodobljenih učnih načrtih so poleg ciljev za razvoj kognitivnih sposobnosti zapisani tudi cilji za razvoj metakognitivnih sposobnosti. Tudi Pečjakova (Pečjak S., 2004, VIZ) poudarja, da je za usmerjanje lastnega učenja, za učinkovito upravljanje s časom, za reševanje problemov, za uporabo novega znanja v različnih kontekstih, zelo pomembna kompetenca učenje učenja. Kako poteka proces učenja, kako se učiti pri posameznem predmetu, bi morali opredeliti tudi učitelji predmeta in ne le šolski svetovalni delavci.

Sodobna družba učiteljem postavlja vedno nove izzive, kot so obvladovanje informacijsko-komunikacijske tehnologije, skrb za osebe s posebnimi potrebami, integracija, diferenciacija, individualizacija, oblikovanje multikulturnega okolja, medpredmetno povezovanje ipd., posledično pa se tako spreminjajo  tudi vloga in naloge učitelja. Učitelj naj bi pri dijakih razvijal: visoko stopnjo kognitivnih sposobnosti, fleksibilnost, intelektualno radovednost, motivacijo za učenje ter  jim pomagal razvijati tako socialne spretnosti kot tudi psihološke moči, ki jih dijaki potrebujejo, da bi obvladovali težavne in stresne situacije . 

Pri učiteljih je potrebno spodbujati razvoj nove paradigme razmišljanja o znanju, učenju in poučevanju. Poleg skrbi za nadgrajevanje, širjenje, posodabljanje in poglabljanje strokovnega znanja, je ključnega pomena, da učitelji nenehno reflektirajo in raziskujejo svojo pedagoško prakso.

Da bi učitelji reflektirali  in raziskovali svojo prakso, jih je za to potrebno usposobiti. Na Finskem (Niemi, Jakku-Sihvonen, 2006) na primer, je osnovno vodilo izobraževanja učiteljev prav raziskovanje; pomen le-tega utemeljujejo: učitelji morajo  biti seznanjeni z najnoovejšimi raziskavami poučevanja in učenja; morajo znati rezultate raziskav premišljeno prenašati v prakso in biti  ustrezno akademsko in strokovno usposobleni za raziskovanje, saj jim to znanje omogoča sistematično načrtovanje poučevanja, razvijanje socialnih in etičnih dimenzij pedagoškega poklica ter prevzemanje odgovornejših mest v družbi.  
Prav tako pa je potrebno na šoli ustvariti sodelovalno klimo, doseči konsenz o skupnih prepričanjih in viziji ter poslanstvu šole, s katerimi se lahko identificira vsak član skupnosti. Pomembno vlogo pri tem ima pedagoški vodja šole, ki mora načrtno usmerjati učitelje v sodelovanje in proces reflektiranja, preučevanja in raziskovanja njihove prakse.

Ivanuš Grmek M. (2007), (cit. po Niemi H., Kohonen, V., 1995: 73) govori o naprednem učitelju, ki vidi sebe predvsem kot učenca v procesu poučevanja in učenja. Razred je tako prostor, kjer učitelj vzpodbuja učenje dijakev, kot tudi prostor, kjer se sam veliko nauči o poučevanju. Učiteljeva najpomembnejša lastnost je torej njegova sposobnost, da se nenehno uči skozi svoje delo, pouk (Ivanuš Grmek M. idr., 2007). 

Avtorji (Ivanuš Grmek M., idr. (2007) omenjajo naslednje kategorije znanja kot sestavine učiteljeve poklicne kompetence: strokovna kompetentnost (dobro poznavanje predmetne vsebine in metodološko znanje);  splošno pedagoško znanje (širši principi, strategije vodenja in organizacije razreda); kurikularno znanje (cilji, programi, vrednotenje); znanje o dijakih in njihovih značilnostih; znanje o učnem kontekstu (npr. kako posamezno vsebino posredovati različno sposobnim ali različno motiviranim dijakem); znanje o učnih ciljih, namenih in vrednotah ter filozofskem ozadju.

V času hitrih družbenih sprememb  naj bi dijaki/dijaki razvili tiste kompetence, ki vodijo k sposobnostim za stalno učenje. Referenčni okvir določa osem ključnih kompetenc (Poročilo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije, 2006), ki so opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti in odnosov. Izhajamo iz ključnih kompetenc za vseživljenjsko učenje kot so: sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezikih, matematična kompetenca ter osnovne naravoslovne  kompetence v znanosti in tehnologiji, digitalna pismenost, učenje učenja, socialne in državljanske kompetence, samoinciativnost in podjetnost, kulturna zavest in izražanje.  Kompetence so opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti in odnosov, ustrezajočih okoliščinam. Pomembni dejavniki pri vseh ključnih kompetencah so: kritično mišljenje, ustvarjalnost, dajanje pobud, reševanje problemov, ocena tveganj, sprejemanje odločitev, konstruktivno obvladovanje čustev.

Opredelitev pojma kompetenca je v literaturi sicer različno, z opredelitvami tega pojma se ukvarjajo različne stroke, npr. filozofija, psihologija, sociologija, antropologija, ekonomija; pri opredelitvi le-teh pa lahko izhajamo iz nekaterih temeljnih ugotovitev, ki poudarjajo njihovo kompleksnost in soodvisnost več različnih dejavnikov.  Weinert (2001) meni, da kompetenca na splošno vključuje kompleksen sistem ne samo znanja in spretnosti, ampak tudi strategij in rutine, ki so potrebne za uporabo tega znanja in spretnosti, prav tako pa tudi ustrezna čustva in stališča ter učinkovito samoregulacijo teh kompetenc. Če bi strnili, bi lahko reki, da  pojem kompetence pove, kaj naj bi posameznik znal ter kaj v resnici obvlada v teoriji in kaj je sposoben narediti v praksi (Razdevšek Pučko, 2004).

Na razvoj kompetenc bi morali biti pozorni pri vseh predmetih, seveda iz različnih vidikov in z različnimi poudarki. Kljub vsemu bodo verjetno posamezni predmeti določeno  kompetenco bolj razvijali kot ostale kompetence. Tako npr. dijaki oz. dijaki npr. pri matematiki sicer bolj  poudarjeno razvijajo matematično kompetenco, ki je opredeljena kot   sposobnost uporabe matematičnega načina razmišljanja za reševanje različnih matematičnih in interdisciplinarnih problemov, sposobnost doživljanja matematike kot kulturne vrednote ter sposobnost doživljanja in interpretacije sveta. Seveda pa tudi pri pouku matematike razvijajo druge kompetence. V kontekstu matematičnih vsebin, razvijajo slušno razumevanje, govorno sporočanje, bralno razumevanje in pisno sporočanje. V povezavi s slovenščino ob branju matematičnega teksta (npr. besedilni problemi, učenje iz učbenika, splet) razvijajo bralne strategije, bralne sposobnosti, odnos do branja, interes za branje; skrb za razvijanje strokovne terminologije.

Kompetence so v učnem načrtu zapisane v poglavju 2 Splošni cilji/kompetence (Učni načrt za matematiko 2008: 6) in v poglavju 5.2 Dejavnosti za razvoj kompetence (Učni načrt za matematiko 2008: 42).

Učni načrt vključuje na smiselnem nivoju vseh osem  kompetenc (Poročilo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije z dne 18. 12. 2006, Uradni list EU, št. 394/10), čeprav je seveda najbolj poudarjena matematična kompetenca, ki je še podrobneje  razčlenjena. Posebej so poudarjene dejavnosti za uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije pri usvajanju novih matematičnih pojmov, pri izvajanju matematičnih postopkov, preiskovanju in reševanju matematičnih problemov in uporabi v naravoslovju; raziskovanje in reševanje problemov. Poleg matematične kompetence, pa so v učnem načrtu zapisane dudi druge kompetence, z navedenimi dejavnostmi (prav tam: 6, 7).:  sporazumevanje v maternem jeziku (slušno razumevanje, govorno sporočanje, bralno razumevanje, pisno sporočanje); sporazumevanje v tujih jezikih (predstaviti osnovni matematični tekst v enem tujem jeziku); učenje učenja (načrtovanje lastnih aktivnosti, odgovornost za lastno znanje, samostojno učenje, razvijanje metakognitivnih znanj, delovne navade); samoinciativnost in podjetnost (ustvarjalnost, dajanje pobud, ocena tveganj, sprejemanje odločitev); razvijanje osebnostnih kvalitet (socialnost, medsebojne vrednote, obvladovanje čustev) in razvijanje pozitivne samopodobe.
Tako kot v nekaterih učnih načrtih  naravoslovnih predmetov, je  tudi v učnem načrtu za matematiko zapisana naravoslovno-matematična kompetenca,  za razvoj zmožnosti kompleksnega mišljenja, ki je razdeljena na področja: iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz različnih virov; uporaba osnovne strokovne terminologije pri opisovanju pojavov, procesov in zakonitosti; odnosna in odločitvena zmožnost (Učni načrt za matematiko 2008: 7). 

Natančneje so dejavnosti za razvoj kompetenc razdelane v razdelku 5.2 Dejavnosti za razvoj kompetenc, kjer so sistematično navedeni primeri in predlogi dejavnosti za razvoj kompetenc. 
Sporazumevanje v maternem jeziku/slovenščini (prav tam: 44): slušno razumevanje, govorno sporočanje, bralno razumevanje in pisno sporočanje, dijaki razvijajo v povezavi s slovenščino ob branju matematičnega teksta (npr. besedilni problemi, učenje iz učbenika, splet; pri tem razvijajo bralne strategije (prelet, postavitev vprašanja, branje, ponovni pregled, poročanje), bralne sposobnosti, odnos do branja, interes za branje;skrb za razvijanje strokovne terminologije.

Sporazumevanje v tujih jezikih (prav tam: 44): dijaki razvijajo tako, da npr. predstavijo (ustno, pisno) osnovni matematični tekst v enem tujem jeziku.
Učenje učenja (prav tam: 44): dijaki razvijajo tako, da npr. načrtujejo lastne aktivnosti, razvijajo odgovornost za lastno znanje; v učnem načrtu piše, da  dijaki načrtujejo lastni proces učenja: se spremljajo in usmerjajo v procesu učenja ter evalvirajo lastni učni proces; samo-nadzirajo sebe pri delu; reflektirajo lastno znanje, sodelujejo v pogovorih o ocenjevanju znanja; razvijajo odgovornost za lastno znanje, razvijajo delovne navade, metakognitivna znanja.

Samoinciativnost in podjetnost (prav tam: 44): dijaki se pri pouku matematike učijo ustvarjalnosti, dajanja pobud, sprejemanja odločitev in podajanja ocen tveganja (projekti). Za razvijanje osebnostnih kvalitet (socialnost, samospoštovanje, medsebojne vrednote, obvladovanje čustev) sodelujejo pri skupinskem delu in sodelovalnem učenju, v timih (npr. projekti); v sodelovanju z drugimi razvijajo lastnosti, kot so: obvladovanja čustev, odgovornost, samospoštovanje, integriteta (poštenost in odkritost).  

Digitalna kompetenca je še posebej opredeljena v poglavju 6.1  Informacijsko-komunikacijska tehnologija. V tem poglavju je zapisano, da se uporaba tehnologije zahteva in pričakuje pri nadaljnjem študiju, v vseh poklicih in na vseh delovnih mestih ter je tudi sestavni del vsakdanjega življenja. Zato mora šola usposobiti dijake/dijakinje za njeno uporabo. Pouk matematike usposablja predvsem za uporabo tehnologije pri soočanju z matematičnimi problemi in posredno tudi za uporabo v vsakdanjem življenju.
· IKT odpira veliko možnosti za učinkovitejši razvoj matematičnega znanja dijaka/dijakinje in omogoča različne pristope k poučevanju in učenju, (npr. raziskovanje in reševanje matematičnih ter avtentičnih problemov).

· IKT omogoča hitro in nepristransko povratno informacijo. To lahko opogumlja dijake/dijakinje, da sami predvidevajo, razvijajo svoje ideje, jih testirajo in jih spreminjajo, popravljajo oziroma izboljšujejo.

· IKT lahko kompenzira različne učne in grafomotorične primanjkljaje dijakov/dijakinj ter ponuja dodatne možnosti učenja v ustreznem spoznavnem stilu posameznika.

Matematična kompetenca je sposobnost uporabe matematičnega načina razmišljanja za reševanje različnih matematičnih in interdisciplinarnih problemov, sposobnost doživljanja matematike kot kulturne vrednote ter sposobnost doživljanja in interpretacije sveta. Pri tem je pomembno, da so intuitivni procesi reševanja podkrepljeni s pravili logike (razmišljanje in izpeljevanje zaključkov, argumentiranje, oblikovanje modelov, formuliranje in reševanje problemov). 
Matematična kompetenca vključuje:

· poznavanje, razumevanje in uporabo matematičnih pojmov in povezave med njimi ter izvajanje in uporabo postopkov;

· sklepanje, posploševanje, abstrahiranje in reflektiranje na konkretni in splošni ravni;

· razumevanje in uporabo matematičnega jezika (branje, pisanje in sporočanje matematičnih 
· besedil, iskanje in upravljanje z matematičnimi viri);

· zbiranje, urejanje, strukturiranje, analiziranje, predstavljanje podatkov ter interpretiranje in vrednotenje podatkov oz. rezultatov;

· sprejemanje in doživljanje matematike kot uporabnega orodja in kulturne vrednote;

· uporabo  informacijsko-komunikacijske  tehnologije pri usvajanju novih matematičnih pojmov, izvajanju matematičnih postopkov, preiskovanju in reševanju matematičnih problemov in uporabi v naravoslovju;

· raziskovanje in reševanje problemov

Tudi cilji raziskave PISA so, ugotoviti, v kolikšnem obsegu so dijaki pridobili širše znanje in spretnosti v bralni, matematični in naravoslovni pismenosti, ki jih bodo potrebovali pozneje v življenju.  Ugotavljanje medkurikularnih kompetenc ostaja ključni del raziskave PISA 2006. Glavni razlogi za širše zasnovani pristop so: 

· uporaba specifičnega znanja v različnih kontekstih, ki je odvisno od pridobitve širših znanj in spretnosti. V naravoslovju je specifično znanje, kot je poznavanje imen rastlin in živali, manj pomembno kot razumevanje širših pojmov, kot so poraba energije, raznolikost vrst in človeško zdravje, ko govorimo o problematikah, s katerimi se ukvarjajo odrasli v družbi;

· pri branju so glavne spretnosti interpretacija pisnega gradiva, uporaba prebrane vsebine in kakovost besedila;

· ko gre za vsakdanje situacije, je pri matematiki pomembneje, da posameznik zna sklepati in razumeti odnose oziroma odvisnost, kot pa, da zna odgovoriti na značilna vprašanja iz učbenika.

2.3 Kurikularne povezave (medpredmetno povezovanje)

Medpredmetno  povezovanje  v  smislu  interdisciplinarnega  povezovanja  je  eden  ključnih konceptov  sodobnih  usmeritev  razvoja  izobraževanja.  Od  mladih  se  danes  pričakuje sposobnost lateralnega mišljenja, spretnosti in veščine na različnih področjih ter ustvarjalnost in prilagodljivost. Pri  tem  ima medpredmetno povezovanje za povezovanje oz. prenosljivost znanj in različnih spretnosti neprecenljiv  pomen.  Glede  na  medsebojni  odnos  povezanih  predmetov  ločimo  multidisiplinarne  in interdisciplinarne  povezave,  ki  so  lahko  vertikalne,  horizontalne,  delne  ali  celovite (kroskurikularne). Medpredmetno se  lahko med različnimi predmeti povezujemo učno-ciljno ali pa izvedbeno (sodelovalno (timsko) poučevanje), in sicer na ravni vsebinskih ali procesnih znanj, dejavnosti, uporabe učnih orodij, miselnih postopkov, posameznih kompetenc  itd.. V smislu vertikalnega povezovanja dijaki/dijakinje v gimnaziji pri pouku nadgradijo  in poglobijo znanje, ki so ga pridobili v osnovni šoli. 

Argumenti za ustvarjanje kurikularnih povezav na ravni šolskega sistema tudi še danes izhajajo iz potreb družbe. Večina dijakev se ne izobražuje za delovanje na področju znanosti, temveč za delo  in življenje. Tu pa se ne srečujejo z izoliranimi znanstvenimi vprašanji, ampak z življenjskimi in delovnimi problemi, ki pa so s stališča strok praviloma večdisciplinarni. Zato nastaja razcep med življenjskim izkustvom učenca in parcialno obravnavo v okviru šolskih predmetov, ki so disciplinarno zasnovani. Tako morda dijaki veliko vedo o posameznem predmetu, težko pa znanje povezujejo pri reševanju problemov. 

Čeprav se tudi še danes srečujemo s težavami pri razvoju ustreznih didaktik in pedagogike, pa je v zadnjem obdobju v slovenskem prostoru viden napredek na ravni izvedbenega kurikula: fleksibilni predmetnik, skupni projekti na šoli, obravnava problemov iz različnih predmetnih perspektiv, vsebinske kurikularne povezave,  timsko poučevanje predmetov, holistični pristop učenja in poučevanja. Rezultate in izkušnje omenjenih kurikularnih področij najdemo v poročilih evalvacijskih študij, raziskav in  projektov tudi v slovenskem prostoru.

Medpredmetno povezovanje je v osnovi usmerjeno na uporabo (pred)znanja različnih predmetov pri raziskovanju in razumevanju konceptov posameznih predmetov  ter reševanju izbranih kompleksnih problemov. Ravno tako je v okviru povezovanja z drugimi predmeti vključena uporaba in razvijanje različnih spretnosti in veščin (procesnih ciljev) ter obravnava kroskurikularnih tem (npr. okoljska vzgoja, vzgoja za zdravje). Medpredmetno povezovanje omogoča tudi povezano obravnavo integrativnih naravoslovnih ali družboslovnih vsebin ali obojega.

Ena od oblik dela za povezovanje konceptov znotraj predmeta in povezovanja z drugimi predmeti so lahko  projektni dnevi, projekti, vključevanje kroskurikularnih področij ter razvijanje in uporabo različnih kompetenc. Smiselno je, da je izvedba projektnega dneva časovno in vsebinsko usklajeno z vsebinami in cilji, ki se obravnavajo pri pouku. 

Realizacija medpredmetnega povezovanja  je na nivoju šole lahko učinkovita le, če je podprta z ustreznimi programskimi elementi, kot so predmetnik, učni načrti ipd., ki dopuščajo izbirnost in fleksibilnost učnega procesa. Medpredmetno povezovanje med drugim pomeni tudi sodelovanje učiteljev različnih predmetnih področij, skupinsko ali timsko  načrtovanje pouka ter izmenjava izkušenj med učitelji in dijaki.

Medpredmetno povezovanje učni načrt za matematiko navaja prek predlaganih tem in dejavnosti,  tudi preko dejavnosti za razvoj  kompetenc, ciljev za vključevanje  kroskurikularnih tem, preko novejših didaktičnih pristopov, kot npr. modeliranje, vzorci, preiskovanja, pristopov pri reševanju kompleksnih problemov z uporabo obrestno-obrestnega računa, amortizacijskega načrta, statistične naloge idr.

Cilji in dejavnosti medpredmetnih  povezav so vključeni v poglavju 3  Cilji in vsebine (Učni načrt za matematiko 2008: 9-35), pri didaktičnih priporočilih posameznega vsebinskega sklopa ter v poglavju 5 Medpredmetno povezovanje (Učni načrt za matematiko 2008: 40-42). 

Konkretni predlogi medpredmetnih povezav so zapisani tudi v poglavju 3 Cilji in vsebine  - Didaktična priporočila (Učni načrt za matematiko 2008: 8-34). Navajamo nekatere predloge za medpredmetno povezovanje:

1. Obravnavo praštevil povežemo z uporabo IKT (npr. uporaba  spleta pri iskanju trenutno največjega praštevila). Poudarimo pomen dvojiškega številskega sestava – medpredmetno povezovanje z informatiko.
2. Obravnavo procentnega računa načrtujemo medpredmetno, npr. s kemijo (kemijsko računanje) Navajamo primere uporabe absolutne vrednosti v vsakdanjem življenju. Obravnavo absolutne in relativne napake načrtujemo medpredmetno (fizika) in v povezavi z obdelavo podatkov. 

3. Medpredmetno povezavo s fiziko (računanje z enotami). Izbiramo primere enačb iz fizike (enakomerno in enakomerno pospešeno gibanje) in kemije. Obravnavo snovi načrtujemo medpredmetno. 

4. Poiščemo primere uporabe potenc v fiziki in kemiji (pretvarjanje enot).

5. Priporočljiva je uporaba računalniških programov za dinamično geometrijo in drugih e-gradiv, npr: raziskovanje odnosov med geometrijskmi pojmi kot so  znamenite točke trikotnika. 

6. Pri reševanju geometrijskih problemov in tudi pri drugih problemih razvijamo uporabo matematike v matematičnih kontekstih in v primerih iz realnega življenja ter navajamo uporabo osnovnih strategij (izdelava skice, analiza odnosov, vključevanje pojmov iz ravninske geometrije in geometrije teles …). Priporočamo, da dijaki/dijakinje samostojno preiskujejo in raziskujejo ter pri tem uporabljajo tudi programe za dinamično geometrijo. Uporaba žepnega računala in IKT. Predlagamo medpredmetno povezavo s kemijo (molekule, kristali). 
7. Medpredmetno povezavo s fiziko (razstavljanje sil, skalarni produkt pri definiciji dela…). Priporočljiva je uporaba računalniških programov za dinamično geometrijo in drugih e-gradiv. Obravnavo vektorskega produkta je priporočljivo izvesti v tehničnih in naravoslovnih programih in poudariti geometrijsko in fizikalno interpretacijo (npr. navor, sila na vodnik v magnetnem polju, sila na nabite delce v magnetnem polju).

8. Z medpredmetnimi povezavami (fizika, kemija, biologija) osmislimo pojem spremenljivke, funkcijske odnose in prikazovanje spremenljivk ter odnosov. 

9. Obravnavo linearne funkcije in enačb povežemo z obravnavo pojmov v fiziki (enakomerno in enakomerno pospešeno gibanje). Dijaki/dijakinje raziskujejo premike, raztege in zrcaljenja grafov funkcij z uporabo primernih računalniških programov. 

10. Medpredmetno povezavo s fiziko (Gravitacijska sila, Stefanov zakon, plinska enačba, …).. 

11. Medpredmetno povezavo s fiziko (enakomerno pospešeno gibanje) in s kemijo (zakon o vplivu koncentracij). Z uporabo IKT lahko obravnavamo vsebine: risanje grafov, pomen konstant v posameznih oblikah enačb, medsebojna lega premice in parabole, modeliranje s kvadratno funkcijo. 

12. Medpredmetno povezavo z biologijo (npr. rast populacije). 

13. Medpredmetno povezavo s kemijo (npr. merjenje pH vrednosti vodnih raztopin) in fiziko (npr. potresna jakost, zvočna jakost). Priporočamo medpredmetno povezavo s fiziko (npr. nihanje, valovanje…). 

14. Medpredmetno povezavo z zgodovino umetnosti (npr. Fibonaccijevo zaporedje).

15. Medpredmetno povezavo s fiziko (npr. premo in krivo gibanje). 

16. Medpredmetno povezavo s fiziko (npr. pot, delo). Pri vpeljavi določenega integrala priporočamo uporabo IKT. Medpredmetno povezavo z biologijo (geni in dedovanje).

17. Dijak/dijakinja naj bi znal samostojno izdelati statistično nalogo pri različnih predmetih oz. v okviru projektnega tedna na šoli. Obravnavamo realistične probleme, ki so vzeti iz konteksta resničnega življenja, niso rešljivi z uporabo rutinskih postopkov in zahtevajo povezovanje med različnimi vsebinskimi področji (npr. psihologija, sociologija, biologija, športna vzgoja, IKT). Priporočamo medpredmetno povezavo s fiziko in kemijo pri merjenjih (standardni odklon, povprečje) ter z biologijo (ekologija, raziskovanja in poskusi) in pri obdelavi podatkov (prikazovanje podatkov in interpretacija). 
Natančneje so dejavnosti za medpredmetne povezave razdelane v poglavju 5.1 Cilji in dejavnosti medpredmetnih povezav. V tem poglavju je navedeno, da se medpredmetne povezave uresničuje z raziskovalno dejavnostjo, reševanjem problemov iz vsakdanjega življenja, vključevanjem aktualnih vsebin in sodobnih tehnologij. Pri tem  dijaki  razvijajo procesna znanja kot so: sposobnosti za razumevanje problema, opredelijo spremenljivke in povezave med njimi, testirajo, opazujejo, predstavijo problem, rešijo problem, razmislijo o rešitvi ter predstavijo, interpretirajo, utemeljijo, argumentirajo in sporočijo rešitev problema, npr. (Učni načrt za matematiko 2008: 40).

V Tabeli 1 (Učni načrt za matematiko 2008: 41), so navedeni konkretni predlogi dejavnosti za medpredmetno povezovanje, z zapisani cilji, ki jih dejavnosti razvijajo: 

»Dijaki/dijakinje povežejo znanje različnih predmetnih področij z navedenimi dejavnostmi kot npr.: interdisciplinarni življenjski problemi: nakup/prodaja hiše (nepremičnine): izračun optimalne rešitve; ocena tveganj pri nakupu delnic, vrednostnih papirjev (predvsem na ravni ozaveščanja dijakov/dijakinj); varčevanje denarja v banki; iskanje informacij na internetu za izdelavo statistične naloge). 

Rešujejo realistične probleme in uporabljajo orodja za obdelavo podatkov; razvijajo kritični odnos do interpretacije podatkov in tudi do samih informacij v časopisih, na internetu idr.; vključujejo kroskurikularne teme pri reševanju statistične naloge, npr.: varovanje zdravja, vzgoja potrošnika, podjetnost; uporabljajo računalniške programe; pri izdelavi raziskovalne naloge uporabljajo IKT, povezujejo se z učiteljem slovenščine (jezikovna pravilnost, npr. izražanje v slovenskem jeziku, citiranje virov idr.); rešujejo realistične probleme in uporabljajo orodja za obdelavo podatkov.

 Razvijajo kritični odnos do interpretacije podatkov in tudi do samih informacij v časopisih, na internetu idr.; vključujejo kroskurikularne teme pri reševanju statistične naloge:  varovanje zdravja, vzgoja potrošnika, podjetnost. 

Razvijajo kreativnost, abstraktno mišljenje; prepoznajo pravilo v vzorcu, poiščejo posplošitev (npr. z zapisom algebrskega izraza); razvijajo geometrijske predstave in abstraktno-logično mišljenje: simetrije v naravi, zlati rez, slikovna zaporedja, modeliranje ipd.

Didaktična priporočila v Učnem načrtu za matematiko so zapisana pri vsakem od 27 sklopov poglavja Cilji in vsebine ter v posebnem poglavju Didaktična priporočila (2008: 45, 46). Pri didaktičnih priporočilih posameznih vsebinskih sklopov najdemo zelo veliko priporočil, ki se navezujejo na predloge dejavnosti za medpredmtno povezovanje.
Od didaktičnih pristopov, ki spodbujajo povezovanje je npr. matematično modeliranje kot ena od oblik dejavnega učenja pri uporabi ali izgrajevanju znanja. Ob opazovanju in izdelavi geometrijskih modelov dijaki/dijakinje reflektirajo svoje geometrijsko znanje, razvijajo analitično mišljenje, kreativnost, sposobnost sintetiziranja in posploševanja ter se učijo preprostih argumentacij.

2.4 Aktivne oblike poučevanja in učenja (sodelovalno poučevanje in učenje (timsko delo), skupinsko delo, delo v parih, individualno delo)

2.5 Aktivne metode učenja (diskusija, debata, študij primera, eksperimentiranje, delo z viri, terensko delo,…)

2.6 Avtentični pouk (problemsko učenje, preiskovanje, raziskovanje, projektno delo)

2.7 Individualizirano učenje

2.8 Uporaba novih tehnologij (računalniki, interaktivne table, splet …)

3 METODE UČENJA IN POUČEVANJA MATEMATIKE

Učno-ciljni in procesno-razvojni model
Učno-ciljni in procesno-razvojni model (Žakelj, 2004) bazira na spoznanju Vigotskega (1978), da kognitivni razvoj temelji na socialni interakciji, ter na spoznanjih Piageta (1978), ki je trdil, da se znanje gradi na osebni ravni, ter poudarjal usklajenost kognitivnega razvoja učenca z uvajanjem zahtevnih pojmov. Procesno-didaktični pristop torej temelji na spoznanjih, da na proces učenja bistveno vplivajo razvojna stopnja mišljenja, struktura obstoječega znanja ter organizacija dejavnosti učenca oz. spodbude iz okolja. V učnem procesu sta prisotna kognitivni in socialno-kognitivni konflikt, ki ju pri učencih sprožimo s smiselno postavljenimi vprašanji, izzivi, problemskimi situacijami, ki učencem lahko pomagajo pri: 

· spreminjanju napačnih ali nepopolnih pojmovnih predstav (preverjanju razumevanja pojmov), 

· uvidu v smiselnost učenja novih vsebin (zakaj je novo znanje potrebno, kje ga lahko uporabimo),

· navezovanju na obstoječo mrežo znanja (učenec novo znanje poveže z znanjem, ki ga že ima),

· povezovanju znanja (znotraj predmeta ali medpredmetno)

a) Aktivno učenje

Procesno-didaktični pristop učenja in poučevanja opredeljuje kot aktivno učenje kot tisto učenje, ki učenca celostno, miselno in čustveno aktivira. Samostojno ali vodeno odkrivanje, izkušenjsko učenje, dialog, ustvarjanje matematike je lahko aktivno učenje, če pripelje do interakcije med konkretno in miselno dejavnostjo. 

Pri procesno-didaktičnem pristopu učenja in poučevanja učenec matematiko spoznava v nastajanj in ne le kot končna dejstva. Učni proces vključuje matematično razmišljanje in raziskovanje, matematično argumentiranje in komuniciranje, modeliranje, postavljanje in reševanje problemov, uporabo simbolnega in formalnega jezika. Ves čas se prepletata izkustveno učenje in dialog. 

Izkustveno učenje vključuje: 

· opazovanje (reflektiranje znanj),

· aktivnost, ki vključuje katerokoli dejavnost: npr. predstavitev pojmov z modeli, diagrami, iskanje primerov in protiprimerov, eksperimentiranje.

Dialog lahko poteka v obliki diskusij, predstavitev idej in rešitev problema, utemeljevanja.

b) Sodelovanje - vpogled v drugačno razmišljanje

Socialni konstruktivizem je pripomogel k spoznanju, da učenje ni le individualna zadeva, nekakšen samoten proces, ampak da je za učenje bistvenega pomena dialog, možnost spraševanja, sprotnega preverjanja smisla, lastnih domnev v skupini. Učitelj pri procesno-didaktičnem pristopu usmerja delo tako, da ustvarja priložnosti za različna razmišljanja.

Socialni psihologi (Gilly, Blaye, Roux, 1988) poudarjajo, da se kognitivne sposobnosti razvijejo tudi v socialni interakciji. Sodelovanje tako omogoča soočanje različnih stališč in vpogled v drugačno razmišljanje, ki lahko povzroči destabilizacijo prvotnega razumevanja npr. pojma ali postopka reševanja nekega problema. Tudi procesno-didaktični proces uvaja različne oblike dela: skupinsko delo, sodelovalno učenje, delo v parih, skupinske razprave, pogovor, posvetovanje v skupini. Ker učenje ni zgolj individualno, učenci niso usmerjeni samo v lastno razmišljanje. 

Navedimo štiri tipe sodelovanja oz. sočasne elaboracije (Piciga, 1995): 

· podkrepljujoča ko-elaboracija (npr. en subjekt v paru pritrjuje rešitvi drugega in ga tako stimulira),

· sočasna konstrukcija (vsak od subjektov prispeva del rešitve),

· nasprotovanja z neargumentiranimi nesoglasji (subjekta se ne strinjata, vendar svojih odgovorov ne utemeljujeta),

· nasprotovanja z argumentiranimi nesoglasji (socialno-kognitivni konflikt).

Sodelovanje ali sočasna elaboracija ima lahko različne funkcije: 

· en subjekt stimulira ali aktivira drugega,

· pritrjuje rešitvam drugega (podkrepitev),

· s svojimi prispevkom razširi polje iskanja rešitev,

· kontrolira rešitev drugega ali

· prispeva k destabilizaciji neustreznega postopka reševanja.

Znanja, ki jih imajo učenci o kakem pojmu so lahko različna, zato je za uspešen proces učenja pomembna tudi socialna interakcija - socialno učenje, ki učencem omogoča, da pri učenju ne uporabljajo le svoje perspektive. Za razvoj npr. kritičnega mišljenja in sposobnost za argumentirano razpravo so dobrodošli konflikti povezani s kako vsebino (Požarnik, 2001). Učenci imajo različna stališča do določenega vprašanja. Sprožimo izmenjavo idej oz. sprožimo t.i. socialno-kognitivni konflikt. Pomembno je, da učitelj sproži oz. odpre komunikacijski prostor. 

c) Kompleksne situacije (odprti problemi, strategije) 

Pri reševanju kompleksnih problemov znanje uporabljamo in povezujemo Kompleksni problemi navadno vključujejo tako razumevanje pojmov kot obvladovanje različnih postopkov. Dobri problemi, ki pri učencih sprožijo diskusijo, so odprti problemi. Le ti zahtevajo najprej uvid v problemsko situacijo, sledi postavitev raziskovalnega vprašanja ter nato reševanje in izbira strategij. Pri reševanju so pomembni tako rezultati kot strategije dela in postopki. 

Primer izziva: Iz danega kartona naredimo škatlo. Razišči njeno prostornino. Izziv ni oblikovan tako, da bi nanj lahko neposredno odgovorili, temveč je potrebno vprašanje šele oblikovati. Postavimo si lahko več vprašanj oz. ciljev, kaj bomo preiskovali. »Pri katerih pogojih bo prostornina škatle največja? Ali je lahko prostornina nič? Pri katerih pogojih bo prostornina najmanjša?«

Kaj se učenec nauči pri reševanju odprtih problemov?

Uči se strategij reševanja problemov in skozi reševanje problemov pridobiva izkušnje, s pomočjo katerih gradi pojmovne predstave. Posamezne pojme učenec spoznava v kontekstu problemske situacije, v povezavi z drugimi vsebinami, po drugi strani pa prek različnih reprezentacij pojmov, ki jih reševanje problemov zahteva, gradi pojmovne predstave.
d) Motivacija

Učenci bodo motivirani za učenje, če bodo dojeli smiselnost učenja novih vsebin. Motivirani bodo, če bodo razumeli, da morajo obstoječe znanje razširiti, ker je njihovo znanje preskromno, da bi rešili določeno nalogo. Na primer: enačba x2 + 1 = 0 v množici realnih ni rešljiva, zato nastane potreba po razširitvi množice realnih števil. Učenci na konkretnem primeru spoznajo smisel uvedbe kompleksnih števil. Če pa na silo uvedemo pojme ali strukture, ki se ne navezuje na obstoječe znanje, pa se snovi lahko naučimo le na pamet. Zato je zelo pomembno, da novo snov združimo z znanjem, ki ga učenci že imajo, na tak način, da primerjamo in križarimo med novim in starim znanjem. Vprašanja naj si sledijo v smiselnem časovnem zaporedju, da imajo učenci čas za razmisleke ter preverjanje in pojasnjevanje. 
Pomembno je, da učitelj sledi cilju, ki ga je načrtoval. Če je npr. cilj ure, da bi učenci usvojili ploščino trikotnika, ni dovolj, da učenci rešujejo zgolj naloge z uporabo obrazca o ploščini trikotnika. Če bo učenec dobil deset nalog o ploščini trikotnika, ki se razlikujejo le po velikosti ali vrsti podatkov, bo njegova pozornost usmerjena predvsem v računske postopke, uporabo pravil oz. obrazcev, o sami ploščini pa sploh ne bo razmišljal in se bo začel spraševati o smiselnosti svojega početja. Če pa mu zastavimo kompleksnejši problem, npr. "Poišči trikotnik, ki bo imel enako ploščino kot dani štirikotnik", ki je usmerjen predvsem na pojem ploščine in ne toliko na samo računsko izvajanje naloge, pa bo učenec najprej razmišljal o ploščini. 

e) Učenje mišljenja
Ko govorimo o razvijanju mišljenja je koristno razlikovati med različnimi vrstami mišljenja: med ustvarjalnim in kritičnim ter analitičnim in sistemskim.

· Ustvarjalno mišljenje ob določenem problemu išče različne poti, ideje in rešitve (divergentno, lateralno).

· Kritično mišljenje primerja in vrednoti, daje ideje z vidika logičnosti, uporabnosti, zanesljivosti.

· Analitično mišljenje poudarja posamezne elemente sistema, analitično napoveduje korak za korakom, spreminjan eno spremenljivko, hkrati se opira na natančnost detajlov.

· Sistemsko mišljenje poudarja povezave, izmenjave učinkov med elementi, opira se na opažanja celote in spreminja več spremenljivk hkrati. 

Če se opiramo izključno na analitično mišljenje, ostajamo znotraj posameznih disciplin in znanja, ne povezujemo interdisciplinarno; posledici sta raztrgana mreža znanja in slabši transfer znanja.

Opisani didaktični model smo preverili v empiričnem delu raziskave, ki ga navajamo v nadaljevanju

1. Strukturirano /vodeno učenje

Vodeno učenje in poučevanje sta strukturirani in vključujeta jasno organizacijo informacij in jasno zaporedje korakov. Primerno je za dijake, ki rešujejo probleme na podlagi celostnega vtisa in težko samostojno ločijo del od celote. V razredu jih prepoznamo po pasivnem pristopu k učenju (manj zapisujejo, izpisujejo, podčrtavajo), imajo manjšo sposobnost za organiziranje in strukturiranje učnega gradiva, težje izločajo pomembne podatke iz besedila, delajo z metodo poskus – napaka, težave imajo s prevajanjem besedilnih problemov v matematične formule. Seveda je tudi te dijake treba k dejavnemu učenju spodbujati. Tempo dela prilagodimo njihovim interesom in sposobnostim. Izkustveno učenje, delo s konkretnim materialom, je pri teh dijakih še pomembnejše (Žakelj A., 2003). 

Smernice pri uporabi strukturiranega /vodenega učenja

· Uporabljamo vnaprej pripravljeno gradivo za dijake.

· Uporabimo številne primere.

· Usmerimo se na podobnosti in razlike.

PRIMER:

2. Vodeno odkrivanje 

Pri vodenem  odkrivanju naj bi dijaki sami ali v skupini  prišli do določenih ugotovitev,  pri pogoju, da imajo usmerjena navodila, okvirno začrtano pot raziskovanja. Navodila so lahko, napisana, podana ustno, z delovnimi listi ali kako drugače. Pri vodenem odkrivanju naj bi bili vsi dijaki aktivni (delajo sami,  v paru, skupinah …),  v nasprotju z razgovorom, ko se lahko zgodi, da odgovarjajo samo nekateri dijaki, drugi  so tiho (vsi naenkrat ne morejo govoriti), nekateri se neradi izpostavljajo, jih je strah, ali pa zares ne sledijo pouku. Aktivnosti, ki podpirajo vodeno odkrivanje so lahko tudi krajše.

Stopnjo vodenosti ustrezno prilagodimo razmeram v razredu. Samostojno učenje oz. vodeno odkrivanje je primerno za dijake, ki so analitični in so sposobni sami izluščiti posamezne dele od celote in jih organizirati. Spoznamo jih po dejavnem pristopu k učenju (več zapisujejo, izpisujejo, podčrtavajo), imajo večjo sposobnost za organiziranje in strukturiranje učnega gradiva, lažje izločijo pomembne pojme iz besedila, sistematično rešujejo probleme, imajo manj težav s prevajanjem besedilnih problemov v matematične formule. Za te dijake, ki so sposobni sami organizirati informacije, sami načrtujejo korake v procesu reševanja, je pomembno, da imajo priložnost za samostojno učenje oz. vodeno odkrivanje, zlasti zato, da ne zatremo njihovih idej, ustvarjalnosti, ampak spodbujamo njihovo inovativnost in motivacijo za učenje (prav tam: 29). 

Čeprav so pri tem pristopu dijaki precej samostojni, pa je učiteljeva vloga še vedno zelo pomembna (vodi diskusijo, pogovor, razpravo). Med dijake, ki so primerni za učenje z odkrivanjem zagotovo sodijo tudi nadarjeni dijaki. Nadarjene dijake lahko prepoznamo po nekaterih lastnostih (Kavaš, B. 2002):

Učne značilnosti:  hitro spoznajo načela, na katerih temeljijo stvari, mislijo jasno in natančno, kritično presojajo podatke in dokaze, hitro si zapomnijo dejstva, iščejo skupne značilnosti in razlike, hitro analizirajo različne vsebine in probleme.

Motivacija:  prizadevajo si, da bi nalogo vedno rešili, radi delajo neodvisno, določenim problemom se povsem predajo, ob rutinskih nalogah se dolgočasijo, če jih naloga zanima, ne potrebujejo nobene zunanje motivacije.
Ustvarjalnost:  veliko sprašujejo o različnih stvareh, svoje mnenje jasno izrazijo, pri reševanju problemov tudi tvegajo, imajo veliko idej in problemskih rešitev. 

Smernice pri uporabi vodenega odkrivanja. 

· Pri poučevanju pojmov predstavimo primere in nasprotne primere.

· Dijakem pomagamo videti povezave med pojmi.

· Postavimo vprašanja in pustimo dijakem čas, da poskušajo nanje odgovoriti.

· Dijake spodbujamo k intuitivnemu ugibanju.

Seveda ne pričakujemo, da bi dijaki sami odkrili matematične resnice. S pristopi pri odkrivanju ali vodenem odkrivanju damo dijakem priložnost, da o novem pojmu razmišljajo, povezujejo že obstoječe znanje in tako novo znanje bolj dejavno, s svojim razmišljanjem vključijo v obstoječo mrežo svojega znanja. Sposobnost za povezovanje znanja oz. navezovanje na obstoječo mrežo znanja je ključ do trajnejšega znanja, večja možnost, da pridobljenega znanja ne bomo pozabili.

PRIMER:

3. Samostojno odkrivanje

Pri samostojnem odkrivanju naj bi pred dijake postavili izziv, problemsko situacijo in jim pustili, da sami raziskujejo, identificirajo problem in se odločijo za smer raziskovanja.

Pri Brunerjevem učenju z odkrivanjem učitelj organizira učno uro tako, da se dijaki učijo z lastno dejavnost. Po navadi ločujemo med samostojnim in vodenim odkrivanjem, pri katerem učitelj poskrbi za delno usmerjanje. Samostojno odkrivanje je primernejše za mlajše dijake,  za starejše pa je to lahko neobvladljiva situacija. Če dijaki niso za to dovolj zreli,  je v tem primeru primernejše  vodeno odkrivanje. Dijakem postavimo nekaj vprašanj, izzivov. Namesto razlage, kako rešiti problem, učitelj poskrbi za ustrezno gradivo in spodbuja dijake k opazovanju, oblikovanju hipotez in preverjanju odločitev. Dijaki morajo v pravem trenutku dobiti povratno informacijo, ali lahko dobljene ugotovitve uporabijo, da lahko nadaljujejo v zastavljeni smeri. Učenje z odkrivanjem ima veliko prednosti, vendar ni primerno v vsaki situaciji. 

Če želimo imeti korist od učenja z odkrivanjem, morajo dijaki za to imeti določeno  znanje o problemu in morajo vedeti, kako uporabiti strategije pri reševanju problemov. Metode odkrivanja lahko od manj sposobnih dijakev preveč zahtevajo, ker jim primanjkuje predznanja in spretnosti za reševanje problemov, ki jih potrebujejo, da bi bile te metode zanje koristne. Namesto da bi se iz novega gradiva učili, se bodo lahko le igrali z njim.

PRIMER:

4. Poučevanje z razlago 

Ausbel (Woolfolk, 2001) je oblikoval model poučevanja z razlago, s katerim spodbujamo smiselno učenje, ne pa učenja na pamet. Razlaga pomeni pojasnjevanje ali nadgrajevanje idej in dejstev. Pri tem pristopu učitelj predstavi gradivo v organizirani obliki in zapordju in tako dijaki prejmejo najbolj koristno gradivo na najbolj učinkovit način. Ausbel je v nasprotju z Brunerjem prepričan, da bi moralo učenje potekati deduktivno, od splošnega k specifičnemu, od pravila k posameznim primerom. Pri tem pristopu se uporablja deduktivno sklepanje.
Vnaprejšnji organizatorji. Optimalno učenje se pojavi takrat, ko se učenčeve sheme in učno gradivo ujemajo. Da bi bilo to ujemanje čim bolj verjetno, se učna ura po Ausbelovi teoriji vedno začne z vnaprejšnjimi organizatorji. To predstavlja uvod v odnos ali pojem višjega reda, ki je dovolj širok, da zajame vse informacije, ki sledijo. Njihova funkcija je poskrbeti za podporo novim informacijam. Organizatorji so lahko primerjalni ali opisovalni. Primerjalni (prikličejo v delovni spomin) že obstoječe sheme. Tako npr. lahko pri uvajanju pojma obratno sorazmerni količini primerjamo s pomočjo povezave s premo sorazmernimi količinami.

Opisovalni organizatorji zajemajo novo znanje, ki ga bodo dijaki morali razumeti pri prihajajočih informacijah. Vsebuje lahko opis nadrednega pojma (npr. pojem odvisne količine je nadrejen pojmu obratno sorazmerni količini). Organizator mora nakazovati osnovne odnose med pojmi in izrazi, ki bodo uporabljeni. Konkretni modeli, diagrami, analogije so lahko zelo dobri organizatorji.

Naslednji korak pri Ausbelovi metodi je predstavitev vsebine v smislu podobnosti in razlik z uporabo specifičnih primerov. Pri učenju vsakega novega pojma mora učenec videti podobnosti in razlike med novim pojmom in tem, kar že ve. Pri učenju z razlago je koristno, da dijake prosimo, naj sami navedejo podobnosti in razlike. Skupaj s primerjavo pridejo v poštev specifični primeri. Poučevanje z razlago je razvojno primernejše za starejše dijake v višjih razredih osnovne šole ali starejše.

Poučevanje z razlago lahko dopolnimo z razgovorom.

Pri razgovoru vsi dijaki slišijo različna razmišljanja sošolcev. Pri taki obliki ima učitelj pregled nad dogajanjem, vodi delo. Učenje in poučevanje je  sorazmerno strukturirano. Dobra plat  je v tem, da učitelj natančno ve, kam mora pripeljati dijake in jih preusmeri, če so zašli.

Slabost pri razgovoru se, da se lahko zgodi, da odgovarjajo samo nekateri dijaki, drugi  so tiho. Nekateri se neradi izpostavljajo, imajo slabo samopodobo, jih je strah, ali pa zares ne sledijo pouku. 

PRIMER:

4 MATEMATIČNO MODELIRANJE (A. Žakelj)
Modeliranje pomeni konstruirati strukturo ali teorijo, ki vključuje lastnosti objekta, sistema ali procesa. Model reprezentira fizično ali abstraktno situacijo (Abrams, 2001). Matematično modeliranje pomeni prevesti situacijo iz resničnega sveta v matematični jezik (model).

Raziskava PISA (2006) opredeli modeliranje kot:  »Prenos realnosti v (matematični) svet, interpretacija modelov v smislu skladnosti  z realnostjo, delo z modelom, vrednotenje, analiziranje in kritika modela, posredovanje podatkov o modelu ter spremljanje in nadzorovanje procesov modeliranja.«

Matematično modeliranje je ena od oblik dejavnega učenja pri uporabi ali izgrajevanju znanja 

Cilji modeliranja: 

· prevesti situacijo iz resničnega sveta v strokovni jezik, 

· razviti model, ki omogoča izdelavo primernih primerjav,

· razvijati inovativnost, 

· razvijati analitično mišljenje, 

· razvijati kritično mišljenje,
· modelirati  - postaviti model,

· ugotavljati  veljavnosti modela - validacija modela

· razmišljanje o modelu in njegovih rezultatih.

Tabela: Dejavnosti pri nalogah povezanih z modeliranjem

	DEJAVNOSTI MODELIRANJA
	RAVEN  PREVERJANJA

	prepoznavanje modelov
	razred reproduciranja

	strukturiranje področja
prehod realnosti v druge strukture
interpretacija modelov
prehod med modeli (in rezultati)
	razred povezovanja

	zbiranje informacij in podatkov
spremljanje procesov modeliranja 
evalvacija končnega modela
analiziranje
kritično ocenjevanje idr.
	razred reflektiranja


Primer: Pečica

V tovarni gospodinjskih aparatov za oceno novih električnih pečic uporabljajo ocenjevalni sistem, prikazan v preglednici.
Cilji:

· uporabljati matematiko v realističnih situacijah,

· modelirati (abstraktne) situacije
· ugotoviti veljavnost modela (reflektiranje)
· sklepati.
	Pečica
	Hitrost kuhanja 
H
	Poraba električne energije
E
	Zunanji izgled
I
	Notranja oprema
O

	Pečica A1
	3
	1
	2
	3

	Pečica B4
	2
	2
	2
	2

	Pečica D1
	3
	1
	3
	2

	Pečica S1
	1
	3
	3
	3

	Pečica a12
	3
	2
	3
	2


Zapišite formulo za izračun skupnega števila točk  tako, da bo po izračunu pečica  A1 dobila največ točk. 
Modeliranje kot reflektiranje znanj

Matematični model reprezentira fizično ali abstraktno situacijo. 
a) Primer modela, ki reprezentira fizično situacijo.

· Koliko dm3 betona potrebujemo za betonski kvader dimenzije 20 dm, 40 dm in 50 dm.

· Nematematični objekt: betonski kvader 

· Matematična reprezentacija: kvader

· Z izračunom volumna kvadra izračunamo volumen betona.

· Matematični model (kvader) reprezentira fizično situacijo (betonski kvader). 

b) Primer modela, ki reprezentira abstraktno situacijo

Izziv 2 (PISA, 2003): Pri neki avtomobilski reviji za oceno novih avtomobilov uporabljajo ocenjevalni sistem, na podlagi katerega podelijo avtomobilu, ki izbere največje skupno število točk, »Avtomobil leta«. Trenutno ocenjujejo pet novih avtomobilov. Ocene so prikazane v tabeli.

Tabela 3: Ocene avtomobilov

	Avtomobil
	Varnost (V)
	Izraba goriva (I)
	Zunanji izgled (Z)
	Notranja oprema (N)

	Ca
	3
	1
	2
	3

	M2
	2
	2
	2
	2

	Sp
	3
	1
	3
	2

	N1
	1
	3
	3
	3

	KK
	3
	2
	3
	2


3 točke – odlično, 2 točki – dobro, 1 točka - zadovoljiv
Za izračun skupnega števila točk za posamezen avtomobil pri tej avtomobilski reviji uporabljajo formulo, ki je zbir posameznih ocen: 

Skupno število točk: (3V) + I + Z + N

1. Vprašanje: Koliko točk je dobil avtomobil »Ca«?

2. Vprašanje: Kateri avtomobil je »zmagovalec« ?

3. Problemska naloga: Proizvajalec avtomobila Ca je menil, da formula za izračun skupnega števila točk ni poštena. Zapišite formulo za izračun skupnega števila točk, ki bi avtomobilu Ca prinesla zmago. Vaša formula naj vključuje vse štiri spremenljivke, formulo pa zapišite tako, da boste v štiri prazne prostorčke vpisali pozitivna števila.


  

ST= …V + …. I + …. Z + …. .N

Didaktična analiza izziva 

Izziv izhaja iz realistične, problemske  situacije. Vprašanja, ki sledijo, se stopnjujejo po zahtevnosti. Prvi dve vprašanji preverjata predvsem nižje taksonomske ravni znanja. Faze reševanja so precej rutinske: razumevanje besedila, izvajanje postopkov, preverjanje izračunov. Tretje vprašanje pa je problem, ki ni rutinsko rešljivi in zahteva tudi drugačne pristope pri reševanju.

Od reševalca se pričakuje, da problem razišče, nastavi model in preveri njegovo veljavnost. Preverja analitično mišljenje, kreativnost, sposobnost sintetiziranja. Razlika v zahtevnosti in vrstah znanja je očitna. Pri prvem in drugem vprašanju reševalec izvaja procedure, pri reševanju problema pa samostojno išče modele, preverja svojo kreativnost in ustvarjalnost.  Didaktično analizo naloge navajamo tudi v tabeli 4.

Tabela 4: Didaktična analiza naloge glede na prvi in drugi sklop vprašanj

	
	1. vprašane. Koliko točk je dobil avtomobil »Ca«?

2. vprašanje: Kateri avtomobil je »zmagovalec« ?
	3. problemska naloga: Zapišite formulo za izračun skupnega števila točk, ki bi avtomobilu Ca prinesla zmago. 

	Cilji 
	- brati podatke v tabeli

- izvajati postopke – izračunati vrednosti algebrskega izraza


	- razumeti problemsko situacijo- uvid v problem 

- prevajati »resničnosti« v matematične strukture

- modelirati - postaviti model

- ugotavljati veljavnosti modela - validacija modela

- razmišljati o modelu in njegovih rezultatih

	1. raziskovanje problema (prevod problema v matematični problem)
	- izračunati vrednost algebrskega izraza za različne vrednosti spremenljivk
	- razbrati razmerje med jezikom problema in formalnim matematičnim jezikom 

	2. izvajanje postopkov

	- uporabiti dani obrazec za izračun vrednosti.
- primerjati vrednosti izračunov
	

	3.  modeliranje

	
	- samostojno postaviti model za izračun vrednosti
- primerjati vrednosti izračunov.

	4.  preverjanje izračunov
	- preveriti pravilnost izračunov
- narediti razmislek o smiselnosti rezultata
	

	5.  validacija  modela

	
	- razmisliti o pravilnosti, smiselnosti in veljavnosti modela (kritika modela in njegove omejitve, pomen rešitve, ki jih prinaša dani model).


Iskanje različnih reprezentacij pojmov in modeliranje, so le ene od mnogih mentalnih dejavnosti aktivnega učenja in poučevanja. Če so v razredu pravilno izvedene, vpeljane ob pravem času, lahko privedejo do povezave med konkretno in miselno dejavnostjo, kar je cilj aktivnega učenja. Učenec ob modeliranju spoznava matematiko v nastajanju in ne le kot končna dejstva ter se uči produktivno uporabljati znanje. Pri tem razvija ustvarjalno, kritično in analitično mišljenje. Seveda pa mora učitelj upoštevati, da morajo biti pojmovne sheme učenca, njegov kognitivni razvoj in čas vpeljave novih pojmov, usklajeni

Pri transmisijskem pristopu učenja in poučevanja je situacija pogosto podobna situaciji, ko si vprašanja sledijo v hitrem tempu in ni časa za razmisleke ter preverjanje in pojasnjevanje. V izzivu »Razišči trikotnike«, uvajamo aktivnost, ki obravnava pojma ploščina in ploščinsko enaka lika z različnimi reprezentacijami: na konkretni, slikovni, simbolni in abstraktni ravni. Drugi pomemben vidik pa se skriva v sami formulaciji izziva, ki ima drugo raven zahtevnosti kot vprašanje: »Izračunaj ploščino trikotnika pri danih podatkih«. Razlika je bistvena. V prvem primeru učenci samostojno postavljajo vprašanja, ki jih bodo raziskovali. Pri reševanju iščejo različne poti reševanja in različne rešitve. Npr.: rišejo slike, oblikujejo modele, merijo dolžine in računajo ploščine, analizirajo sliko in povezuje podatke, preračunavajo, primerjajo rezultate. V primeru »Izračunaj ploščino« pa predvsem sledijo zahtevam po uporabi obrazca. Pogosto bi izračun izvedli rutinsko, brez pravega poglobljenega razmišljanja. Poleg tega je pri odprtih problemih tudi več priložnosti za pridobivanje izkušenj z različnimi pojmovnimi predstavami, saj so situacije nepredvidljive in ustvarjajo izzive. Prav s  pridobivanjem različnih izkušenj pa si učenci postopoma polnijo pojmovne predstave, ki so, kot smo omenili ob nalogah na začetku, ključne pri razumevanju pojmov.

Naj zaključimo z mislijo, da pri izgrajevanju pojmovnih predstav ni pomembno le, da učenci rešijo čim več nalog, pomembno je tudi, da rešijo kompleksno nalogo, kjer znanje povezujejo. Kompleksnejši problemi navadno vključujejo razumevanje in uporabo pojmov ter obvladovanje različnih postopkov. Zelo dobri so odprti problemi, ki sprožijo diskusijo med učenci, postavljanje raziskovalnega vprašanja ter v nadaljevanju omogočajo veliko priložnosti za diskusijo tako o poteh reševanja kot tudi o rešitvah. 

5 UPORABA MATEMATIKE SKOZI REŠEVANJE PROBLEMOV (A. Žakelj) 
5.1 Problemsko znanje

V današnjem svetu učencem oz. dijakom  želimo posredovati veliko več kot le  rutinska znanja, predvsem uporabna znanja oz.  sposobnost uporabe matematike tudi v realnih življenjskih situacijah.  Uporaba matematike  pa je ozko povezana s problemskimi znanji, to je z znanji o uporabi obstoječih znanj v novih situacijah.  Zato so želje in zahteve po učenju problemskih znanj pri pouku matematike toliko bolj prisotne. 

Temeljna značilnost pouka matematike je reševanje problemov. Zato je treba osnovne matematične naloge oblikovati in utemeljevati, da izhajajo iz problemskih situacij, ki jih morajo biti dijaki sposobni doživeti, saj bodo le tako lahko pokazali zanimanje za njihovo reševanje. Problemi naj bodo izhodišče za razumevanje različnih matematičnih konceptov in vsebin. Matematiko naj dijaki torej doživljajo kot nekaj, kar je koristno in potrebno za življenje, zato je treba vedno izhajati iz konkretnega sveta. Naloga učitelja torej ni zgolj prenašanje matematičnih vednosti, pač pa vzbujanje in spodbujanje zanimanja, radovednosti ter spoznavnih potreb. 

Če učenec problema ne rešuje sam, se njegove umske sposobnosti ne razvijajo,prav tako ne razumevanje in osvajanje matematičnih pojmov ter konceptov (Cotič, Felda, Hodnik Čadež, 2002).

Kdaj govorim o problemskih nalogah?

Naloga, pri kateri učenec pozna pot reševanja, ne razvija oziroma preverja problemskih znanj. Tako nalogo v didaktiki matematike imenujemo problem – vajo (Cotič, 1999) oziroma  rutinski problem., »ki ga lahko rešimo ali z vstavitvijo posebnih podatkov v prej rešeni splošni problem, ali pa tako, da zasledujemo brez sence kakšne izvirnosti, stopnjo za stopnjo, kakšen že močno obrabljen vzorec. Učencu ni treba nič drugega kot malo pazljivosti in potrpljenja pri delu po receptu. Nima pa nobene priložnosti, da bi uporabil svojo lastno presojo ali svoje inventivne 

sposobnosti.

Rutinske naloge so potrebne pri poučevanju matematike, vendar pa je neopravičljivo, če dijake ne navajamo, da rešujejo tudi druge vrste problemov. Poučevanje in učenje samo mehaničnega izvajanja rutinskih matematičnih operacij je precej pod nivojem kuharske knjige, ker kuharski recepti marsikaj prepuste kuharjevi fantaziji in presoji, medtem ko matematični recepti ničesar« (Polya, 1985, str. 197).

O reševanju oziroma raziskovanju problema govorimo takrat, ko:

· Proces reševanja teče samostojno (če na primer uporabimo recept, formulo, znane postopke, je to problem-vaja oziroma rutinski problem).

· Rešitev je nova za reševalca, ki zna potem uspešneje reševati nove probleme.

· Pojavi se transfer znanja oziroma prenos metode reševanja na druge probleme.

Temeljni elementi problemskega znanja so naslednji: 

· postavitev problema (prepoznava problema in njegova  formulacija, postavitev smiselnih vprašanj),  

· preveritev podatkov (učenec se mora vprašati in nato analizirati, če ima problem dovolj podatkov za rešitev, ali ima problem preveč podatkov za rešitev, ali so si podatki nasprotujoči …),

· strategije reševanja oziroma uporaba nabora naslednjih procesov (Frobisher, 1994):

· komunikacijskih (pojasnjevanje, govorjenje, strinjanje, spraševanje),

· operacijskih (zbiranje, urejanje, razvrščanje, spreminjanje),

· miselnih (razčiščevanje, analiziranje, razumevanje),

· procesov zapisovanja (risanje, pisanje, izdelovanje različnih diagramov…) 

      -    uporaba znanja oziroma transfer znanja (Razlikujemo tri primere transfera:

· šolski primer transfera: Učenec uporabi usvojeni matematični koncept v drugem kontekstu, lahko tudi pri drugem predmetu.

· izven šolski primer transfera: Učenec uporablja matematične koncepte v vsakdanjem življenju.

· analogni transfer: Učenec prenaša usvojene koncepte na podobne situacije. Tipični odraz te sposobnosti je učenčev medklic: »…ah, to smo že počeli pri…«( Franchi, 1992)).

· miselne veščine kot so analiza, sinteza, indukcija, dedukcija, interpretacija,

· metakognitivne zmožnosti

(Učenec presodi, ali smo matematični koncept pravilno uporabili v določenem kontekstu. Utemelji svoja stališča ter s tem dokaže, da je presegel kognitivni konflikt. Ta sposobnost učenca se zelo jasno odraža v razgovoru, ki ga vodimo v manjših ali večjih skupinah).

Namen reševanja problemov je pridobivanje izkušenj z različnimi pristopi pri reševanju problemov, spoznanje, da so splošne strategije (hevrizmi) uporabne tudi pri specifičnih problemih, priložnost za utrjevanje osnovnih znanj, povezovanje snovi z življenjskimi situacijami, predvsem pa je pozornost usmerjena na učenje  strategij pri reševanju problemov. 

Pri pouku matematike je pomembna visoka stopnja korelacije med procesom preverjanja in načrtovanja ter obravnave določenih znanj. V svetu in tudi pri nas je pri poučevanju matematike sprejeto načelo, da ni tako zelo pomembna doslednost procedur in algoritmov (ni pa seveda nepomembna), temveč je veliko bolj zaželeno učinkovito razvijanje matematičnih pojmov in konceptov ter problemskega znanja. Zaradi tega ne bi smeli biti preizkusi objektivnega tipa edini ali najbolj pogost način vrednotenja učnih dosežkov.

Konceptualna in problemska znanja je nujno preverjati ustno, s konkretno – miselnimi aktivnostmi, s seminarskimi nalogami, s samostojno narejenimi matematičnimi modeli, z raziskovanjem odprtih problemov, s portfoliem.

Namen poučevanja matematike ni le prenašanje matematičnih vednosti, nasprotno, temeljni namen je, da bi matematiko dijaki odkrivali, mislili, gradili; naučiti se matematiko pomeni delati matematiko tako, da rešujemo in raziskujemo probleme. Značilnost matematičnega mišljenja je namreč v dejavnostih reševanja problemov. Dejansko se dijaki učijo matematike, ko stopajo po poti razvoja človeškega mišljenja (Cotič,1998). Različni matematični koncepti in teorije so se pogosto razvili v situacijah, ko je bilo treba rešiti problem, dotedanja sredstva za reševanje pa niso več zadoščala, na enak način naj dijaki različne pojme, koncepte in vedenja osvojijo z lastnim razmislekom, Učitelj naj nikoli ne nadomesti učenčevega razmišljanja (angažmaja), sicer izniči formativno plat matematičanega izobraževanja.

5.2  Uspešno reševaje problemov

Uspešno reševanje problemov je povezano z obvladovanjem specifičnih znanj, kot tudi z motivacijo posameznika in obvladovanjem strategij reševanja problema. Med drugim je zelo pomembno branje z razumevanjem, poznavanje različnih strategij ter sposobnost za priklic matematičnih dejstev iz spomina.

Branje besedilnih nalog z razumevanjem 

Za razvoj bralne pismenosti bi morali skrbeti vsi predmeti, med drugim seveda tudi matematika. V pouk matematike vključujemo metode dela, s katerim spodbujamo pripravljenost dijakov za branje matematičnih besedil. Raziskave ugotavljajo (Pečjak S. 2001), da se motivacija za branje zmanjša ob prehodu z nižje na višjo stopnjo izobraževanja, zlasti pa upade v dobi adolescence. Na bralno motivacijo neugodno vplivajo tudi dejavniki šolskega okolja kot. npr.: preveliki razredi, velik poudarek na zunanji motivaciji in ocenah, preveč frontalnega pouka. Branje besedilnih matematičnih nalog lahko postane za dijake bolj razumljivo in prijaznejše, 
· če jim ponudimo za začetek preproste besedilne naloge, z malo podatki z vsebino, ki jo bodo ocenili kot zanimivo, smiselno in povezano z njihovimi življenjskimi interesi;

· če vzpostavimo varno vzdušje v razredu, tako da ni veliko priložnosti za tveganje za slabe ocene, če dijaki vedo in čutijo, da bodo njihove zamisli in ideje sprejete, če imajo možnost za doživljanje uspeha; 

· če imajo možnost izražanja v fleksibilno sestavljenih manjših skupinah (razredne diskusije, ure sodelovanja učenja, reševanje problemov, simulacije, igra vlog, bralne in pisne delavnice z različnim tempom reševanja nalog …) (Pečjak, Gradišar, 2002).

Obvladovanje različnih strategij reševanja problemov.

Pri reševanju problemov je pogosta težava, kako začeti. Katero strategijo uporabiti? Pomagamo si lahko s sistematičnim pristopom:

· upoštevamo predznanje (Kaj že vem o tem problemu? Kakšne izkušnje že imam, ki bi mi pomagale rešiti problem? Ali poznam specifične algoritme za rešitev problema? Razmislimo o uporabi potencialnega hevrizma.);

· razmislimo o načinu zapisovanja podatkov (tabele, skice, slike, diagrami, seznami);

· uporabimo (poiščemo, naredimo …) primerne modele, aplikacije, slike;

· opazujemo, iščemo povezave;

· urejamo, grupiramo podatke (opredelitev kriterija …).

Sposobnost za priklic matematičnih dejstev iz spomina

Schoenfield (1992) je ugotovil, da je reševanje problemov odvisno od zmogljivosti kratkoročnega spomina ali tako imenovanega delovnega spomina; ta je namreč omejen. Dobri matematiki imajo boljše sposobnosti pri uporabi kratkoročnega spomina, ker so njihove enote večje in bolje organizirane. Obstaja mnogo trditev, da imajo dobri reševalci matematičnih problemov bolj razširjene zmogljivosti delovnega spomina (predstavitev problema, določitev ciljev raziskovanja, konceptualno razumevanje, strategije pri reševanju in učenje veščin) vsaj v odnosu do simbolov in operacij. 

Zentall (1990) poudarja, da je od sposobnosti za priklic matematičnih dejstev iz spomina odvisno, kako uspešno rešujemo matematične probleme. Pomembno je tudi, da kratkoročnega spomina ne obremenjujemo z računanjem, saj ga lahko tako uporabimo za to, da usmerimo pozornost na sam problem. Sweller (1989) prav tako trdi, da ima učenec, ki pri reševanju problema uporablja neavtomatizirana pravila, potem premalo kognitivne zmogljivosti za reševanje in razumevanje problema samega. 

Kdaj uvedemo probleme in v kakšnem obsegu

Smiselno je, da probleme načrtujemo. Če se izzivi vsebinsko navezujejo na učni sklop, jih lahko zastavimo na začetku učnega sklopa kot motivacijo oz. uvod v novo vsebino  ali na koncu, za preverjanje usvojenosti in razumevanja vsebin.

Glede na vsebinski in didaktično vidik lahko probleme razdelimo na probleme, ki: 

· osmišljajo matematično vsebino in nudijo priložnost matematiziranja,

· omogočajo reflektiranje matematičnih znanj,

· zahtevajo produktivno uporabo matematičnega znanja (zahtevnejši problemi),

· razvijajo procesna znanja oz. različne strategije pri reševanju problemov,

· analiziranje problemske situacije in samostojno postavljanje vprašanja (odprti problemi)..
Didaktični vidiki  zaprtega in odprtega problema 
Pri zaprtih problemih je vprašanje natančno postavljeno, tako da sta cilj reševanja oz. rešitev natančno določena oz. pričakovana v naprej. Pri odprtih problemih vprašanja niso natančno postavljena, temveč je nakazana samo smer raziskovanja problemske situacije.
Odprt problem je vrsta problemskega pouka/učenja, ki uporablja zanimivo kompleksno situacijo kot izziv učenja. Ta izziv ponuja žarišče – izhodišče za postavljanje ciljev raziskovanja, načrtovanje in uporabo matematičnega orodja za reševanje problemov. Vprašanje ni natančno formulirano, temveč si ga učenec zastavi sam. Učitelj zgolj opiše problemsko situacijo, ki jo poda koz izziv. Učenec o dani problemski situaciji razmišlja in poskuša izluščiti bistvo ter oblikovati vprašanje oz. cilj raziskovanja.

Spodbujamo, da dijaki postavijo čim več  vprašanj. Pogovorimo se, na katera vprašanja bomo zmogli in znali odgovoriti. Izberemo eno ali nekaj vprašanj, na katera bomo poiskali odgovore.

Reševanje problemov

Primeri problemskih nalog

Primer:

a): Nariši graf, ki bo prikazoval povezavo med  dnevom in mesecem rojstva dijakov vašega razreda. Razmisli, s katerim diagramom boš prikazal podatke. Opiši odnos med količinama.
b) Zberi podatke oddaljenosti desetih krajev v Sloveniji od Ljubljane ter cene avtobusnih kart od Ljubljane do izbranih krajev. Prikaži odnos med oddaljenostjo kraja od Ljubljane in ceno avtobusne karte s primernim diagramom. Kaj lahko poveš o odvisnosti med izbranima količinama.

c) Nariši graf, ki bo prikazoval povezavo med številom litrskih steklenic in količino pijače, ki jo lahko natočimo v te  steklenice.

d) Primerjaj vse tri diagrame. Kaj lahko poveš o odnosu oz. odvisnosti obravnavanih količin v prvem, drugem in tretjem  primeru ?

Cilj: Funkcionalno uporabiti znanje v matematičnih in nematematičnih situacijah, zbirati, urediti podatke ter izbrati primerni diagram za prikaz podatkov. Primerjati odvisnost in neodvisnost količin.

Primer: Imamo karton  z dimenzijami  40 cm  in  40 cm. Kartonu v ogliščih odrežemo 
enako 
velike  kvadrate in naredimo škatlo. Razišči, kako se s spremembo velikosti 
stranice  kvadratov, ki jih odrežeš v ogliščih, spreminja površina škatle.
Cilj:Videti različne možnosti matematičnega raziskovanja, prepoznati problem 
(matematični ali nematematični), ga formulirati, postaviti cilje raziskovanja in zastaviti 
smiselno vprašanje.

Didaktični vidik izziva: V osnovni šoli lahko dani problem rešimo le po  induktivni 
poti. Pri tem se učimo tudi prepoznati problem, videti možnost matematičnega 
raziskovanja, smiselno postavljati  vprašanje, samostojno narediti načrt raziskovanja.

Primer: Razišči trikotnike s ploščino 15 cm2
Cilj: Videti različne možnosti matematičnega raziskovanja, prepoznati problem in 
ga formulirat, postaviti smiselno vprašanje.

Didaktični vidik izziva:

Pri raziskovanju trikotnikov z dano ploščino učenec reševanje in rešitev predstavi na različnih ravneh: na konkretni ravni (izdelovanje modelov), slikovni ravni (risanje slik), simbolni ravni (zapis ploščine) in na koncu na abstraktni. Pri takem pristopu, pri katerem so pri reševanju dopustne različne predstavitve pojmov, imajo dijaki večjo možnosti, da si dopolnijo oz. zgradijo pravilno pojmovno predstavo o pojmu, kot bi jo imeli, če bi problem reševali le na simbolni ravni.

5.3 Matematizacija in matematična pismenost 

Uporaba matematike pri reševanju realističnih problemov 

Problemi so realistični, če so  vzeti iz konteksta resničnega življenja, iz situacij, ki bi se  

Tudi cilji raziskave PISA so, ugotoviti, v kolikšnem obsegu so učenci pridobili širše znanje in spretnosti v bralni, matematični in naravoslovni pismenosti, ki jih bodo potrebovali pozneje v življenju.  Ugotavljanje medkurikularnih kompetenc ostaja ključni del raziskave PISA 2006. Glavni razlogi za širše zasnovani pristop so: 

· čeprav je pridobivanje specifičnega znanja pri šolskem učenju pomembno, je uporaba le tega znanja v odraslem življenju odvisna od pridobitve širših znanj in spretnosti. V naravoslovju je specifično znanje, kot je poznavanje imen rastlin in živali, manj pomembno kot razumevanje širših pojmov, kot so poraba energije, raznolikost vrst in človeško zdravje, ko govorimo o problematikah, s katerimi se ukvarjajo odrasli v družbi;

· pri branju so glavne spretnosti interpretacija pisnega gradiva, uporaba prebrane vsebine in kakovost besedila;

· ko gre za vsakdanje situacije, je pri matematiki pomembneje, da posameznik zna sklepati in razumeti odnose oziroma odvisnost, kot pa, da zna odgovoriti na značilna vprašanja iz učbenika.

Slika: Reševanje  problemov
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Matematična pismenost

Matematična pismenost (Izhodišča merjenja matematične pismenosti v raziskavi PISA 2006) je opredeljena kot sposobnost učinkovitega utemeljevanja in posredovanja zamisli, oblikovanja, reševanja in interpretiranja rešitve matematičnih problemov različnih situacijah.

Matematična pismenost je opredeljena glede na (prav tam): 

· matematično vsebino, ki je predstavljena kot štiri glavna področja, in sicer količina (števila in velikost), prostor in oblika, spreminjanje in odnosi (funkcije in relacije) in negotovost (slučajnost), ter šele nato v povezavi s kurikularnimi področji, kot so številka, algebra in geometrija; 

· matematične procese, ki so predstavljeni s splošnimi matematičnimi kompetencami. Te vključujejo uporabo matematičnega jezika, sestavljanje in uporabo modelov (matematično modeliranje) ter spretnosti

·  reševanje problemskih nalog (problemska znanja). V nalogah preizkusov znanja PISA te spretnosti niso medsebojno izključujoče, saj velja, da je za reševanje katere koli matematične naloge potrebno več kompetenc. Naloge in vprašanja so zato organizirani po skupinah kompetenc, ki opredeljujejo tip razmišljanja in spretnosti, ki so potrebne; 

· situacije, v katerih se uporablja matematika, in sicer glede na njihovo neposredno povezanost z dijaki. Opredeljenih je pet situacij: osebna, izobraževalna, poklicna, javna in znanstvena. 
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Matematizacija

Proces matematizacije lahko predstavimo s petimi koraki:

1. seznanjanje s problemom, postavljenim v realno okolje,

2. prepoznavanje matematike in matematičnih pojmov v problemu,

3. preoblikovanje problema v matematični problem glede na prepoznane matematične pojme in odstranjevanje realne situacije,

4. reševanje matematičnega problema,

5. prenos rešitev matematičnega problema v realni problem.
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Primer:

	Iz zdravstvenih razlogov bi morali ljudje omejiti svoje napore, da ne bi presegli določene frekvence srčnega utripa. 
Dolga leta je veljalo:

Priporočeni maksimalni srčni utrip = 220 – starost

Danes: 

Priporočeni maksimalni srčni utrip = 208 – (0,7 ∙ starost)


1. vprašanje

V časopisu je pisalo: Če uporabimo novo formulo namesto stare, se priporočeno maksimalno število utripov srca na minuto pri mladih ljudeh malo zniža, pri starejših pa malo zviša. Od katere starosti naprej se pri uporabi nove formule priporočeno maksimalni srčni utrip zviša? Prikaži svoje delo.

Pokažimo pet korakov celotnega cikla matematizacije na danem primeru:

· Proces matematizacije se začne s problemom, postavljenim v realno okolje.

/Tema zdravje./

· Drugič, reševalec mora prepoznati v njem matematiko in preoblikovati problem glede na prepoznane matematične pojme.

/Dani sta dve formuli, ki ju je treba razumeti, naloga zahteva, da ti dve formuli primerjamo in ugotovimo njun matematični pomen. Formuli predstavljata odnos med priporočenim maksimalnim srčnim utripom in starostjo osebe./

· Tretji korak vključuje postopno odstranjevanje realne situacije.

/Problem prestavimo v matematično okolje. Ena možnost je, da opisane odnose preoblikujemo v matematične algebraične izraze.

1. način

y = 220 – x

y = 208 – 0,7∙x

2. način

 grafičen prikaz odvisnosti maksimalnega srčnega utripa od starosti.

Ti trije koraki nas pripeljejo od realnega probleme do matematičnega problema.
· Četrti korak je reševanje matematičnega problema. 

220 – x = 208 – 0,7∙x

x = 40 in k tej vrednosti pripadajoča vrednost za y, ki je y = 180. Premici v grafu se sekata v T(40, 180).

Ker je smerno koeficient prve funkcije -1, druge pa -0,7 , vemo, da je graf prve funkcije bolj strm kot graf druge funkcije. Premica z enačbo y = 220 – x leži nad premico z enačbo y = 208 – 0,7∙x za vrednosti x, ki so manjše od 40.

· Peti korak je povezan z vprašanjem Kaj je pomen te strogo matematične rešitve v smislu realnega sveta?

/Pomen ni težko ugotoviti: če je oseba stara 40 let ima lahko maksimalni srčni utrip 180 ….

Še druge ugotovitve … Pomembno pa je, da ugotovimo, da je formula le navidezno znanstvena …

Opisani proces matematizacije prikazuje, kako v širšem smislu matematiki pogosto »delajo matematiko«, kako ljudje uporabljajo matematiko v poklicu in kako bi morali ljudje uporabljati matematiko, da bi lahko v celoti in odgovorno sodelovali v družbi. Primarni izobraževalni cilji za vse dijake bi morali biti učenje matematizacije.

Slovar slovenskega knjižnega jezika pojem aplikacija razloži: »Aplikacija pomeni prenašanje na kaj, prilagoditev čemu: izpeljati je treba aplikacijo načel na konkretne primere; to je slaba aplikacija splošnega zakona na to omejeno področje; poverili so mu praktično aplikacijo izdanih ukrepov; aplikacija znanstvenih izsledkov.«

Tudi cilji in vsebine, ki se preverjajo v raziskavi PISA se osredotočajo na znanje in spretnosti, ki jih bodo posamezniki potrebovali za prihodnost, ter poskuša zbrati podatke o tem, kako dijaki uporabljajo pridobljeno znanje. Poleg tega, da PISA meri znanje dijakev, ugotavlja tudi njihovo sposobnost uporabe znanja in izkušenj pri srečevanju. Tudi pri omenjeni analizi smo se usmerili v ugotavljanje, v kolikšni meri učni načrti to omogočajo.

Čeprav je pridobivanje specifičnega znanja pri šolskem učenju pomembno, je uporaba tega  znanja v odraslem življenju odvisna od pridobitve širših znanj in spretnosti. V naravoslovju je specifično znanje, kot je poznavanje imen spojin,  manj pomembno kot razumevanje širših pojmov, kot so poraba energije, raznolikost vrst in človeško zdravje, ko govorimo o problematikah, s katerimi se ukvarjajo odrasli v družbi. Pri branju so glavne spretnosti  interpretacija pisnega gradiva, uporaba prebrane vsebine  in kakovost besedila.  Ko gre za vsakdanje situacije, je pri matematiki pomembneje, da posameznik zna sklepati in razumeti  odnose oziroma odvisnost, kot pa, da zna odgovoriti na značilna vprašanja iz učbenika.

Prav tako so nekatere splošnejše spretnosti nujne za razvoj dijakev. Vsebujejo  komunikacijo, prilagodljivost, fleksibilnost in reševanje problemov ter uporabo informacijskih tehnologij. Te spretnosti se razvijajo prek kurikulov več predmetov in medkurikularno. Zajem podatkov o teh  spretnostih zato zahteva široko medkurikularno pozornost.  

Naravoslovna pismenost se nanaša na posameznikovo naravoslovno znanje in uporabo tega znanja pri prepoznavanju vprašanj; pridobivanje novega znanja; na razlaganje  znanstvenih pojavov in sklepanje o tematikah, ki  so  povezane  z naravoslovjem; na razumevanje značilnosti naravoslovja kot oblike  človeškega znanja in raziskovanja; zavedanje o tem, kako naravoslovje in tehnologija oblikujeta 

naše materialno, intelektualno in kulturno okolje, ter na pripravljenost sodelovanja 

pri reševanju vprašanj, povezanih z naravoslovjem in idejami naravoslovja.  

Bralna pismenost se nanaša na posameznikovo sposobnost razumevanja in uporabe napisanega besedila za doseganje določenih namenov, razvijanje posameznikovega znanja in zmožnosti ter sodelovanje v družbi.  

Matematična pismenost se nanaša: nanaša na posameznikovo sposobnost prepoznavanja in razumevanja vloge, ki jo ima matematika v svetu, na sposobnost sprejemanja dobro utemeljenih odločitev in uporabo  matematike na načine, ki ustrezajo potrebam posameznikovega življenja.  
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