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TEORETIČNI DEL

1 Načela in cilji posodabljanja učnih načrtov 

V  letu 2008 je bila  narejena posodobitev učnih načrtov po celotni vertikali, od osnovne šole do gimnazije. Posodobitev  temelji na enotnih izhodiščih, kar omogoča kontinuiteto med izobraževalnimi programi. Smernice, načela in cilji posodabljanja učnih načrtov so nadgradnja kurikularne prenove iz obdobja 1996–1998 in so dopolnjeni z naslednjimi načeli: 

· avtonomija učitelja in šole,

· odprtost in izbirnost,

· učno-ciljni in procesno-razvojni pristop,

· kompetenčni pristop oziroma vključenost kompetenc,

· povezovanje predmetov in disciplin oziroma integrativni kurikul,

· razvojno spremljanje učenčevih rezultatov.

Avtonomija in strokovna odgovornost sta dani šoli in učiteljem ne le z izbiro metod in oblik dela, temveč tudi z nacionalnimi dokumenti, ki so dovolj odprti, tako da lahko učitelj tudi sam (oziroma skupaj z učenci) izbira cilje in vsebine, pri katerih je zanimanje učencev večje oziroma se kaže zanimanje lokalne skupnosti. Avtonomija pomeni iskanje svoje poti do dogovorjenega cilja.

Glede na to, da se Evropska unija ob globalizaciji neprestano srečuje z novimi izzivi, bo vsak državljan potreboval več ključnih kompetenc, da se bo lahko prožno prilagajal hitro spreminjajočemu se in medsebojno zelo povezanemu svetu. Izobraževanje ima s svojo dvojno vlogo, v družbenem in gospodarskem smislu, ključni pomen pri zagotavljanju, da državljani Evrope pridobijo ključne kompetence, ki jih potrebujejo, da se lahko prožno prilagodijo takšnim spremembam. Referenčni okvir določa osem ključnih kompetenc: sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezikih, matematično in temeljne kompetence v znanosti in tehnologiji, digitalno pismenost, učenje učenja, socialne in državljanske kompetence, samoinciativnost in podjetnost, kulturno zavest in izražanje.

Pomembni dejavniki pri vseh ključnih kompetencah so kritično mišljenje, ustvarjalnost, dajanje pobud, reševanje problemov, ocena tveganj, sprejemanje odločitev, konstruktivno obvladovanje čustev (Poročilo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije z dne 18. 12. 2006, Uradni list EU, št. 394/10). Kompetenčni pristop je tesno povezan s konceptom celostnega učenja in poučevanja, pri katerem je težišče na obravnavi interdisciplinarnih problemov. 

2 Aplikativna znanja s perspektive medpredmetnega povezovanja

Poskusi združevanja predmetov segajo v čas zadnje kurikualrne prenove iz leta 1998, vendar se niso uresničili. Argumenti proti so bili s strani  predstavnikov posameznih disciplin, ki niso videli možnosti, da bi naravoslovje, družboslovje in umetnost v predmetniku ostali dalj časa nerazcepljeni na posamezne discipline. Kot argumenti proti so bili tudi  tradicionalno postavljeni  predmetniki v višjih razredih osnovne šole in pozneje. Zato se tudi v času posodabljanja učnih načrtov zastavlja vprašanje, kako doseči   premik od fragmentiranega k globalnemu ter sposobnost razumevanja smisla delovanja in bivanja, kar sta že leta 1994 poudarjala Bear in Slaughter (Bear, Slaughter, 1994). 

Argumenti za ustvarjanje kurikularnih povezav na ravni šolskega sistema tudi še danes izhajajo iz potreb družbe. Večina učencev 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 učenci veliko vedo o posameznem predmetu, težko pa znanje povezujejo pri reševanju problemov. 

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. 

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 kot eno od treh ravni kurikularnih povezav (znotraj predmetov, med predmeti in nad predmeti (Pavlič, Škerjanc, K., 2007)) opredeljujemo kot didaktični pristop oz. učno strategijo, s katero dosegamo določene vzgojno-izobraževalne cilje. Od preostalih se razlikuje po tem, da učitelj pri medpredmetnem povezovanju izhaja iz povezovanja učnih vsebin oz. ciljev in poskuša določeno vsebino ali  problem podati oz. obravnavati čim bolj celostno. Pri tem lahko uporablja različne učne metode in oblike dela (Hodnik, Čatež, T., 2007). Martin-Kneip, Fiege in Soodak (1995) opredeljujejo medpredmetno povezovanje kot primer holističnega učenja in poučevanja, ki kaže realen interaktiven svet, njegovo kompleksnost, odpravlja meje med posameznimi disciplinami in podpira načelo, da je vse znanje povezano. Medpredmetno povezovanje ne pomeni zgolj razvijanja konceptualnega povezovanja (povezovanje sorodnih pojmov pri različnih predmetih), ampak razvija pri učencih tudi generične veščine, ki so neodvisne od vsebine, so uporabne v različnih okoliščinah (npr. kritično mišljenje, obdelava podatkov, uporaba IKT …). Pomembno je tudi zaradi učenja procesa povezovanja področij. Hodnik Čadež  (2007, cit. po Cromwell 2002) navaja, da so možgani organizirani tako, da sprejemajo več informacij hkrati in da holistično pridobljene informacije lažje in hitreje prikličemo v spomin. Tudi rezultati raziskave (Žakelj, 2004) so pokazali, da sta naše učenje in uporaba znanja odvisna od povezanosti novih informacij s prejšnjim znanjem in našimi izkušnjami. Večja prenosljivost znanja oblikuje tudi suverenejšo osebnost, ki se laže sooča z različnimi izzivi v življenju, hkrati pa zmožnost povezovanja različnih znanj in spretnosti prispeva k večji kulturni in etični zavesti posameznika.

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.

3 Aplikativna znanja v luči mednarodne raziskave PISA

Kaj pomeni pojem aplikativna znanja?

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 učenci uporabljajo pridobljeno znanje. Poleg tega, da PISA meri znanje učencev, 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 učencev. 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.  

4 Posodobljeni učni načrti za splošno gimnazijo iz leta 2008

4. 1 Opredelitev problema in metodologija

V prispevku analiziramo (leta 2008) posodobljene gimnazijske učne načrte. Temeljni namen raziskave je torej vrednotenje nekaterih posodobljenih učnih načrtov v splošni gimnaziji z vidika vključenosti aplikativnih znanj s perspektive medpredmetnega povezovanja v posodobljenih učnih načrtih za splošno gimnazijo.

4.2 Namen in cilji 

Med načeli in cilji posodabljanja učnih načrtov je tudi povezovanje predmetov in disciplin, ki ob dejanski realizaciji v praksi uresničuje holistični pristop učenja in poučevanja. V povezavi s tem izhodiščem  je bil glavni cilj raziskave, ugotoviti: »Kako so v posodobljenih učnih načrtih za gimnazijo, skozi nakazana medpredmetna povezovanja zastopana aplikativna znanja?«

Iz tega izhajajo cilji raziskave, ki so:

· v kolikšnem obsegu učni načrti poleg specifičnih znanj predmeta vključujejo tudi  širše znanje in spretnosti,  ki niso ozko vezana na samo predmetno področje;

· katera procesna znanja so  vključena v učne načrte (npr. iskanje virov, citiranje virov, oblikovanje poročila ali miselnega vzorca, govorni nastop, delo v skupini, seminarska naloga, raziskovalna naloga, vodenje ali sodelovanje v projektu, uporaba obdelave podatkov, uporaba IKT);

· katere dejavnosti za razvoj  kompetenc v bralni, matematični in naravoslovni pismenosti ter digitalni pismenosti so vključene v učne načrte;

· na kakšen način so  v učne načrte vključeni projekti, raziskovalne naloge, izdelava statistične naloge, preiskovanja, empirične preiskave, problemi z življenjskimi situacijami. 

4.3 Metode dela

Uporabili smo deskriptivno metodo pedagoškega raziskovanja. Opravili smo kvalitativno analizo izbranih učnih načrtov. Analizirali smo učne načrte za matematiko, fiziko, kemijo, biologijo in geografijo. Analizirali smo jih z vidika povezanosti in uporabnosti vsebin znotraj predmeta in med predmeti. V ta namen smo naredili instrumentarij, ki vključuje naslednje  bistvene postavke:
· zapis procesnih znanj (npr. iskanje virov, citiranje virov, oblikovanje poročila ali miselnega vzorca, govorni nastop, delo v skupini, seminarska naloga, raziskovalna naloga, vodenje ali sodelovanje v projektu, uporaba obdelave podatkov, uporaba IKT);

· zapis kompetenc (način vključitve, dejavnosti za razvoj kompetenc idr.);

· zapis medpredmetnih  povezav (dejavnosti za razvoj medpredmetnih povezav, vključenost interdisciplinarnih problemov, kroskurikularnih vsebin; didaktičnih pristopov, ki podpirajo medpredmetno povezovanje: modeliranje, uporaba obdelave podatkov, problemsko učenje in poučevanje idr..)

· vključenost projektov, raziskovalnih nalog, statistične naloge, preiskovanja, empirične preiskave, problemi z življenjskimi situacijami.

V učnih načrtih smo analizirali poglavja Splošni cilji/kompetence, Pričakovani rezultati (posebej procesna znanja) in Medpredmetno povezovanje.

Pri naštetih predmetih se našteta poglavje razlikuje tako po obsegu kot po členjenosti poglavja. Poglejmo podrobneje.

4.3 Analiza učnih načrtov

4.3.1 BIOLOGIJA

Učni načrt je sestavljen na osnovi koncepta celostnega poučevanja sodobne biologije. Cilji in vsebine so zapisani konceptualno in  zahtevajo premik od podatkov in opisovanja na celostno obravnavo bioloških sistemov na različnih organizacijskih ravneh v naravi ter razvijanje naravoslovno-matematične kompetence in ostalih kompetenc. 

Učni načrt za biologijo v gimnaziji nadgrajuje koncepte in cilje pouka biologije v osnovni šoli. V poglavju 6.1.1 Didaktična priporočila, Osnovna šola (Učni načrt za biologijo 2008: 59)  je eksplicitno poudarjeno, da naj učiteljica/učitelj pri izvedbi pouka v gimnaziji ustrezno upošteva predznanje dijakinj in dijakov o posameznih vsebinskih sklopih in tako nadaljuje izgradnjo mreže znanja o bioloških konceptih, ki se je začela že v osnovni šoli. V poglavju 6.1.1 je v  prikazan povzetek bioloških vsebin v osnovni šoli in v gimnaziji.

Procesna znanja

Učni načrt za biologijo omogoča, da  dijaki pri pouku biologije razvijajo različne kompetence, kompleksno mišljenje, zmožnosti znanstvenega raziskovanja in kritične refleksije, se učijo oblikovanja in uporabe modelov, samostojnega in skupinskega dela, komuniciranja, uporabe sodobnih tehnologij (IKT) in različnih virov informacij ter razvijajo odgovoren odnos do družbe in narave. Tako lahko pri procesnih znanjih zasledimo mnogo ciljev, ki spodbujajo razvoj splošnih znanj.
V  poglavju 3.4 Procesni cilji (Učni načrt za biologijo: 51) je zapisano, da naj bi dijaki/dijakinje razvijali: »sposobnost kompleksnega razmišljanja in povezovanja znanja (izgradnja mreže znanja), zmožnost načrtovanja in izvajanja poskusov in raziskav ter interpretacije rezultatov; zmožnost kritične presoje informacij iz različnih virov, sposobnost za samostojno in skupinsko delo ter ustrezno komunikacijo v različnih situacijah idr. 

V poglavju 4 Pričakovani dosežki, podpoglavje 4.2 Procesna znanja (Učni načrt za biologijo: 55 ), so podrobno zapisani pričakovani rezultati, ki se navezujejo na pričakovane rezultate pri procesnih znanjih, med drugim: »Dijakinje in dijaki so ob zaključku biološkega izobraževanja zmožni:  načrtovati in samostojno ali v skupini izvesti enostavne biološke raziskave, analizirati in v slovenskem oz. maternem strokovnem jeziku predstaviti rezultate ter kritično ovrednotiti raziskavo in rezultate (kritično ovrednotijo lastne raziskave in raziskave, ki so jih izvedli in opisali drugi); uporabiti ustrezne osnovne znanstvene raziskovalne metode; razlikovati med opazovanjem in poskusom kot načinoma zbiranja podatkov ter med opisnimi (kvalitativnimi) in količinskimi (kvantitativnimi) podatki; kritično ovrednotiti, kdaj ugotovitve raziskave lahko posplošijo (npr. glede na izbor, velikost in število vzorcev, število ponovitev poskusa oz. opazovanja, možne vire napak, rezultat analize podatkov); kritično presoditi omejitve uporabe modelov pri prikazih celotne kompleksnosti živih sistemov; poiskati relevantne informacije iz različnih virov in kritično ovrednotiti njihovo zanesljivost oz. verodostojnost (ločiti znanstveno oz. strokovno besedilo od poljudnega oz. laičnega); razlikovati med strokovnimi naravoslovnimi in normativnimi oz. etičnimi izjavami v strokovni literaturi, različnih medijih in javnih razpravah; v različnih socialnih situacijah komunicirati na ustrezne; argumentirati in ustrezno navajati vire ter uporabiti ustrezne sheme, diagrame in simbolni jezik; aktivno brati strokovna besedila in izluščiti relevantne informacije iz pisnih virov (npr. izdelava izpiskov in/ali miselnih vzorcev, podčrtovanje, pisanje zaznamkov ob rob besedila, izdelava kratkega pisnega ali ustnega povzetka besedila); se samostojno odločati in aktivno sodelovati v razpravah o družbenih problemih, ki so povezani z biološkim znanjem in z vplivom bioloških raziskav in njihovih aplikacij na družbo in naravo (npr. problemi v zvezi s trajnostnim razvojem, varstvom narave in okolja, možnostih za uporabo in zlorabo genetskih informacij o posameznikih, genskim inženirstvom).

Razvijanje procesnih znanj je v učnem načrtu za biologijo napisano tudi pri poglavju 5 Medpredmetne povezave (Učni načrt za biologijo: 58), kjer piše, da  celostno razumevanje bioloških vsebinskih konceptov zahteva uporabo znanj z različnih področij. Pri izgradnji celostnega znanja se lahko biologija povezuje predvsem s predmeti Fizika, Kemija, Geografija in Matematika, pri obravnavanju družbeno aktualnih tem pa tudi z družboslovnimi predmeti.

Kompetence
Najobsežneje je v učnem načrtu vključeno razvijanje naravoslovne kompetence, ostale so prisotne nekoliko manj poudarjeno. V okviru izvedbe in celostnega pristopa je ustrezno vključeno tudi razvijanje ostalih kompetenc, kar je posredno  razvidno iz konceptov ciljev, pričakovanih dosežkov in didaktičnih priporočil. 

Sporazumevanje v maternem jeziku:  v poglavju 6.2.12 Razvijanje kompetenc (Učni načrt za biologijo: 72) je zapisano, da naj bi pouk biologije pri dijakinjah in dijakih razvijal uporabo maternega  strokovnega jezika pri obravnavi in predstavitvi bioloških konceptov, branju strokovne literature in sporočanju. Zmožnosti komuniciranja se pri pouku biologije razvijajo pri uporabi raznolikih besedil in drugih virov informacij, kot so slike, fotografije, grafi, tabele, strokovni simboli, formule, enačbe, grafi, animacije in simulacije. Pri tem naj bo poudarek na prepričljivi, logično strukturirani samostojni pisni ali ustni predstavitvi.

Digitalna kompetenca: Z ustrezno ciljno usmerjeno uporabo posameznih virov informacij dijakinje in dijaki razvijajo komunikacijske zmožnosti in spretnosti uporabe IKT. Spretnosti sporazumevanja v različnih socialnih situacijah, kritična presoja virov informacij in uporaba IKT dajejo tudi osnovo za sporazumevanje izven šole in vseživljenjsko učenje (prav tam: 73).

V poglavju 6.2.6 Uporaba sodobne tehnologije (Učni načrt za biologijo: 68) je zapisano, da je uporaba sodobne tehnologije (npr. IKT) pri pouku biologije pomembna, saj ilustrira uporabo tehnologije v znanosti, hkrati pa vzpodbuja razvijanje naravoslovne, digitalne in tehnološke pismenosti pri dijakinjah in dijakih.

Kompetence najdemo tudi v poglavju 3.4 Procesni cilji, kjer je zapisano, da pouk biologije razvija vse  kompetence: od sporazumevanja v maternem jeziku, sporazumevanja v tujih jezikih, matematične kompetence ter osnovne kompetence v znanosti in tehnologiji, digitalne pismenosti, učenje učenja, socialne in državljanske kompetence do kompetence samoiniciativnosti in podjetnosti in kulturne zavesti in izražanja ter da le-te spodbujajo: zbiranje, analizo in organizacio informacij; posredovanje idej in informacij; načrtovanje in organizacijo aktivnosti; samostojno in skupinsko delo; uporabo matematičnih idej in tehnik; razreševanje problemov ter uporabo tehnologij.
Medpredmetne povezave 

Učni načrt za biologijo cilje in vsebine ter didaktična priporočila za medpredmetno povezovanje vključuje v skoraj vseh poglavjih učnega načrta. 

Že v poglavju 2 Splošni cilji in kompetence, kjer so zapisani glavni cilji pouka biologije, so med drugim tudi cilji, pomembni za ustvarjanje medpredmetnih povezav (Učni načrt za biologijo:7): nadgrajevanje vsebin; razvijanje sposobnosti za reševanje kompleksnih problemov na osnovi sistematičnega, analitičnega in racionalnega razmišljanja;  iskanje informacij iz različnih virov in kritičnega vrednotenja strokovne korektnosti teh informacij ter presoje o konsistentnosti dokazov oz. argumentov (znanstveni način razmišljanja); ozaveščanje o tem, da biološka znanost omogoča vrsto aplikacij na mnogih pomembnih področjih človekovega udejstvovanja (npr. medicina, farmacija, veterina, kmetijstvo, živilstvo, biotehnologija in gensko inženirstvo, bioinformatika, nanotehnologija), katerih hiter razvoj vodi tudi v tveganja in nevarnosti na osebni in družbeni ravni; prepoznati , razumeti in sistemsko reševati probleme (sposobnost za aktivno državljanstvo); razvijanje sposobnosti za uporabo biološkega znanja pri reševanju problemov v zvezi s trajnostno rabo naravnih virov, ohranjanjem biotske pestrosti in kakovostnega okolja ter s tem povezanih možnostih za nadaljnji razvoj človeške družbe na lokalni, nacionalni in globalni ravni (sposobnost za aktivno državljanstvo); vzbujanje zanimanja za učenje biologije in naravoslovja ter razvijanje sposobnosti za povezovanje in uporabo znanja s področja biologije in drugih naravoslovnih področij pri reševanju problemov (naravoslovna pismenost); razvijanje sposobnosti za ekstrakcijo, kritično vrednotenje in obdelavo informacij iz ustnih, pisnih, elektronskih in drugih virov ter za predstavitev svojih ugotovitev drugim v pisni ali ustni obliki (sposobnost za komuniciranje in argumentirano razpravo).

Medpredmetne povezave (predvsem horizontalne), kot tudi povezave med biološkimi vsebinami so predlagane tudi v didaktičnih navodilih ob ciljih poglavja 3 Vsebine in cilji (Učni načrt za biologijo 2008: 8 do 51) oz. so tudi posebej navedene v rubriki medpredmetne povezave. Zelo se poudarja povezovanje vsebin znotraj predmeta, kot tudi uporaba ustrezne laboratorijske  in tehnološke opreme. Naj navedemo samo nekatere:

· Cilji vsebinskega sklopa Življenje na Zemlji se smiselno vključujejo in uresničujejo v celotnem programu predmeta (vzpodbujanje razumevanja ciljev na konkretnih obravnavanih primerih)
· Dijakinje in dijaki naj spoznavajo koncepte pri različnih vsebinah sklopih in to na  konkretnih primerih organizmov.

· Pri vseh temah sklopa Zgradba in delovanje človeka in drugih živali je človek modelni organizem za razlago, kako živali rešujejo življenjske probleme. Učiteljica/učitelj po lastni presoji izbere nekatere predstavnike živalskih skupin.

· Učiteljica/učitelj ekološke koncepte predstavi na osnovi primerov iz konkretnih ekosistemov (npr. gozd, travnik, morje, jezero, reka). Kjer je mogoče, učiteljica/učitelj uporablja primere organizmov in ekosistemov z območja Slovenije.

· Pri poskusih, za katere je potrebna zahtevnejša laboratorijska oprema, se učiteljica/učitelj lahko poveže z zunanjimi ustanovami, ki so pripravljene nuditi pomoč pri izvedbi (npr. zdravstveni domovi, raziskovalne ustanove).

Nadalje so medpredmetne povezave opredeljen tudi v poglavju  5 Medpredmetne povezave (Učni načrt za biologijo 2008: 57). Uvodoma piše, da sodobna biologija kot integrativna veda za celostno razlago zgradbe in delovanja živih sistemov uporablja tudi znanja drugih naravoslovnih, družboslovnih in humanističnih znanosti, zato je na izvedbeni ravni nujno medpredmetno povezovanje z naravoslovnimi in drugimi predmeti (vertikalno in horizontalno). Učiteljica/učitelj strokovno avtonomno načrtuje medpredmetne povezave pri uresničevanju posameznih ciljev (Učni načrt za biologijo 2008: 57). 

 Navedeni so tudi konkretni primeri:

	Predmet
	Vsebinski sklop predmeta Biologija, ki se povezuje s posameznim predmetom

	matematika
	Raziskovanje in poskusi,  Geni in dedovanje,  Ekologija 
Kako deluje znanost,  Ekologija, biotska pestrost in evolucija

	kemija in fizika
	vsi sklopi

	sociologija
	Življenje na Zemlji, Zgradba in delovanje organizmov,  Ekologija
Biološke osnove zdravega življenja, Človek in naravni viri
Kako deluje znanost,  Fiziologija človeka,  Ekologija, biotska pestrost in evolucija

	psihologija
	Zgradba in delovanje organizmov
Biološke osnove zdravega življenja, J Vedenje živali
Fiziologija človeka

	geografija
	Evolucija,  Ekologija
Človek in naravni viri
Ekologija, biotska pestrost in evolucija

	zgodovina
	Življenje na Zemlji, Evolucija, Ekologija
Človek in naravni viri
Kako deluje znanost,  Ekologija, biotska pestrost in evolucija

	filozofija
	Kako deluje znanost

	informatika
	Raziskovanje in poskusi
Kako deluje znanost
(uporaba IKT pri doseganju vsebinskih in procesnih ciljev oz. razvijanju kompetenc)

	slovenski jezik in tuji jeziki
	vsi sklopi (razvijanje izražanja v strokovnem jeziku, uporaba virov informacij v tujih jezikih)


Medpredmetne povezave so zapisan tudi v poglavju 6.2 Pouk biologije v gimnaziji (Učni načrt za biologijo 2008: 61-78): 

· Pri izgradnji celostnega znanja se lahko biologija povezuje predvsem s predmeti Fizika, Kemija, Geografija in Matematika, pri obravnavanju družbeno aktualnih tem pa tudi z družboslovnimi predmeti.

· Ker naravoslovna znanost uporablja matematična orodja za razlago delovanja sveta, kar vse bolj velja tudi za sodobno biologijo, se lahko tu biologija poveže tudi s predmetoma Matematika in Informatika in računalništvo. Zgodovina znanosti se navezuje na predmet Zgodovina, znanost kot način razumevanja sveta pa na predmet Filozofija.

· Statistična analiza predstavlja možnost za medpredmetno povezovanje s predmetom Matematika (teoretične osnove statistike), prikaz rezultatov poskusov in opazovanj pa s predmetom Informatika in računalništvo (uporaba računalniških orodij za statistično analizo in grafično predstavitev rezultatov).

· pridobivanja naravoslovnih spoznanj je tudi kritično ovrednotenje takega modela.

· Modeliranje se povezuje predvsem s predmetoma Matematika in Informatika in računalništvo.

· Razvoj sposobnosti za sporazumevanje v strokovnem jeziku predstavlja možnost za medpredmetne povezave s predmetom Slovenski jezik in s tujimi jeziki (npr. iskanje in razumevanje ustreznih informacij na internetu in v tujih virih).

· Nekatere napačne predstave, ki se navezujejo na biološke koncepte, so skupne vsem naravoslovnim področjem (npr. v zvezi s termičnim gibanjem molekul in energijo). Takšne splošne naravoslovne napačne predstave naj učiteljica/učitelj biologije odpravlja v sodelovanju z drugima dvema naravoslovnima predmetoma, Fiziko in Kemijo.

· Razumevanje Slovenije kot vroče točke biotske pestrosti na stičišču biogeografskih območij je tesno povezano z znanji, ki jih dijakinje in dijaki pridobijo pri predmetu Geografija.

· Obravnavanje tem, ki biološko znanje povezujejo z družbeno problematiko, je priložnost za medpredmetne povezave z družboslovnimi predmeti (Sociologija, Psihologija), nekatere teme pa tudi za kroskurikularne povezave (npr. skrb za zdravje).

Medpredmetno povezovanje naj bo usmerjeno na uporabo predznanja drugih predmetov pri raziskovanju in razumevanju bioloških konceptov ter reševanju izbranih kompleksnih problemov (prav tam: 58). Medpredmetno povezovanje lahko omogoča tudi povezano obravnavo integrativnih naravoslovnih vsebin.

Kot ena od možnih oblik povezovanja so v učnem načrtu zapisani tudi projekti (Učni načrt za biologijo 2008: 58): Naravoslovni in projektni dnevi so ena od ustreznih oblik dela za povezovanje konceptov znotraj predmeta in povezovanje z drugimi predmeti, vključevanje in izvedbo kroskurikularnih področij ter razvijanje in uporabo različnih kompetenc. Izvedba naravoslovnega oz. projektnega dneva naj bo časovno in vsebinsko čim bolj usklajena z vsebinami in cilji, ki se obravnavajo pri pouku. Program dela dijakinj in dijakov na naravoslovnem oz. projektnem dnevu mora biti namenjen razvijanju razumevanja bioloških konceptov ter uresničevanju vsebinskih in procesnih ciljev.

4.3.2 FIZIKA

Pouk fizike kot temeljna naravoslovna veda razvija dijakovo sposobnost za preučevanje naravnih pojavov s področja fizike, v ospredje postavlja  višje miselne procese s poudarkom na razumevanju in vrednotenju sodobnih dosežkov znanosti in tehnologije. Pouk fizike v gimnazijskem izobraževanju nadgradi znanje fizike in matematike iz osnovne šole in daje skupno s poukom matematike in ostalih naravoslovnih predmetov primerno osnovo za študij na naravoslovnih in tehničnih usmeritvah.

Procesna znanja 

Procesna znanja so zapisana v poglavju 2 Splošni cilji/kompetence  in  v poglavju 4.1 Procesni cilji in veščine. V poglavju 2 Splošni cilji  (Učni načrt za fiziko: 6) je zapisano, da imajo dijaki priložnost, da: »se učijo natančno opazovati, zapisovati rezultate opazovanj, analizirati pojave in procese, kompleksno razmišljati in reševati probleme, se navajajo uporabljati strokovno literaturo in sodobne elektronske medije za pridobivanje informacij in podatkov«.

Nadalje so procesna znanja zapisana v učnem načrtu za fiziko tudi v poglavju 4 Pričakovani rezultati, podpoglavje 4.1  Procesni cilji in veščine (Učni načrt za fiziko 2008: 37), kjer so zapisana naslednja procesna znanja in veščine: zmožnost kompleksnega razmišljanja, obvladovanje osnovnih veščin eksperimentiranja, iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz različnih virov, zmožnost predstavljanja projektov, preprostih raziskav, lastnih idej , pri čemer znajo; zmožnost timskega dela v projektih in drugih oblikah skupinskega dela, pri čemer znajo prevzemati različne vloge v skupini učenje učenja – načrtovanje in zmožnost samostojnega učenja, kar pomeni. Našteta procesna znanja so v nadaljevanju še  natančno opisana.

Kompetence

Kompetence so v učnem načrtu za fiziko zapisane v poglavju 2.2. Kompetence (Učni načrt za fiziko: 6), kjer piše, da pouk fizike kot eden temeljnih splošnoizobraževalnih predmetov v gimnaziji razvija predvsem: osnovne kompetence v naravoslovju in tehnologiji, matematično kompetenco, kompetenco digitalne pismenosti, sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezikih, učenje učenja, samoinciativnost in podjetnost, kompetenco varovanje zdravja, ki je vključena v socialno kompetenco.  V nadaljevanju so kompetence natančneje opisane. Opredeljene so  njihove vloge in pomen. V poglavju 2.2 Kompetence (prav tam: 6)  piše, da ima raziskovanje in razumevanje naravnih procesov in pojavov kot temeljno znanje s področja fizike pomembno vlogo v razvoju vseh tehničnih strok in je nujno za uspešno razumevanje pojavov iz vsakdanjega življenja. Poudarjene so tudi temeljne prvine kompetenc, ki se razvijajo vzporedno in sicer: kritično mišljenje,  zmožnost reševanja problemov, ustvarjalno zmožnost ter zmožnosti dajanja pobud, sprejemanja odločitev, ocenjevanja tveganj; uporabo računalniških programov in interneta; pravilno uporabo maternega jezika na naravoslovnem in tehničnem področju, natančno bralno razumevanje, pisno sporočanje in govorno sporočanje; samostojno učenje, razvijanje delovnih navad, iskanje virov v tujih jezikih s pomočjo informacijsko-komunikacijske tehnologije, načrtovanje lastnih aktivnosti, odgovornost za lastno znanje, samoocenjevanje znanja; razvijanje ustvarjalnosti, dajanje pobud, ocenjevanje tveganj, sprejemanje odločitev
Medpredmetne povezave

Medpredmetne povezave so opisane v poglavju 5 Medpredmetne povezave (Učni načrt za fiziko 2008: 40), kjer je na eni strani opisan namen medpredmetnega in interdisciplinarnega povezovanja. Poudarjeno je, da medpredmetno povezovanje ustvarja možnost  prenosljivosti znanja, s čimer ustvarjamo pogoje za boljše razumevanje, večjo uporabnost znanja in s tem tudi večjo ustvarjalnost na vseh predmetnih področjih.  Konkretni predlogi medpredmetnih povezav so zapisani v 3. poglavju Cilji in vsebine (Učni načrt za fiziko 2008: 8-34). Vseh navedenih predlogov za medpredmetno povezovanje je čez 20 in sicer:

1. [Medpredmetna  povezava z matematiko​ - Pretvarjanje enot in računanje z desetiškimi potencami; Uporaba žepnega računala;]

2. [Medpredmetna  povezava s kemijo – varno  delo pri eksperimentalnih vajah dijakov]

3. [Medpredmetna  povezava z matematiko​ – povprečna vrednost, absolutna in relativna napaka]

4. [Medpredmetna povezava med fiziko, biologijo, kemijo - fiziki obravnavajo merjenja in napake pri merjenjih (osnova za kakovostno eksperimentalno delo vseh naravoslovnih predmetov).]

5. [Medpredmetna povezava z matematiko​ – statistika, standardni odklon .]

6. [Medpredmetna povezava z matematiko​ in informatiko - prikazovanje podatkov  s tabelami in diagrami.]

7. [Medpredmetna  povezava z matematiko - Dijaki prepoznajo povezavo med  y = kx + n  in npr.  v = vo  - at  . Dijaki razumejo primere,  zapišejo enačbe in narišejo grafe za enakomerno pospešeno v = vo + at  in  za enakomerno pojemalno gibanje v = vo  - at. ]             

8. [Medpredmetna  povezava z matematiko – strmina krivulje in ploščina pod krivuljo.]

9. [Medpredmetna povezava z matematiko – Vektorji, pravokotni koordinatni sistem v ravnini in prostoru; krajevni vektor točke; kotne funkcije v pravokotnem trikotniku;]

10. [Medpredmetna povezava z geografijo​ – zračni tlak.]

11. [Medpredmetna povezava z matematiko – skalarni produkt].

12. [Medpredmetna povezava s kemijo​ – definicija mola,  kilomola; uskladitev izrazoslovja. ]

13. [Medpredmetna povezava z matematiko in kemijo​ - računanje z desetiškimi potencami, lastnosti atomov in molekul;]. 

14. [Medpredmetna povezava s kemijo​ – agregatna stanja;]

15. [Medpredmetna povezava z matematiko in kemijo​ - računanje z desetiškimi potencami,  ocena velikosti atoma]. 

16. [Medpredmetna povezava s kemijo​ – plinski zakoni;]

17. [Medpredmetna povezava z geografijo – orografske padavine, nastanek kumulusov.]

18. [Medpredmetna povezava – fizika, kemija, biologija – različni vidiki energijskega zakona]

19. [Medpredmetna povezava z geografijo – celinsko in obmorsko podnebje ]

20. [Medpredmetna povezava s kemijo in biologijo – kemični (elektroliza) in fiziološki (krčenje mišic) učinek električnega toka.]

21. [Medpredmetna povezava z geografijo – geografski in magnetni pol.]

22. [Medpredmetna povezava z matematiko – premica, parabola, krožnica. ]

23. [Medpredmetna povezava z matematiko – skalarni produkt; kot med vektorjema; pravokotna projekcija vektorja;]

24. [Medpredmetna  povezava z matematiko – kotne funkcije.]

Na koncu poglavja je zapisano še priporočilo, da so medpredmetne povezave navedene tudi v učnih načrtih ostalih predmetov, zato naj učitelji navedenih predmetov skupno načrtujejo obravnavo predlaganih vsebin.

Vsebine kroskurikularnih tem, ki so že po definiciji nadpredmetne in  že v osnovi zahtevajo povezovanje predmetnih področij in uporabo znanj, so vključene pri različnih vsebinskih sklopih učnega načrta in sicer: 

· okoljska vzgoja (varčna raba energije, sončna energija , topla greda, ozonske luknje, radioaktivnost, meritve onesnaževanja, …), 

· informacijsko-komunikacijska tehnologija (predvsem pri eksperimentalnih vajah si dijaki pridobijo znanja za uporabo računalnika in senzorjev kot merilne naprave. 

· znanja, ki si jih dijaki pridobijo pri pouku fizike, so direktno prenosljiva na uporabo sodobnih tehnoloških pripomočkov kot so: osebni računalnik, vmesniki za meritve in krmiljenja, digitalna kamera, digitalni fotoaparat, mobilni telefon itd.), 

· vzgoja za zdravje (razumevanje opozoril za varovanje zdravja pri sodobnih napravah, kot npr.: rentgen, radioaktivnost, elektromagnetna sevanja, zaščita pred UV sevanji, ultrazvok, laserji, optični pripomočki itd.);

· prometna vzgoja (energijsko varčna vozila, razumevanje ukrepov za varnost v prometu …).

4.3.3 KEMIJA

Kemija  je splošno  izobraževalni  predmet,  ki  temelji  na  problemsko  naravnanem  pouku  in  raziskovalnem  pristopu.  

Procesna znanja

Procesna znanja so zapisana v poglavju 2 Splošni cilji/kompetence, v poglavju 4.1  Procesna  znanja in v poglavju 6 Didaktična priporočila.

V poglavju 2 Splošni cilji/kompetence (Učni načrt za kemijo 2008: 6) piše, da imajo dijaki pri pouku kemije priložnost, da se učijo eksperimentalno-raziskovalne spretnosti in veščin, spoznavnih procesov (kompleksnega mišljenja), kritičnega mišljena in ustvarjalnosti,  prostorskih  predstav idr. 

Nadalje so procesna znanja  opredeljena tudi v poglavju 4.1  Procesna  znanja (Učni načrt za kemijo 2008: 39), kjer je zapisano, da bodo dijaki/dijakinje pri pouku kemije v gimnaziji  ter v povezavi z drugimi predmeti obvladali temeljna kemijska  znanja ter tudi veščine oziroma tiste spretnosti, ki jim omogočajo aktivno in odgovorno življenje oziroma delovanje v sodobni družbi. V  času  izobraževanja naj bi dijaki/dijakinje  razvili   veščine oziroma procesna  znanja, ki  so sicer  tesno  povezana  s  kemijskim  znanjem,  vendar  bolj  splošna,  prenosljiva  tudi  na  druga področja, kot npr.:  zna  uporabljati  različne  vire  za  pridobivanje  podatkov  (poljudno-strokovna  literatura, medmrežje,  zbirke  podatkov  …)  in  predstavljati  lastne  izdelke  (seminarske  naloge, projektno delo itd.);  pri  opisovanju  pojavov,  procesov  in  zakonitosti  uporablja  osnovno  kemijsko-strokovno terminologijo; ima  odgovoren  odnos  do  uporabe  snovi,  sposobnost  in  pripravljenost  zavzetega, odgovornega in utemeljenega ravnanja za zdravje in v okolju (kemijska varnost) 

V poglavju 6 Didaktična priporočila (Učni načrt za kemijo 2008: 46), je posebej poudarjeno delo z viri in predstavljanje informacij, kjer je zapisano, da učitelj pri  načrtovanju  in  izvajanju  učnega  procesa  uporablja  ter  usmerja  učence  k uporabi  različnih  informacijskih  virov  (poljudnoznanstvene  revije,  strokovni  
članki, medmrežje,  podatkovne  zbirke,  dokumentarni  filmi,  animacije,  enciklopedije  in  druge publikacije).  Pri  delu  z  viri se  dijaki  navajajo na  iskanje,  razvrščanje,  urejanje,  analiziranje informacij,  ustrezno  citiranje  virov.  Delo  z  viri se  povezuje  in  integrira v druge učne metode, posebej v eksperimentalno delo  in projektno učno delo.  

Procesna znanja so posebej poudarjena tudi pri  razvijanju  eksperimentalnih  spretnosti  in  raziskovalnega  pristopa (Učni načrt za kemijo 2008: 47), ki je  zelo  pomembno  za uvajanje dijakov v raziskovalno delo, kjer so še posebej potrebne veščine in spretnosti kot npr.: natančnost  in  zanesljivost  pri  opazovanju,  opisovanju,  zapisovanju,  obdelavi  in predstavitvi opažanj, podatkov in; načrtovanje  poteka  eksperimentalnega/raziskovalnega  dela  in  iskanje  primernih poskusov ter skrb za varno delo;  opredelitev odvisnih in neodvisnih spremenljivk ter njihovo kontrolo;  sposobnost  povezovanja  in  primerjanja  dobljenih  eksperimentalnih  rezultatov (primarni vir) z  rezultati, ki  so objavljeni v  različnih  strokovnih virih  (sekundarni viri) in povezovanje teorije z življenjskim okoljem; kritično  vrednotenje  rezultatov  in  izbranih  metod  eksperimentalnega  dela  ter iskanje predlogov za spremembe, dopolnitve ali nadgradnjo. 

Kompetence


  

Kompetence so v učnem načrtu za kemijo zapisane v poglavju 2.2. Kompetence, kjer je  posebej  poudarjeno  razvijanje  naravoslovno-matematične  kompetence  za  razvoj kompleksnega in kritičnega mišljenja in  prežema celoten UN za kemijo,  posebej pa poglavja 3 Cilji in vsebine in poglavje 5 Medpredmetne povezave. Ključni poudarki so na iskanju, obdelavi in vrednotenju podatkov, uporabi  osnovne  strokovne  terminologije  pri  opisovanju  pojavov,  razvijanju eksperimentalnih spretnosti in metod raziskovanja ter tudi  odnosna in odločitvena zmožnost.

Učni  načrt  za  kemijo  je  zasnovan  tako,  da  omogoča tudi  uresničevanje ostalih  ključnih  kompetenc  za vseživljenjsko  učenje: sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezikih, učenje učenja, socialne in državljanske kompetence ter samoiniciativnost in podjetnost. Izpostavljene so v poglavjih Splošni cilji/kompetence, Cilji in vsebine in poglavju Medpredmetne povezave.

Medpredmetne povezave

V poglavju 5 Medpredmetne povezave (Učni načrt za kemijo 2008: 45) je pojasnjen princip in načini medperedmetnega povezovanja. Sicer so horizontalne medpredmetne povezave eksplicitno navedene v poglavju 3 Cilji in vsebine in to  bolj natančno kot pri UN iz leta 1998 – z navedbo konkretnih vsebinskih sklopov. Za predmetna področja: biologija, fizika, matematika, informatika, slovenščina, okoljska vzgoja, vzgoja za zdravje, geografija, knjižnično informacijsko znanje je za vsako predmetno področje navedenih čez 10 konkretnih primerov medpredmetnih povezav. Na tem mestu navajamo samo nekatere:

· Biologija:  Raziskovanje in poskusi;  Ekologija (Celoten planet deluje kot povezana celota ekosistemov (biosfera); Zgradba in delovanje celice (Osnovna gradbena in funkcionalna enota); Geni in dedovanje; Zgradba in delovanje celice; Zgradba in delovanje celice  (celica odprt dinamičen sistem)  Ekologija  (biogeokemijsko  kroženje  snovi,  bioakumulacija,  pomen kroženja vode za samoočiščevalno sposobnost voda, povezanost 
človeka  in okolja prek pitne vode in hrane ter s tem povezane okoljske probleme). 

· Matematika:  Realna števila (absolutna in relativna napaka); Geometrijski liki in telesa; Realna števila (absolutna in relativna napaka); Geometrijski liki in telesa; Realna števila (absolutna in relativna napaka); Algebrski izrazi (računske operacije z izrazi,  računanje z ulomki,  enačbe in neenačbe ), Statistika  (vrste podatkov, zbiranje urejanje, strukturiranje podatkov in prikazovanje podatkov) 

· Fizika:  Merjenje, fizikalne količine in enote; Naravoslovna metoda preučevanja naravnih pojavov; Električni naboj (sile med elektri
nima nabojema).

· Statistika: Vrste podatkov, Zbiranje urejanje, strukturiranje podatkov in Prikazovanje podatkov, Aritmetična sredina, mediana, modus.

· Informatika:  Programska oprema; Računalniško omrežje (svetovni splet),  Obdelava 

· podatkov, Predstavitev informacij. 

· Slovenščina:  Razvijanje zmožnosti kriti
nega sprejemanja in tvorjenja enogovornih 

· neumetnostnih besedil (predstavitev postopka, poročilo); Razvijanje zmožnosti kritičnega sprejemanja in tvorjenja enogovornih neumetnostnih besedil (predstavitev postopka, poročilo.

· Okoljska vzgoja:  Vpliv 
človeka in posledice (bioakumulacija, uporaba strupenih ali okolju in zdravju škodljivih snovi, ravnanje s posebnimi odpadki); Skrb za naravne vire (voda, prst), Vpliv  človeka  in  posledice  (kroženje  snovi  v  naravi,  bioakumulacija, uporaba  strupenih  ali  okolju  in  zdravju  škodljivih  snovi,  ravnanje  s posebnimi odpadki)

· Vzgoja za zdravje: Varnost 

· Geografija:  Površje Zemlje (značilni preoblikovalni procesi, kraški pojavi) Prst (degradacija in varovanje prsti, pomen prsti za prihodnost človeštva); Vodovje (okoljski problemi stoječih in tekočih voda), Kmetijstvo (okoljski problemi intenzivnega kmetijstva); Površje Zemlje (značilni preoblikovalni procesi, kraški pojavi, ) Prst (degradacija in varovanje prsti, pomen prsti za prihodnost človeštva). 

V učni načrt za kemijo so vključene naslednje kroskurikularne teme: okoljska vzgoja in knjižnično informacijska znanja. Njihovo vključevanje je eksplicitno razvidno v poglavju ciljih in vsebine (konkretne navedbe) in obravnavano tudi v poglavju medpredmetne povezave. 

V poglavju 6 Didaktična priporočila (Učni načrt za kemijo 2008: 46), je posebej poudarjeno Projektno sodelovalno delo,  ki pri pouku kemije razvija tudi socialne spretnosti dijakov (zmožnost sodelovanja, dogovarjanja,  izražanje  idej,  upoštevanje  različnih  pogledov  in  mnenj  itd.)  skozi  različne dejavnosti,  še  posebej  pri  problemskem  projektnem  pristopu.

Učni načrt za kemijo zelo poudarja tudi eksperimentalno  –  raziskovalno  delo, ki pa naj bo  odprto  in  problemsko  zasnovano,  povezano  z življenjskim okoljem (Učni načrt za kemijo 2008: 47).

4.3.4 GEOGRAFIJA

Procesna znanja

Procesna znanja so zapisana v poglavju  2 Splošni cilji/kompetence  ter v poglavju 4 Pričakovani rezultati.

Pri splošnih ciljih (Učni načrt za geografijo 2008: 8)  lahko zasledimo procesne cilje: »… dijaki se urijo v opazovanju, primerjanju, logičnem sklepanju, posploševanju in drugih spoznavnih veščinah, ki omogočajo pridobivanje kakovostnega znanja ter ustrezno  odzivanje na življenjske situacije. Nadalje so cilji členjeni na cilje povezane: z razumevanjem prostora (pridobijo prostorsko predstavo, ustvarjalno sprejemajo in razumejo vsakodnevne informacije …); z znanjem in z razumevanjem geografskih struktur, procesov in odnosov; z uporabo znanja in veščin (se naučijo uporabljati učbenike in drugo strokovno literaturo; z razvijanjem zmožnosti za iskanje in izbiro relevantnih podatkov in informacij; znajo zapisovati in prikazovati podatke v različnih oblikah in tehnikah (pisno, grafično, v obliki tabel …)«.

Procesne cilje najdemo v učnem načrtu za geografijo tudi v poglavju 4 Pričakovani rezultati (Učni načrt za geografijo 2008: 44). Le-ti so zapisani 18 sklopih, na tem mestu bi izpostavili razdelek Samostojno  geografsko raziskovanje (Učni načrt za geografijo 2008: 49), kjer so še posebej poudarjeni procesi kot so:  kritično mišljenje, zaznava problemov, uporaba temeljnih in splošnih raziskovalnih metod (npr.: veščine dejavnega terenskega raziskovalnega dela, prepoznavanje raziskovalnih vprašanj, zbiranje in razvrščanje podatkov, kritično vrednotenje virov, obdelava in prikazovanje podatkov, posploševanje, interpretacija in izbiranje ustreznih argumentov za podporo ugotovitev in uporaba spoznanj). Procesni cilji izstopajo tudi pri zapisu kompetence Učenje učenja in izražanje geografskega znanja (prav tam. 49), kjer so našteti procesni cilji:  uporaba učbenika in druge strokovne literature,  opazovanje narave, iskanje podatkov in informacij, razvrščanje in urejanje podatkov, obvladovanje  osnovnih  statističnih metod, komuniciranje na različne načine,  vključno z uporabo informacijske tehnologije itd.

Kompetence

Kompetence so opredeljene v poglavju Splošni cilji/kompetence (prav tam: 8) in sicer  v 11 sklopih, ki sledijo splošnim ciljem pouka geografije. Zajemajo področje t. i. evropskih kompetenc kot tudi posebno – strokovno-geografsko področje (raziskovanje in razumevanje geografskih procesov in odnosov ter njihova prostorska razsežnost). Uresničevanje kompetenc oz. njihov razvoj podpirajo splošni in operativni cilji, še zlasti pa se odražajo v priporočenih dejavnostih.

Podrobno, na petih straneh, z opisanimi cilji,   so razčlenjene naslednje kompetence: sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezikih, matematična pismenost in kompetence na področju znanosti in tehnologije, digitalne kompetence, učenje učenja, osebnostno-socialne zmožnosti, državljanske zmožnosti, podjetnost, kulturna zavest.

Posebne geografske zmožnosti (raziskovanje in razumevanje geografskih procesov in odnosov ter njihova prostorska razsežnost) je opisana v razdelku 2.2.11 (prav tam: 14), kjer je poudarjeno znanje o prostorski in časovni dimenziji, kritično razumevanje prostorske razmestitve pojavov, uporaba splošnih in specialnih raziskovalnih metod. Posebej so kompetence na 7 straneh  razčlenjene še v poglavju 4 Pričakovani rezultati, kjer  med drugim piše, da, dijak/dijakinja: posluša in razume tuji govor v različnih okoliščinah (ekskurzijah, potovanjih ipd.); uporablja tehnološke pripomočke in samostojno išče, zbira in obdeluje ustrezne elektronske informacije; se je sposoben/na osredotočiti na učenje; je motiviran/a in zaupa v lastno sposobnost uspešnega učenja; se ustrezno sporazumeva v različnih socialnih razmerah v šoli in zunaj nje (npr. pri terenskem delu); povezuje različna znanja in veščine kot način celovitega obravnavanja sodobnih problemov za kakovostnejše razumevanje dogajanja okrog sebe ipd.

Medpredmetne povezave 

V učnem načrtu so podani predlogi medpredmetnega povezovanja geografije z drugimi šolskimi predmeti in služijo učitelju kot izhodišče za prilagoditve individualnim ali skupinskim potrebam  učencev, kar zahteva učiteljevo načrtno iskanje miselnih, vsebinskih, metodičnih in drugih  didaktičnih povezav. Medpredmetno povezovanje naj bi potekalo na učno-ciljni ravni (znanja, veščine in odnosi) in organizacijski ravni.

Predmet geografija se povezuje z drugimi strokami oz. predmeti na nivoju vsebin, ciljev in dejavnosti. V poglavju 5 Medpredmetno povezovanje so za medpredmetno povezovanje predlagane vsebine in cilji, oblike dejavnosti pa so prepuščene izboru učiteljev (Učni načrt za geografijo 2008: 51). Geografija je naravoslovna in družboslovna znanost, zaradi česar je  potreba po zastopanosti medpredmetnih tem še večja.  Še posebej so predlagane teme za medpredmeteno povezovanje z okoljsko vzgojo, domovinsko vzgojo (cilji, ki se nanašajo na pripadnost državi oz. domovini in oblikovanju pozitivnega odnosa so države, njene kulture in narave), prometno vzgojo, vzgojo za zdravje in knjižnično vzgojo. 

Primeri za možnosti medpredmetnega sodelovanja so npr.:  Ljubljansko barje (geografija – zgodovina), regije Slovenije v povezavi z rojstnimi kraji slovenskih pesnikov in pisateljev (geografija – slovenščina), štetje prometa in obdelava podatkov (geografija – matematika, obdelava statističnih podatkov (geografija – matematika), izvedba športnega dneva, pohod na Golovec in obisk observatorija, pohod v Tamar, ledeniški relief in podnebne značilnosti ( geografija - športna vzgoja) oz. regionalne posebnosti po Sloveniji. 

Medpredmetne povezave so nakazane skozi  problemsko zaokrožene vsebine (teme) in terenskega dela dijakov.  Nanje opozarjajo tudi splošni cilji, kompetence, didaktična priporočila in pričakovani rezultati po končanem šolanju.
Konkretni predlogi medpredmetnih povezav so zapisani v poglavja 5.1 Predlagane vsebine in cilji za medpredmetno povezovanje (Učni načrt za geografijo 2008: 51). Za predlagane teme so določeni tudi cilji, ki naj bi jih dijaki pri obravnavi usvojili. Predlagane so naslednje teme:

1. Geopolitični položaj Slovenije skozi zgodovino, oblikovanje etničnega ozemlja (geografija, zgodovina). Medpredmetne povezave: zgodovina – razvoj slovenskega naroda v 20. stoletju.

2. Geografska odkritja od 15. do 18. stoletja (geografija, zgodovina). Medpredmetne povezave: zgodovina – stičišča kultur (Amerika), etnične, družbene in gospodarske spremembe (ali so Evropejci odkrili preostali svet, pomembna geografska odkritja in oblikovanje kolonialnih imperijev).

3. Kolonialna podoba sveta v 19. in 20. stoletju (geografija, zgodovina). Medpredmetne povezave: zgodovina - nemirne vode: od nacionalnih gibanj do prve svetovne vojne (tekmovanje med državami in odkrivanje »neodkritega sveta, temelji imperializma in kolonialna politika, delitev sveta in posledice kolonializma).

4. Poselitev Amerike (geografija, zgodovina). Medpredmetne povezave: sociologija – identiteta in kultura, zgodovina – pomembna geografska odkritja in oblikovanje kolonialnih imperijev).

5. Evropski prostori in kulture (geografija, zgodovina, sociologija). Medpredmetne povezave: sociologija – izzivi sodobnega sveta, odločanje v skupnosti, zgodovina - začetki industrializacije v Angliji, nacionalne države in njihova vloga v evropskem prostoru, blišč in beda industrijskega razvoja (izbirna vsebina), EGS in začetki evropske integracije, EU in njena širitev. 

6. Sestave prebivalstva (geografija, sociologija). Medpredmetne povezave: sociologija – izzivi sodobnega sveta, zgodovina – migracije (tradicionalno življenje priseljencev, mešanje kultur (izbirni temi)).

7. Razvoj Zemlje, geološke dobe in kamnine (geografija, biologija, kemija, fizika). Medpredmetne povezave: biologija - evolucija, kemija – kemijske spojine, zgradba kristalov.

8. Prst (geografija, biologija, kemija). Medpredmetne povezave: kemija – na splošno področja razlikovanja kislin, baz, oksidacije, redukcije; biologija – na splošno živi svet v prsti.

9. Rastlinstvo in živalstvo (geografija, biologija). Medpredmetne povezave: biologija – zgradba in delovanje rastlin.

10. Vodovje (geografija, kemija, fizika). Medpredmetne povezave: kemija – vsebina raztapljanje snovi, biologija – življenje v vodi.

11. Vreme in podnebje (geografija, fizika - 1. in 3. letnik). Medpredmetne povezave: fizika – cilj dijaki znajo definirati tlak in opisati, kako ga merimo, in izbirni cilj dijaki znajo definirati absolutno in relativno vlažnost zraka ter temperaturo rosišča.

12. Okoljski problemi (geografija, biologija, kemija, sociologija). Medpredmetno se lahko obravnavajo tudi izbrani okoljski problemi na različnih ravneh. Predlagane medpredmetne povezave: biologija – človek in naravni viri, biotska pestrost in evolucija; zgodovina – znanost in tehnologija v 20. stoletju (napredek tehnike in znanosti, poglobljene razlike med razvitim in nerazvitim svetom, družbene spremembe, okoljski problemi).

13. Obvezna ekskurzija je lahko organizirana kot strokovna - samo geografska - ali pa medpredmetna. Če gre za medpredmetno obliko, naj šola glede na možnosti organizira dve ali več ekskurzij. Medpredmetno povezovanje naj ima oblike predvsem večpredmetnega (skupen problem, ki ga vsak predmet osvetli s svojega vidika) in medpredmetnega (predmete povezuje skupen cilj) združevanja znanj. Na ta način je možno organizirati naravoslovne dni, dneve dejavnosti in različne skupne aktivnosti dijakov (npr. ekološko delavnico, osvetlitev aktualnih lokalnih problemov ipd.). 

Tudi šolske ekskurzije so dober način medpredmetnih povezav in interdisciplinarnega učnega pristopa, izbire učnih metod in oblik dela. V učnem načrtu za geografijo so predvidene ekskurzije in terensko delo v domačem okolju, po Sloveniji, glede na možnosti pa tudi v zamejstvu in tujini (Učni načrt za geografijo 2008: 55). 

S terenskim delom in ekskurzijami omogočamo uresničevanje mnogih ciljev, ki jih v učilnici ni mogoče doseči. Dijaki soočajo teoretično znanje z neposredno izkušnjo in imajo priložnost, da  iščejo nove informacije oz. dopolnjujejo že naučeno. Poleg pridobivanja novih znanj omogočajo terenske oblike dela tudi razvijanje socialnih in vzgojnih ciljev ter zmožnosti (delo in sodelovanje v skupini). 

4.3.5 MATEMATIKA

Procesna znanja

Procesna znanja so zapisana v poglavju 2 Splošni cilji (Učni načrt za matematiko 2008: 6), kjer piše, da se dijaki/dijakinje pri pouku matematike učijo: razvijati matematično mišljenje: abstraktno-logično mišljenje in geometrijske predstave; spoznavati zgradbo matematičnih teorij in spoznati osnovne standarde matematičnega sklepanja; prepoznavati vprašanja, na katera matematika lahko ponudi odgovor; spoznavati pomen matematike kot univerzalnega jezika in orodja;  izražati se v matematičnem jeziku, ustno, pisno ali v drugih izraznih oblikah; uporabiti matematiko v kontekstih in povezovati znanje znotraj matematike in tudi širše (medpredmetno); postavljati ključna vprašanja, ki izhajajo iz življenjskih situacij ali pa so vezana na raziskovanje matematičnih problemov; spoznavati matematiko kot proces, razvijati kreativnost in ustvarjalnost ter zaupati v lastne matematične sposobnosti; spoznavati in uporabljati različne informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) kot pomoč za učinkovitejše učenje in reševanje problemov; presojati, kdaj je smiselno uporabiti določeno informacijsko-komunikacijsko tehnologijo in razviti kritični odnos do informacij na spletu.

Nadalje so procesna znanja zapisana tudi  v poglavjih 3 Cilji in vsebine (Učni načrt za matematiko: 9-35), kjer se vsebinski cilji dopolnjujejo s procesnimi cilji, ter še v poglavjih  5.1 Cilji in dejavnosti medpredmetnih  povezav (Učni načrt za matematiko: 42-42), ter poglavju 5.2 Dejavnosti za razvoj kompetence (Učni načrt za matematiko: 43-44). Učni načrt za matematiko  sistematično poudarja uporabo IKT in sicer pri Ciljih in vsebinah ter v posebnem poglavju Informacijsko-komunikacijska tehnologija (Učni načrt za matematiko: 45-46).

Nadalje so procesna znanja zapisana v učnem načrtu za matematiko tudi v poglavju 4.2 Procesna znanja (Učni načrt za matematiko: 38), kjer je  zapisano, da naj bi dijaki/dijakinje: »razvili tudi veščine oz. procesna znanja, ki so sicer tesno povezana z matematičnim znanjem, vendar nekoliko bolj splošna, prenosljiva tudi na druga področja.« Znanja, ki omogočajo uporabo specifičnih (npr. matematičnih) znanj, so v nadaljevanju tudi našteta. Vključujejo pa abstraktno razmišljanje, analitično  reševanje problemov,  uporabo matematiko v vsakdanjem življenju z naštetimi primeri (uporaba geometrije, merjenja, ocenjevanje, obdelava podatkov, varčevanje, krediti …), razvoj bralnih strategij, ustno in pisno izražanje, načrtovanje raziskovalnih nalog,  uporaba informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, reflektiranje lastnega  znanje (učenje učenja); kreativnost in ustvarjalnost, sprejemanje odločitev, konstruktivno obvladovanje čustev, samospoštovanje ter spoštovanje do soljudi, sodelovanje v skupini oz. timu; kritičen in pošten odnos do sveta (socialne in državljanske kompetence).«

Kompetence

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.

Medpredmetno povezovanje 

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.

Zaključek  

Splošna ugotovitev je, da so v vse  posodobljene učne načrte, ki smo jih analizirali,  bolj ali manj vtkane izkušnje vseživljenjskega izobraževanja, kroskurikularne teme, kompetenčni pristop, cilji na vseh taksonomskih ravneh, uporaba informacijsko-komunikacijske tehnologije, sodobni didaktični pristopi, kot npr. modeliranje, uporabo obdelave podatkov, problemsko učenje, možnosti za ustvarjanje kurikularnih povezav v  širšem smislu, kot tudi medpredmetno povezovanje ter cilji kot so:  samostojno sprejemati odločitve, razvijati kritično mišljenje, povezovati znanje, uporabljati znanje različnih predmetov za reševanje realističnih oz. interdisciplinarnih problemov, doživeti oz. reflektirati znanje.

Prav tako ugotavljamo, da so v učnih načrtih zapisane oblike in metode dela, pri katerih dijaki znanje osmišljajo, uporabljajo, povezujejo, samostojno nadgrajujejo, kritično vrednotijo rezultate in nenazadnje izgrajujejo tudi odnos, kot npr. do okoljske problematike, do socialnih in družbenih vprašanj, do kulture in umetnosti …. Učni načrti vključujejo tudi cilje, ki presegajo zgolj faktografsko znanje in vodijo k samostojnemu kompleksnemu, problemskemu in kritičnemu mišljenju. Tako v učnih načrtih najdemo cilje za razvoj kompleksnega mišljenja (npr. analitične zmožnosti, kot so primerjanje, razvrščanje, sklepanje, abstrahiranje … problemski pristop ), pa tudi miselne navade oz. vrline (kot npr. kritično in ustvarjalno mišljenje in avtoregulativnost). 

Opisano pomeni, da učni načrti v precejšnji meri vključujejo aplikativna znanja, ki se kažejo skozi predlagane dejavnosti za medpredmetne povezave, skozi procosene cilje ter skozi dejavnosti za razvoj kompetenec. 
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