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MATEMATIKA V

Poglavitni cilj novega koncepta u¢enja in poucevanja
matematike je spremeniti vlogo ucenca, ki naj ne bo le
pasiven spremljevalec uénega procesa, temvec bo
aktivno sooblikoval svoje znanje in nacrtoval svoj
Proces ucenja. Uciteljeva vloga se prav tako spremeni v
tako zasnovanem pouku. Ce Zelimo razvijati otrokovo
Strategijo ucenja, ji moramo pribliZati strategije
Poucevanja. IzhodisCe je vedno otrok in njegove
Predstave. Zato je uciteljeva pomembna naloga preveriti
Predznanja otrok, na podlagi teh spoznanj organizirati
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ucenje, pri katerem bo otrok i1zkusenjsko Sel po
shemati¢no prikazanem procesu. Uciteljeva osrednja
naloga je torej podpiranje otrokovih razvojnih
ZmozZnosti.

Novi predmetnik odmerja matematiki v prvem
triletju manj ur. Tako je v prvem in drugem razredu po
145 ur na leto (4 ure na teden) 1n v tretjem razredu 175
ur (5 ur na teden). V u¢nem nacrtu za matematiko so
zapisani splosni cilji predmeta, temeljni standardi in
minimalni standardi za posamezne razrede in za triletje,
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cilj1 in didaktiCne usmeritve ter u¢na tehnologija za
posamezne razrede.

Po eni najbolj 1zdelanih in uveljavljenih teorij
kognitivnega razvoja, ki jo je razvil Svicarski biolog in
psiholog J. Piaget, poteka kognitivni razvoj v natan¢no
doloc¢enih zaporednih stopnjah: od senzorno-motoricne
stopnje, kKo otrok spoznava svet prek zaznav in gibanja
(od rojstva do drugega leta), prek predoperacijske
stopnje (od drugega do sedmega leta) in stopnje
konkretnih operacij (od sedmega do enajstega leta) do
stopnje formalnih operacij (od enajstega leta dalje).

Otroci, ki vstopajo v devetletno Solo — Sestletni otroci
SO po tej teoriji Se na predoperacijski (predlogicni, ego-
centricni) stopnji razvoja misljenja, ko naj Se ne bi bili
~sposobni miselnih operacij reverzibilnosti (da nasproten
= proces privede do istih pogojev, iz katerih se je prvi

_ proces zacel) in kompenzacije (Smith, Cowie, Blades,

+1998). Poznavanje ugotovitev je pomembno za

- Oblikovanje matematic¢nega znanja. Najbolj znan je

“ eksperiment ohranitve kolicine tekocin (slika a), ki naj
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bi dokazoval, da je otrok na razvojni stopnji predopera-
cijskega miSljenja, pri primerjavi tekocCin v dveh
kozarcih bolj pod vtisom relativne visine tekoCine v
kozarcu, kot njene koli¢ine. Ce mu pokaZzemo dva
identi¢na kozarca napolnjena z enako kolicino tekocine,
nato pa iz enega kozarca prelijemo tekocino v 0zji1 in
visji kozarec, bo trdil, da je€ tekoCine v oZjem in viSjem
kozarcu vec.

Ohranitev $tevila (slika b): Ce otroku pokaZzemo enako
Stevilo figuric (kovancev), razvrs¢entih v dve vzporedni
vrsti, nato pa v eni vrsti figurice razmaknemo tako, da je
med njimi veC prostora, bodo otroci na vprasanje, v
kateri vrsti je veC figuric, pokazali na daljSo vrsto.

Ohranitev kolicine snovi (slika ¢): Pred otrokom sta
dve enako veliki kepi gline. Eno kepo med dlanmi
zvaljamo in jo tako raztegnjeno vrnemo na mizo poleg
nedotaknjene kepe gline. Na vpraSanje, v katerem kosu
je vec gline, pokaze otrok na razvaljan kos, ki je daljsi.

Ohranitev dolZine (slika d): Pred otrokom sta
postavljeni vzporedni palici enake dolzine. Eno
premaknemo. Na vprasanje, katera je daljsa, otrok
pokaZze na tisto, ki sega dlje na desno.

a. Ohranitev koli¢ine tekocine

b. Ohranitev stevila

c. Ohranitev koli¢ine snovi

d. Ohranitev dolzZine

Odgovori na testih ohranitve koliine naj bi

~, razkrivali znacilno miSljenje otrok na predoperacijski

razvojni stopnji. Po Piagetu je za to stopnjo znacilno, da

7~ SC otrok lahko osredotoc€i le na en vidik naloge, ne pa
* tudi na odnose med razli¢nimi vidiki. Pravilno

' razumevanje »konzervacije koli¢ine« naj b1 se pojavilo

£. 3ele na naslednji razvojni stopnji, ko je otrok sposoben

¢ Testi za ugotavljanje otrokovega dojemanja pojmov ohranitve (Pergar - Kuscer, 2000, str. 35)

konkretnih logi¢nih operacij — logi¢nega razmiSljanja o
objektih, situacijah in dogodkih, ki so resni¢ni ali pa
taki, da s1 jih lahko predstavlja. To obdobje naj bi
nastopilo pri sedmih letih.

Piagetov natancen opis razvojnih stopenj in
specificnih intelektualnih aktivnosti ter vedenja otroka
na posamezni razvojni stopnji je solidna podlaga, na
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kateri lahko razvijamo razumevanje otrokovega
misljenja. Zavedati pa se moramo pomanjkljivosti,
med katerimi je gotovo ta, da sposobnosti otroka na
predoperacij ski stopnji razvoja podcenjuje in ne
uposteva kvalitativno drugacnih znacilnosti miSljenja.
Za miselni razvoj je pomembna interakcija z odraslimi
ali s sposobnejSimi vrstniki. Pomemben je jezik.
Otrok je blizu resitve problema, a potrebuje
usmerjevalna vprasanja, vodilno nit, spodbudo in
nasvet, ki b1l ga pripeljal do resitve. (Pergar - Kuscer
2000, str. 39, 40)
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Skladno z najsodobnejSimi dognanji je zasnovan tudi
novi ucéni nacrt za matematiko v osnovni Soli. V njem je
vidna sprememba v odnosu do znanja. Matemati¢na
znanja obsegajo:

* osnovna znanja in vedenja — reproduktivno
znanje, znanje 1zoliranih informacij, poznavanje
terminologije in simbolike;

* konceptualna znanja — razumevanje osnovntih
pojmov in konceptov, utemeljevanje, ne zgol;
podajanje novih znanj, predstavitev pojmov,
poznavanje primerov in protiprimerov;

* proceduralna znanja — izvajanje rutinskih
postopkov, uporaba pravil in zakonov, standardni
racunski postopki, izbira in 1zvedba algoritma,
uporaba pravil in zakonov;

* problemska znanja — uporaba znanj v novih
situacijah, sposobnost uporabe konceptualnega in
proceduralnega znanja, izbira strategije reSevanja,
zadostnost in konsistentnost podatkov.

Uvaja torej postopke, ki oblikujejo miSljenje v
razlicnih oblikah, predlaga take dejavnosti, ki terjajo
neposredno umsko sodelovanje uéencev. Ucenci naj
matematiko odkrivajo, razmisljajo, spopolnjujejo znanye,
popravljajo napacne predstave — odkrivajo in resujejo
probleme. Matemati¢ne pojme, postopke, dejstva
Spoznavajo s svojim razmisljanjem in konceptualizacijo
(Cotic, 2000).

Za otroka je, tako kot velja za znanstvena dejstva,
pomemben tudi postopek raziskovanja. Pouk naj temelji
na dejavnostih. U¢ne dejavnosti pa so: zaznavanje
(percepcija), uporaba cutil, opazovanje (observacija),
razvr§canje (klasifikacija), Stetje, merjenje, tehtanye,
zapisovanje (registriranje), zbiranje podatkov, sklepanje,
komuniciranje, uporaba ¢asovnih in prostorskih relacij,
eksperimentiranje, napovedovanje, postavljanje podmen
(hipotez), nadzor spremenljivk, razlaga (interpretacija).'
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Razvoj zaGetnega naravoslovja. Kaj smo sliali in brali, str. 18, Educa, Nova Gorica 1992.
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Spremenjeni so tudi nekater1 osnovni didakticni
koncepti usvajanja matemati¢nega znanja. Do sedaj
Smo geometrijo na zacetku Solanja poucevali po
»konceptu od tocke k telesu«. Ta pot je za Sestletnega
otroka prevecC abstraktna in ne temelji na njthovih
1zkuSnjah. Otrok se je v svojem predSolskem obdobju
sreceval s predmeti, ki imajo oblike geometrijskih
teles, se 1gral z njimi. Zato novi u¢ni nacrt ponuja
obrnjeno pot »od telesa k tocki«. Tako pri geometriji
1zhajamo 1z teles, ki so konkretna zaznava 1n jih otrok
lahko prime, se poigra z njimi. Nadaljujemo z
geometrijskimi liki in od njih preidemo na Crte in
tocko. Upostevano je nacelo od konkretnega k
abstraktnemu (Cotic, 2000).

Zelo pomembna naloga ucitelja in vzgojitelja je, da
otroku praviino predstavi pojem naravnega Stevila in
Stevila 0. Usvajanje pojma naravno Stevilo mora biti
postopno, pri ¢emer morata biti poudarjeni in dovol;
dolgi predvsem konkretna (enaktivna) in slikovna
(ikoniCna) raven, preden preidemo na simbolno raven.
V prvem razredu otrok usvoji tudi osnovni racunski
operaciji sestevanja in odStevanja. Osnova za usvajanje
aritmeticnih operacij je kognitivna zmoznost ohranitve
Stevila. Treba je poudariti, da usvajanje temeljnih
matemati¢nih pojmov na zacetku Solanja ne sloni na
mnozicah. Pojme naravno Stevilo, Stevilo 0 in operacije
med Stevili vpeljemo s prirejanjem, tako kot jih je
uporabljal Clovek na zacCetku svojega razvoja, ko je vsaki
ovci iz Crede priredil kamendek ali zarezo na rovasu, ==
nato pa je zacel Steti s prst1 ter vsakemu Stevilu 1zbral
ime in simbol (Cotic, 2000).

Obdelava podatkov je matemati¢na vsebina, s katero
se nasi otroci do sedaj v osnovni Soli Se niso srecali.

Na zaCetku Solanja naj bo statistika le uvod v
predstavitev in analizo podatkov. Predstavlja naj
dejavnost, ki je v svetu, polnem informacij, nujna.

Tako naj otrok predstavlja preproste podatke s
preglednico, figurnim prikazom in prikazom s stolpci =«
ter zna podatke 1z njih tudi prebrati. (Cotic, 2000).

Pouk matematike se v zadnjih letith giblje v smeri, ki
Ze uveljavljenim enostavnim problemom (besedilnim
nalogam) obCasno dodaja tudi SirSe, odprte probleme, ki
dajejo ucencem ve¢ moznosti za pridobivanje |
problemskih znanj. Med temeljna problemska znanja
sodi predvsem (prirejeno po ucnem nacrtu za
matematiko, 1998): razumevanje relacy med
posameznimi koncepti, zmoznost proznega
kombiniranja konceptov v nestandardnih situacijah,
nacrtovanje reSevanja problema, razbitje SirSega
problema na manjSe dele, sistematicno belezZenje,
posploSitve in posebni primeri, postavljanje hipotez in
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njithovo verificiranje, uporaba razliCnih strategij.
Problemi se vselej rojevajo 1z potreb, intelektualnega
interesa ali radovednosti, zato motivacijo pojmujemo
kot bistveni dejavnik procesa poucevanja in ucenja.
Za ucenca je problem naloga, ki jo dobi, pa je ne zna
reSitl z znanjem, ki ga ima, z osebnimi izkusSnjami,
temvecC pride do reSitve z razmisSljanjem, s sklepanjem,
poskuSanjem. Ucenci morajo problem videti, razumeti,
imet1 morajo dovolj znanja za njegovo reSevanje.
Notranja motivacija izhaja iz radovednosti in zanimanja
za problem, veselja ob dosezenem rezultatu.
Radovednost je teznja po odkrivanju novega. Ko morajo
ucenci v reSevanje problema vloziti ve¢je napore in jim
notranja motivacija upade, potrebujejo zunanjo
spodbudo. Ucitelj, ki spremlja njithovo delo, tak odklon
hitro opazi 1n jih spodbudi, pohvali dosezeno stopnjo
resitve, z namigom nakaze smer nadaljnjega reSevanja
 (Wechtersbach, 2000). MocCna sestavina motivacije je
“ tudi vzajemno sodelovanje. Naravno je, da zelijo
__ucenci med seboj sodelovati in dosegati skupne cilje.
" Probleme ucenci lahko re$ujejo v manjsih skupinah,
- INOZNOSt posvetovanja pa dopuscamo tudi pri
“= individualnem re$evanju. Ne smemo pozabiti, da je
___ reSevanje problemov ucenje za zZivljenje. UCence
“ 7 navajamo, da ob teZavah poi§¢ejo pomo¢ pri soSolcih,
— SCZ njimi pogovorijo ali kako drugace socialno
“ komunicirajo. Ob vrednotenju je uciteljeva dolZnost,
~da opazi sodelovanje, ga pohvali in opozori, da je
=% rezultat dober zaradi velikega prispevka vseh. Namen
spodbujanja naklju¢nih oblik sodelovanja je uzavescanje
™ pozitivne soodvisnosti v skupini.

Za prvo triletje je znac¢ilno opisno spremljanje
7 uCencevega dela in napredka in opisno ocenjevanje.
 Utencu daje povratno informacijo o njegovem znanju,
- ucitelju pa je podlaga za nadaljnje nacrtovanje uCnega
procesa.
Za vsakim sistemati¢nim preverjanjem 1in
__ocenjevanjem znanja mora stati jasna predstava o ucnih
ciljih oziroma o tem, za kaj s1 v u€nem procesu
. prizadevamo. S tem mislimo na to, kakSna znanja
Zelimo, kakSne procese razvijamo in katere spretnosti.
¢ Cilji so vodilo v didakti¢ni izvedbi in opora pri
presojanju rezultatov. Jasni kriteriji so prvi pogoj, da je
(™) preverjanje in ocenjevanje namenjeno temeljiti povratni
~ informaciji. Da pa preverjanje sploh lahko spremlja
~, procesne vidike znanja, morata biti ucni proces in samo
] preverjanje naravnana tako, da otroku omogocata
o~ usvajanje razli¢nih znanj in spretnosti. Preverjanje, ki ni
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namenjeno zgolj ugotavljanju dejstev, mora biti ¢im bol;
kompleksno in plasti¢no. Odvija naj se v realisticni
situaciji, in sicer kot u¢enceva dejavnost, ob razli¢nih
opravilih in na razli¢ne nac¢ine — ne samo ustno in pisno.
Zasnovano naj bo tako, da bodo situacije preverjanja
zivljenjske.

Tako kompleksno zasnovano preverjanje znanja
presega utecene vzorce 1n zahteva od uciteljev veliko
iznajdljivosti. Zahteva pa tudi vkljucitev Stevilnih virov
in pripomockov in spodbujanje interakcije med ucenci
in med ucenci in uciteljem. Le tako bo zastopalo
realistiCne problemske 1zzive, spodbujalo ucence k
iskanju razli¢nih poti reSevanja in razliCnih resitev ter
omogocalo opazovanje procesa, komunikacije,
sodelovanja (Rutar, 2000).

Ucenje matematike je aktivno delo otroka v
njegovem socialnem okolju. Ce je okolje obcutljivo za
otrokove potrebe, proces ucenja nacrtuje tako, da
uposteva njegove 1zkusnje in predznanje ter sposobnosti.
Ucni proces je zasnovan problemsko. Otrok s pomocjo
svojega znanja in 1zkusenj 1SCe resitve novih
problemskih situacij, nova spoznanja povezuje v sisteme
in tako gradi svoj miselni okvir. Pri reSevanju
problemov uposteva tudi spoznanja, da pri opisovanju
odnosov v matematiki obstajajo ustaljene forme,
matematicni jezik itn.

Celostno ucenje pri pouku matematike sega prek
strogih meja samega predmeta. Cilji, ki imajo
medpredmetni znacaj, ucijo otroke, da postanejo
pozorni na uporabnost matematike tudi pri drugih
predmetih. Medpredmetno povezovanje se najbolj kaze
pr1 resSevanju problemov in problemsko zasnovanem
pouku. Otrok 1SCe resitve, tako da opazuje, nacrtuje,
zbira, Steje, meri, razvrsca, ureja, prikazuje, interpretira,
predvideva. Ob vseh teh procedurah uporablja tudi
matematicna znanja, ki jith povezuje v svoj sistem znan,j.

Prav nesmiselno bi bilo posamezne cilje 1z u¢nega
nacrta za matematiko obravnavati zgolj znotraj
predmeta samega. Tako 1imajo cilji iz sklopov
»orientacija«, »logika in jezik« in »statisticna obdelava
podatkov« 1zrazito medpredmetni znacaj, pa tudi cilji
algebre so podpora drugim predmetom.

Velikokrat oCitajo matematiki, da poudarja
kognitivno komponento otrokovega razvoja. Ali res?
Ce uditelj otroku omogoca, da gradi svoje znanje s svojo
aktivnostjo — 1zkuSenjsko, mu omogoca tudi sodelovanje,
komuniciranje s sosolci, ustvarjalno odkrivanje resitev,
manipuliranje s konkretnim materialom, iskanje in
uporabo razli¢nih virov informacij, mu omogoca
celostni razvoj osebnosti — razvoj kognicije, motorike,
socialne dimenzije 1n Custvovanja.
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