Vzgojajizobraievanje

Jerneja Bone in Amela Samboli¢ Beganovi¢, Zavod Republike Slovenije za $olstvo

Kako se nau¢iti matematiko?

Kako nadrtovati u¢enje matematike?

Ali obstajajo kaks$ne metode, ki pripomorejo k
boljSemu razumevanju matematike?

To so le nekatera vprasanja, ki jih zastavljajo ucenci
in dijaki na spletu, ko iS¢ejo nasvete pri u¢enju matemati-
ke. In kak$ne odgovore najdejo na spletu. Opazili smo, da
se pojavljata dva sklopa odgovorov.

En sklop odgovorov je v obliki priporo¢il na poti k
bolj$emu in u¢inkovitejSemu ucenju matematike:

1. Najdi si in$truktorja.

2. Pojdi v knjiznico, sposodi si zbirke nalog in vadi.

3. Ui se iz knjig, v katerih ima$ re$ene naloge iz
matematike.

4. Poslusaj pri pouku. Ce Cesa ne razumes, vprasaj.

5. Pred naslednjo uro matematike ponovi zadnjo snov,
naredi domaco nalogo, resi Se kaks$no dodatno
nalogo.

6. Pred testom ponovi vso snov. Poglobi se pri
nalogah, ki so ti delale tezave.

Drugi sklop odgovorov je nabor naslednjih nasvetov:

. Uredi si svoje mesto za ucenje tako, da te ni¢ ne moti!

. Napisi u¢inkovit nacrt urnik ucenja.

. Uredi zapiske.

. Naudi se hitro in u¢inkovito brati.

. Uporabljaj nekaj tehnik pomnjenja, s katerimi
lahko izboljsas spomin.
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Po odzivih u¢encev in dijakov opazamo, da se jim
kljub vestnemu upostevanju navodil in priporoc¢il pogosto
dogaja, da le nekateri dosezejo Zeleni uspeh. Kateri so vzroki
za to? Zakaj upostevanje (enih ali drugih) zgoraj omenje-
nih nasvetov in priporocil ni vedno dovolj za zadovoljivo
znanje matematike?

Morda prevec pri¢akujemo od u¢encev in dijakov, ko
jim prepuscamo, da se sami naucijo uciti se. Ali lahko pri
pouku matematike poleg »matematike« u¢imo ucence in
dijake, kako naj se ucijo? Je to tudi dolznost in odgovor-
nost ucitelja matematike?

Ucenje ucenja je ena izmed osmih klju¢nih kompetenc
zavseZivljenjsko ucenje. V dokumentu iz decembra leta 2006

znaslovom KLJUCNE KOMPETENCE VSEZIVLJENJSKO
UCENJE, Evropski referen¢ni okvir je kompetenca ucenje
ucenja tako:

»Ucenje ucenja« je sposobnost uciti se in vztrajati pri
uclenju, organizirati lastno ucenje, vkljucno z ucinkovitim
upravljanjem s casom in informacijami, individualno in v
skupinah. Ta kompetenca vkljucuje zavest o lastnem ucnem
procesu in potrebah, prepoznavanje priloznosti, ki so na voljo,
in sposobnost premagovanja ovir za uspesno ucenje. Pomeni
pridobivanje, obdelavo in sprejemanje novega znanja in
spretnosti ter iskanje in uporabo nasvetov. Z ucenjem ucenja
ucenci nadgrajujejo svoje predhodne izkusnje z ucenjem in
Zivljenjske izkusnje v razlicnih okolis¢inah: doma, v sluzbi,
priizobraZevanju in usposabljanju. Motivacija in zaupanje
vase sta za kompetenco posameznika odlocilni.

Evropski okvir klju¢nih kompetenc se je zato izkazal
kot koristno izhodis¢e za avtorje u¢nih na¢rtov in katalogov
znanj za matematiko, ki so kompetenco ucenje ucenja (in
tudi druge kompetence) vklju¢ili vomenjene dokumente. Z
zapisom kompetence ucenje ucenja v u¢nih nacrtih in ka-
talogih znanj avtorji spodbujajo in opozarjajo ucitelje, da je
razvijanje kompetence u¢enje u¢enja del vsakega predmeta
in dolznost vseh uditeljev ne glede na predmet poucevanja.
Naloga vseh izobrazevalcev je ozavescanje vsezivljenjskega
ucenja z namenom, da ucenje ucenja postane vsakdanjik
vsakega posameznika.

Vkljucenost kompetence ucenje ucenja je zato prisotna
po vsej vertikali od osnovne Sole prek srednjih poklicnih
in strokovnih $ol do gimnazije.

V nadaljevanju iz u¢nega nacrta za matematiko v
gimnaziji izpostavimo nekaj zapisov, kako avtorji u¢nega
nacrta razmisljajo o razvijanju kompetence ucenje ucenja
pri matematiki v gimnaziji.

V u¢nem nacrtu za gimnazijo so avtorji med splo$nimi
cilji predmeta zapisali, da poleg matematicne kompetence,
ki je pri pouku matematike seveda najbolj poudarjena, pa
ucitelji in uciteljice matematike lahko z ustreznimi nacini
dela spodbujajo razvoj se drugih kompetenc. Pri kompeten-
ciuenje ucenja poudarjajo nacrtovanje lastnih aktivnosti,
odgovornost za lastno znanje, samostojno ucenje, razvija-
nje metakognitivnih znanj, delovne navade (U¢ni nacrt za
matematiko za gimnazijo, 2008: 7).

Avtorji so predlagali tudi nekaj dejavnosti za razvoj
kompetence ucenje uc¢enja (U¢ni na¢rt za matematiko za
gimnazijo, 2008: 44). Dijaki in dijakinje naj:

nacrtujejo lastni proces ucenja: se spremljajo in
usmerjajo v procesu ucenja ter evalvirajo lastni
ucni proces,

6 - 2012 - XLIII



nadzirajo se pri delu,

reflektirajo lastno znanje, sodelujejo v pogovorih o
ocenjevanju znanja,

razvijajo odgovornost za lastno znanje, razvijajo
delovne navade, metakognitivna znanja,
samoinciativnost in podjetnost (ustvarjalnost),

se pri pouku matematike ucijo ustvarjalnosti, dajanja

pobud.

Posebno pozornost avtorji namenjajo procesnim
znanjem, ki so sicer tesno povezana z matemati¢nim znanjem,
vendar nekoliko bolj splosna, prenosljiva tudi na druga
podrocja. Pravijo, da so to znanja, ki omogocajo uporabo
specificnih (npr. matematicnih) znanj. Navajamo primer,
povezan z uc¢enjem ucenja: dijak/dijakinja kriticno reflek-
tira lastno znanje (ucenje ucenja) (U¢ni nacrt za matema-
tiko za gimnazijo, 2008: 39).

Avtorji posodobljenega u¢nega nac¢rta za matematiko
za osnovno $olo so zapisali, da poleg matematicne kompe-
tence pri pouku matematike razvijamo tudi sporazumeva-
nje v slovenscini, sporazumevanje v tujih jezikih, osnovne
kompetence v znanosti in tehnologiji, digitalno pismenost,
ucenje ucenja, socialne in drzavljanske kompetence, samo-
iniciativnost in podjetnost ter kulturno zavest in izraZanje
(U¢ni na¢rt za matematiko za osnovno $olo, 2011: 6).

Kriti¢no reflektira lastno znanje je eden izmed stan-
dardov znanja tretjega triletja, ki se nanasa na kompeten-
co ucenje ucenja (U¢ni nacrt za matematiko za osnovno
$olo, 2011: 68).

Na podrocju srednjega poklicnega in strokovnega iz-
obrazevanja je kompetenca ucenje u¢enja opredeljena kot
integrirana klju¢na kompetenca in je zanjo posebej pri-
pravljen katalog znanj (dodaj vir, glej spodaj). Naloga in
dolznost vseh predmetnih in strokovnih uditeljev je torej
vklju¢evanje kompetence ucenje ucenja v skladu s pripo-
ro¢ili in smernicami iz kataloga.

Zato ugotavljamo, da je uvajanje kompetence ucenje
ucenja zakonsko upravi¢eno z dokumenti, ki so potrjeni
na strokovnem svetu in se na njih opirajo ucitelji pri na-
¢rtovanju in izvajanju pouka.

Uditelji matematike se zavedamo/-jo, da je ucenje
ucenja nekaj, kar ne ostaja zunaj ucilnice matematike,
nekaj, kar tudi spada v podro¢je dela uditelja matematike.

Pred ucitelji matematike je zato velik izziv, kako:

vzdrzevati visoko notranjo motivacijo pri uc¢encih
in dijakih za nenehno ucenje matematike,

razviti pozitivna stali§¢a do u¢enja matematike,
pomagati razviti sposobnosti u¢encev in dijakov
za uporabo razli¢nih strategij, metod in tehnik
ucenja matematike,

nenehno razvijati u¢ne navade, ki jim bodo omo-
gocile uspe$no ucenje v $oli in tudi zunaj Sole v
vsem zivljenju,

usposobiti jih za u¢enje skupaj z drugimi in za sa-
mostojno ucenje.

Ucenje je individualen in zapleten proces, vsak po-
sameznik se uc¢i drugace. Nekateri se ucijo bolj u¢inkovito
glede na kakovost znanja in glede na vlozena prizadevanja,
¢asitd. Z naértnim razvojem kompetence ucenje ucenja pa
lahko nekateri u¢enci uc¢inke ucenja izboljsajo. Razvojni
projekt Uvajanje medpredmetne kompetence ucenje ucenja
v pouk Zavoda RS za Solstvo je projekt, ki v sodelovanju z
ucitelji z 32 gimnazij i§¢e uc¢inkovite nacine razvoja kom-
petence ucenje ucenja pri dijakih na gimnazijah.

Na vsaki izmed sodelujo¢ih gimnazij so se za ucin-
kovito doseganje zastavljenih ciljev v razvojnem projektu
oblikovali projektni timi. Projektni tim na $oli je najvec-
krat sestavljen iz $olskega svetovalnega delavca in drugih
predmetnih uditeljev, med katerimi so skoraj vedno tudi
ucitelji matematike.

V okviru aktivnega sodelovanja gimnazij oziroma
njihovih projektnih timov v razvojnem projektu so bili so-
delujoci ucitelji povabljeni na delovna srec¢anja, na katerih
so jim bila predstavljena podroc¢ja za razvoj klju¢ne kom-
petence ucenje ucenja:

metakognitivno podrocje vkljucuje razvoj meta-
kognitivnih strategij ali sposobnost metaucenja,
ki kazejo, koliko znajo ucenci »razmisljati o svojem
ucenju, ga spremljati, kontrolirati in krmariti.
Metaucenje je zavestno uravnavanje ucnega procesa
na podlagi razmisljanja o njem, kontroliranja in
spremljanja (primer: vedeti, kdaj nekaj znas in kdaj
ne; obvladanje postopkov samokontrole in samoe-
valvacije; preverjanje kakovosti dosezkov in spre-
mljanje strategij na tej podlagi);

motivacijsko podrocje vkljucuje notranje in zu-
nanje dejavnike, ki spodbujajo ucenje. Notranji so:
vrednote, stalis¢a in Custva, ki vplivajo na ucinkovi-
to ucenje. Zunanje pa sestavljajo (0Zje) ucno okolje
in (Sirse) druzbeno okolje;

kognitivno podrocje, ki zajema tudi kognitivne
in ucne strategije:

globalni cilj razvijanja kognitivnih in ucnih strategij
je razvijati temelje uspesnega ucenja z razvijanjem
kompleksnega misljenja, spretnosti procesiranja in-
formacij ter miselnih navad na eni strani ter na drugi
z neposrednim ucenjem o uspesnih ucnih strategi-
jah (navade, metode in tehnike), dopolniti posredno
ucenje ucnih strategij ter tako nacrtno spodbujati
in omogocati transfer na razlicna podrocja ucenja.

(Vir: delovno gradivo s sreanj s projektnimi timov.)
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Slika 1: Podroéja za razvoj kljucne kompetence ucenje ucenja

Po vsakem delovnem sre¢anju so bili ¢lani projek-
tnih timov naproseni, da v razredu z dijaki preizkusijo
dolocene vsebine, ki so jim bile predstavljene nadelovnih
srecanjih, z namenom doseganja nekaterih splo$nih ciljev
v luci vsakega predmeta posebej:

razviti strategije za nacrten razvoj kompetence
ucenje ucenja pri pouku (predmeta),

vkljuciti te strategije v pouk (predmeta),

razviti strategije pomoci u¢encem pri u¢nih tezavah
(predmeta) in

Slika 2: Izsek iz spletne ucilnice razvojnega projekta

poglobiti sodelovanje med $olsko svetoval-
no delavko/$olsko svetovalno sluzbo in uitelji
(predmeta).

Glede na to, da so v razvojni projekt vkljuceni tudi
ucitelji matematike, smo bili k delu v projektu povabljene
tudi predmetne svetovalke za matematiko Zavoda RS za
$olstvo z namenom, da pripomoremo k doseganju ciljev
projekta v luci specifike predmeta matematika.

Utitelji so v okvirju projekta dobili »nalogo«, da pri
delu v razredu preizkusajo dolo¢ene vsebine (na primer
razli¢ne strategije na svojem predmetnem podroéju) in
nato o svojem delu porocajo. Poro¢ila z gradivi so ucitelji
oddali v spletno u¢ilnico razvojnega projekta.

Predmetne svetovalke za matematiko smo v okviru
svoje »naloge« pogledale vse izdelke svojega predmetnega
podro¢ja in ugotovile, da je nabor oddanih gradiv svoje-
vrsten »skriti zaklad«.

V prvem letu izvajanja projekta so uditelji so oddali
31 gradiv, od tega 20 gradiv z opisom uporabe razli¢nih
strategij (kot so na primer Paukova strategija, VZN, PV3P,
graficnih organizatorjev itd.), 6 letnih priprav ali delov
letnih priprav z opisanim vklju¢evanjem razvoja kompe-
tence ucenje ucenja in 5 gradiv za spodbujene motivacije.

Opazamo, da so bile strategije (o njih ve¢ v nadalje-
vanju) ve¢inoma uporabljene pri ponavljanju, utrjevanju
vsebin, manjkrat pa v fazi preverjanja predznanja, uvajanja
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novih vsebin ali celo ocenjevanja dosezkov. U¢itelji so
porocali, da so bile strategije dijakom vse¢, dijaki $e niso
prepricani, da so uporabne, ker jih niso Se dovolj ¢asa
uporabljali.

Strategije, ki so jih najveckrat uporabljali u¢itelji mate-
matike, so bili grafi¢ni organizatorji. V nadaljevanju bomo
predstavili dveletno delo na kognitivnem podroc¢ju, ki so ga
izvedli ucitelji v okviru dela v projektu. Analizirali bomo
prispevek uporabe grafi¢nih organizatorjev k bolj$emu ra-
zumevanju matematike.

Dijakom zastavimo nalogo. Jo znamo resiti?

V koordinatnem sistemu so narisani grafi treh funkeij.
a) Zapisi njihove skupne lastnosti in razlike.
b) Zapisi njihove funkcijske predpise.

Avtorica naloge mag. Mateja Sirnik, ZRSS

Slika 3: Grafi¢no zastavljena naloga

Vprasanja, ki si jih lahko u¢itelj ob tej nalogi zastavi, so:
Kako bo dijak reseval zgornjo nalogo?
Katere strategije bo uporabil?
Kaj vse mora dijak znati in vedeti, da lahko uspesno
resi zadano nalogo?

Dijaki, katerim so bili med poukom matematike pred-
stavljene strategije uc¢enja, med njimi npr. grafi¢ni organi-
zatorji in njihova smiselna uporaba, se bodo uspesneje lotili
reSevanja naloge. Vedeli bodo, kako organizirati primerja-
vo treh funkcij in iz primernega zapisa (npr. primerjalne
tabele) poiskati skupne lastnosti in razlike ter tako odgo-
voriti na zastavljeno vprasanje v nalogi.

V nadaljevanju predstavljamo nekatere od grafi¢nih
organizatorjev in njihovo uporabo pri matematiki. Ve¢

o grafi¢nih organizatorjih si lahko preberete v knjigi S.
Pe¢jak in A. Gradisar Bralne u¢ne strategije (ZRSS, 2002),
v prispevku pa bomo pogledali na grafi¢ne organizatorje z
vidika uporabe pri u¢enju matematike. Vse graficne organi-
zatorje naj ucitelj smiselno razvija pri pouku matematike.

V literaturi najdemo zapis primerjalna matrika, a ker
matrika pomeni v matematiki nekaj drugega, je primer-
neje, da jo preimenujemo v primerjalno tabelo. Sodelujo¢i
uditelji v projektu so ugotovili, da je primerjalna tabela
primerna za pregledno ponovitev znanja (npr. o funkci-
jah). Na zacetku je morda treba del tabele narediti skupaj z
dijaki, nato pa dijaki samostojno nadaljujejo z izpolnjeva-
njem tabele. Primerjalna tabela se je izkazala kot u¢inkovita
vzpodbuda za reSevanje domace naloge, za pregledno pono-
vitev u¢ne snovi. oz. kot preverjanje znanja. Priporo¢amo
samopregled izpolnjene primerjalne tabele. Priporo¢amo,
da naj bo pregled organiziran tako, da ucenec razvija sa-
mokontrolo/samoevalvacijo svojega znanja.

Izpolnjena primerjalna tabela je lahko dijaku in ucitelju
dobro izhodis$¢e za zapolnjevanje morebitnih vrzeli v
znanju. Pozitivne u¢inke uporabe tabele so ucitelji opazili
$ele po nekaj urah pouka, ko so dijaki ponovno in smiselno
uporabili primerjalno tabelo pri novi u¢ni snovi. U¢itelji
so v refleksiji po uporabi primerjalne matrike veckrat
zapisali, da dijaki tezko sami izberejo kriterije za pri-
merjavo. Priporo¢amo, da pri uporabi primerjalne tabele
vklju¢ujemo razli¢ne reprezentacije pojmov, torej v njo
nari$emo oz. vstavimo skice, grafe, slike itd. z namenom,
da bogatimo pojme, ki jih poskusamo povezati. Zavedati
se moramo, da je uporaba primerjalne tabele pri matema-
tiki primerna le pri nekaterih vsebinah in ni namenjena
samo zapomnjenju, ampak povezovanju in razumevanju
matemati¢nih vsebin. Uporaba primerjalne tabele aktivira
usvojeno znanje, spodbuja uporabo zapiskov in u¢benika,
vse skupaj pa spodbuja samostojno in aktivno ucenje.

Uporabna strategija so tudi tako imenovana zapored-
ja dogodkov (npr. pri reSevanju linearnih enacb in bese-
dilnih nalog). Dijaki bodo laze sprejeli zapis v obliki zapo-
redij dogodkov, ¢e bo to Ze strategija pri rednem pouku v
u¢nem pogovoru z dijaki: »Najprej naredimo to, zato ker
..., potem to ..., ker ...« Tudi v primeru uporabe zapored-
ja dogodkov priporo¢amo, da dijaki samostojno zapisejo
zaporedje dogodkov, samokontrolirajo narejeno, ucitelj pa
spremlja, kje so tezave, ¢esa dijak ne razume itd. Opozoriti
velja, da naj zapisano zaporedje dogodkov ne postane
»recepts, ki ga dijaki usvojijo in pozneje brez kriti¢nega
premisleka uporabljajo. Dijaki naj se neprestano sprasu-
jejo in utemeljujejo, zakaj lahko naredijo naslednji korak.
Tako uzave$¢amo ucenje z razumevanjem. Tudi pri zapo-
redju dogodkov spodbujamo uporabo razli¢nih reprezen-
tacij pojmov (skice, grafi itd.).

Hierarhi¢na pojmovna mreza in miselni vzorec
sta lahko zelo uporabna za samostojno ponovitev znanja
po posamezni ucni uri ali na koncu vsebinskega sklopa,
za povezovanje Ze znanega, predvsem pa kot domace delo
dijakov (npr. o vektorjih). Dijaki tezko izluscijo iz mnozice
podatkov bistvene podatke. Pri oblikovanju miselnega
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Slika 4: Primer primerjalne tabele; izsek iz priprave na pouk Emilije Grahor iz Skofijske gimnazije Vipava

Slika 5: Primer zaporedja dogodkov; izsek iz priprave na pouk Lidije Gorisek iz
Elektrotehniske-racunalniske strokovne Sole in gimnazije Ljubljana.

vzorca ali hierarhi¢ne pojmovne mreze prav tako spodbu-
jamo uporabo skic, grafov, barvnih zapisovitd. Tudi IKT-
podpora za oblikovanje miselnih vzorcev je dobrodosla
pomoc¢ (iMindMap, X-mind idr.).

Mnogi dijaki $e vedno pri¢akujejo »narekovanje«. Med
drugim je pomembno in potrebno dijake prepricati in jim
pokazati, kako dragoceni so urejeni zapiski pri matematiki.

K oblikovanju urejenih zapiskov lahko pripomore

tudi uciteljev urejen tabelski zapis. Temu prispeva uporaba
barvnih kred in flomastrov, uporaba puscic, simbolov, uo-
kvirjanje besedil, smiselno zapisovanje naslovov in podna-
slovov, poudarjen zapis klju¢nih besed, $tevil¢enje pravil
itd. Pri izdelavi tabelne slike si pomagajte tudi s »tehno-
logijo« — uporaba interaktivne table. Dijake je potrebno
navajati, da si zapisujejo tudi, kar ucitelj samo pove in ne
zapi$e na tablo.
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Slika 6: Miselni vzorec je izdelala dijakinja Nina Hrobat iz Srednje Sole Veno Pilon

Ajdovscina pri uciteljici Alenki Mocnik

V razli¢nih zapisih uporabljajte tako besedne kot
grafi¢ne in simbolne zapise. Pri matematiki lahko isti
pojem predstavimo:

grafi¢no (narisana in imenovana premica p in
toc¢ka A na njej),

simbolno (Aep),

ali z besednim zapisom (Tocka A lezi na premici
p ali Tocka A je na premici p).

Pomembni so vsi trije zapisi, ker sodijo h konceptu-
alnemu geometrijskemu znanju o premici in tocki.

Odgovorimo na vprasanja, ki smo si jih zastavili v
uvodu v poglavje:

Kako bo dijak reseval spodnjo nalogo?

Katero strategijo bo izbral in uporabil?

Kaj vse mora dijak znati in vedeti, da lahko uspe$no
resi zadano nalogo?

Predvidevamo lahko, da bo dijak po kriti¢cnem pre-
misleku izbral za najprimernejsi na¢in reSevanja primerjal-
no tabelo. Glede na izkus$nje vemo, da bodo nekateri dijaki
imeli nekaj tezav le z dolo¢anjem kriterijev za primerja-
nje. Ce je dijak doma ali v $oli ponavljal snov o funkcijah s
pomodjo miselnih vzorcev in primerjalnih tabel, bo naloga
zanj enostavnej$a. Dijak mora vedeti, katere so lastnosti
funkcij, kako jih zapisemo itd.

Preglednica 1: Primer resevanja naloge s primerjalno tabelo

Linearna  Kvadratna Potencna
funkcija funkcija  funkcija
Df
Zf
nicle
poli
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Kvadratna Potenc¢na
funkcija  funkcija

Linearna
funkcija

interval naras¢anja
interval padanja
omejenost
maksimumi
minimumi
odvedljivost
zveznost

injektivna,
surjektivna,
bijektivna
preslikava (vrsta
preslikave)

asimptota
konkavnost
konveksnost
sodost

lihost

Ko dijak sestavi tako primerjalno tabelo, pokaze ze
veliko usvojenega znanja, saj pozna kriterije, po katerih
bo primerjal vse tri funkcije. Nabor kriterijev primerja-
nja je odvisen od letnika $olanja. Ko dijak primerjalno
tabelo oblikuje in dolo¢i kriterije, jo mora $e izpolniti. Ves
ta proces mu pomaga, da laze odgovori na vprasanje, kaj
so skupne lastnosti in kaj razlike med danimi funkcijami.

Ob predstavljeni nalogi smo Zeleli poudariti smisel-
nost uvajanja grafi¢nih organizatorjev v pouk matematike.

Dijake spodbujajte (¢e je le mogoc¢e med vsako uro
pouka) h kriti¢cnemu premisleku o primernosti uporabe
razli¢nih grafiénih organizatorjev z namenom lazje in
ucinkovitej$e izdelave (dijaku lastnih) zapiskov v zvezkih
in posledi¢no ucenja in razumevanja »snovi« pri matema-
tiki. Da bo uditelj sposoben prepricljivo predstaviti graficne
organizatorje dijakom, mora biti dobro seznanjen z raz-
licnimi strategijami in jih znati smiselno umestiti v u¢ni
proces ob upostevanju specifike predmeta matematika.

Sistemati¢no vkljué¢evanje kompetence ucenje u¢enja
skozi celotno Solsko leto pri razli¢nih vsebinah prek
letnih priprav zahteva premisljeno in skrbno nacrtovanje.
Priporo¢amo, da se ucitelji razli¢nih predmetov na ravni
$ole dogovorijo, pri katerem predmetu bodo predstavljena
teoreti¢na izhodis¢a o posameznih strategijah ucenja npr.
grafi¢nih organizatorjev, zapiskov itd. (z namenom, da se
seznanjanje ne podvaja pri razlicnih predmetih).

Aktiv uditeljev matematike oz. ucitelj matematike
nato oblikuje celovit nacért razvoja kompetence ucenje
ucenja pri matematiki. Ta naj bo zapisan v letni pripravi
(lahko tudi kot del letne priprave), v kateri bodo posebej
oznaceni deli, ki se nanasajo na razvoj kompetence ucenje
ucenja. V nadrt smiselno vklju¢imo tiste strategije ucenja
in dejavnosti, ki jih bo uditelj v resnici izvajal z dijaki.
Pri nadrtovanju uditelji upostevajo nacela kakovostnega
razvoja kompetence.

Na ravni matematike priporo¢amo sistemati¢no ume-
$¢anje razli¢nih strategij ucenja (na primer grafi¢nih orga-
nizatorjev) k posameznim vsebinam oz. ciljem iz u¢nega

Slika 7: U¢ni nacrt in nacrtovanje uporabe graficnih organizatorjev

6 - 2012 - XLIII



nacrta. Ob pregledu vsebin in ciljev iz u¢nega nacrta ucitelji
zapiSejo, katere strategije u¢enja (npr. grafi¢ne organizator-
je) bodo uporabili (slika 7), in pri tem razmisljajo, katera
strategija ucenja (npr. grafi¢ni organizator) je primerna za
doloceno vsebino iz u¢nega nacrta. Po takem pregledu dobi
ucitelj pregled nad celotnim $olskim letom, katere strategij
ucenja (npr. graficnih organizatorjev) bo uporabil in koliko.
Nacrtujte, da bo predvidena uporaba v vseh fazah pouka
in ucenja (preverjanje predznanja, uvajanje, utrjevanje, po-
navljanje, kon¢no preverjanje, ocenjevanje).

Zapis vklju¢evanja kompetence ucenje ucenja vletno
pripravo je lahko razli¢en. Priporo¢amo, da uditelji sproti
evalvirajo, ali je bila uporaba izbranih strategij ucenja
smiselna ali ne, kaj bi v prihodnje izboljsali, kaj je bilo dobro/
slabo in ne nazadnje, kako so se odzvali dijaki. Spodnja
preglednica prikazuje model zapisa vkljucevanja kompe-
tence ucenje ucenja v pouk matematike v letni pripravi za
drugi letnik gimnazije. Model zapisa v projektu $e razvi-
jamo in preizkusamo skupaj z ucitelji in dijaki.

Preglednica 2: Model umestitve strategij ucenja med preostale elemente v letni pripravi

Sklop/cilj Strategije ucenja  Faza ucnega procesa Dejavnosti Evalvacija/
dijaka refleksija ucitelja
vsi sklopi zapiski v vseh fazah
kompleksna $tevila miselni vzorec ponavljanje (domaca
naloga)
primerjalna tabela  utrjevanje, uvajanje
Primerjajo polarni in
pravokotni koordinatni sistem.
Primerjajo absolutno vrednost
realnega in kompleksnega
Stevila.
Definirajo ‘kompleksno
prastevilo’.
Primerjajo vlogi dveh
pravokotnih koordinatnih
sistemov (RxR in kompleksne
ravnine).
potence in koreni Dijak sam izbere preverjanje predznanja Predstavijo
potenca z naravnim nacin svoje ‘vse’, kar vedo o
eksponentom predstavitve. potencah.
potenca s celim eksponentom  Dijak sam izbere uvajanje, samostojno Dijak sam izpelje
nacin svoje ustvarjanje novega razdiritev pojma.
predstavitve. znanja
potence in koreni zaporedje utrjevanje
(koraki pri reSevanju dogodkov

iracionalnih enacb)

kvadratna, poten¢na funkcija ~ primerjalna tabela

Ce je v aktivu vec uciteljev matematike, vas spodbu-
jamo h kriti¢nemu prijateljevanju, strokovnemu pogovoru
na sestankih strokovnega aktiva. Kriti¢no prijateljevanje,
ki je podkrepljeno s komentarji in argumenti za in proti
polni vsakega posameznega ucitelja z novimi strokovni-
mi znanji in vedenji.

Ob vpeljevanju uporabe razli¢nih strategij ucenja
v pouk matematike mora biti poudarek na aktivni vlogi
dijakov, motivacijskem in metakognitivnem vidiku, delu
z u¢benikom in e-gradivih, pomenu zapiskov skozi vse
sklope itd.

Zavedati se moramo, da se ob ustreznem vpeljevanju
razli¢nih strategij ucenja (npr. graficnih organizatorjev)

preverjanje/ocenjevanje
znanja

izognemo tezavi, ki nastopi, ko Zelimo v isti u¢ni uri doseci
cilje iz u¢nega nacrta in cilje iz uvajanja kompetence ucenje
ucenja (npr. nauditi uporabljati grafi¢ne organizatorje).

Razvoj kompetence ucenje ucenja vidimo kot proces,
ki ga ucitelji matematike nacrtujejo in postopno razvijajo
vse $olsko leto in po vsej vertikali. Vsem trem podroc¢jem
razvoja kompetence ucenje ucenja, metakognitivnemu,
motivacijskemu in kognitivnemu podroéju, se pri pouku
uditelji matematike razliéno posvecajo glede na zmoznosti,
znanja in potrebe pouka. V dosedanjih dveh letih projekta
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opazamo, da so se ucitelji matematike bolj posvetili ko-
gnitivhemu podrocdju, zato smo tudi v prispevku temu
podrocju namenili ve¢jo pozornost.

Dijake pri pouku matematike vodimo od njim znanih
strategij (zapiskom dajejo poudarek tudi v osnovni $oli) do
manj poznanih ali njim neznanih strategij (grafi¢nih orga-
nizatorjev — primerjalnih tabel, ki so pri matematiki zelo
uporabne). Enostavne bralne u¢ne strategije predstavimo
dijakom na preprostih matemati¢nih besedilih (klju¢ne
besede) in nato dijake postopno vodimo do uporabe kom-
pleksnih strategij (PV3P) pri branju zahtevnej$ih matema-
ti¢nih besedil. U¢itelj matematike na zacetku vodeno izvaja
uéno strategijo v razredu in je pozoren na odzive dijakov,
pozneje pa dijaki strategije uporabljajo samostojno in fle-
ksibilno. Pri tem je vloga ucitelja matematike velika, saj
sproti preverja in ugotavlja, ali so dijaki pravilno uporabili
strategijo in ali je dijakovo izkazano matemati¢no znanje
pravilno. Dijak tako pri pouku matematike prek raznoli-
kih dejavnosti (naloge, branje besedil) pridobiva izkusnje z
raznolikimi strategijami, ucitelj pa ga spodbuja, da razvije
svojo lastno uc¢no strategijo, ki bo prilagojena njegovemu
u¢nemu stilu. Dijak prek prakti¢ne izkusnje uporabe ra-
znolikih strategij med samim poukom in domacim delom
uvidi koristnost uporabe le-teh.

Uditelji matematike nacrtujejo sistemati¢no vpeljeva-
nje in razvoj kompetence ucenje ucenja pri pouku matema-
tike, izvedejo pouk in reflektirajo svoje delo. Pomembna
vloga uciteljev je, da dijake spodbujajo h kakovostnemu
ucenju matematike doma, da vklju¢ujejo uporabo grafi¢-
nih organizatorjev v preverjanja in ocenjevanja s primerno
sestavljenimi nalogami in dejavnostmi.

Ko se osmisljanje in uporaba kompetence ucenje u¢enja
zgodi na vseh treh podro¢jih in pri razli¢nih predmetih, se
bodo okrepile tudi medpredmetne povezave na nivoju $ole.
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Namen ¢lanka je opisati, da predstavlja specifika predmeta matematika pomemben
dejavnik pri u¢inkovitem razvoju kompetence ucenje ucenja ter kako lahko pri pouku
matematike razvijamo kompetenco ucenje ucenja.

V ¢lanku so predstavljene nekatere mozne poti za razvoj kompetence ucenje ucenja
pri matematiki, ki so nastale v projektu Uvajanje medpredmetne kompetence ucenje
ucenja v pouk, prikazano pa je tudi, kako kompetenco ucenje ucenja razumejo in upo-
rabljajo ucitelji matematike in njihovi dijaki.

Opozorili bomo na kakovost, ki jo v pouk vnasa kompetenca ucenje ucenja, in
na to, zakaj je pouk brez nje osiromasen. Predstavili bomo tudi morebitne nevarnosti
zaradi neosmisljene uporabe bralnih u¢nih strategij — konkretneje grafi¢nih organiza-
torjev. Prikazali bomo primere, v katerih se uporaba grafi¢nih organizatorjev uporablja
samo kot tako imenovani recept za izdelavo zapiskov, in primere, kjer uporaba grafi¢-
nih organizatorjev lahko pripomore k boljsemu razumevanju in u¢enju matematike:

V u¢nih nacrtih za matematiko v osnovni $oli in gimnaziji ter katalogu znanj
za matematiko so zapisani elementi kompetence ucenje ucenja, zato bomo predstavili
primer nacrta oziroma dela letne priprave, v kateri se odraza slika razvoja kompetence
ucenje ucenja pri matematiki.

Upamo, da bo vsebina prepricala, kako pomembno in potrebno je, da se kompe-
tenca ucenje ucenja uvaja tudi pri matematiki. Zavedati se moramo dejstva, da je speci-
fika predmeta tista, ki narekuje globlje povezave med smiselno in poglobljeno povezavo
z razli¢nimi podrodji razvoja kompetence ucenje ucenja.

ucdenje ucenja, matematika, u¢ni naért za matematiko, katalog
znanja za matematiko, bralne uc¢ne strategije, grafi¢ni organizatorji, kompetence, letna
priprava

The aim of our paper is to explain that a specific of mathematics is a significant
factor for effective development of learning to learn competence and how this compe-
tence can be developed during maths lessons.

Some possible ways for the development of learning to learn competence in mathe-
matics are presented. They were designed within the project Introducing intersubject
learning to learn competence in classrooms. We also present how learning to learn
competence is understood and applied by teachers of mathematics and their students.

We point to quality brought about by learning to learn competence and why lessons
may be impoverished without it. Further we present some possible threats caused by
non-sensible use of reading strategies, more specifically by graphic organisers. We
present some cases when graphic organisers are applied only for the so called recipe
for taking notes as well as cases when their use may contribute to better understanding
and learning of mathematics.

Syllabi for mathematics in primary and grammar schools as well as catalogues of
knowledge include elements of learning to learn competence therefore an example of
syllabus or a part of annual teaching plan is presented in which an image of learning to
learn competence in mathematics is reflected.

We hope that the content will persuade the readers how significant and necessary
the introduction of the learning to learn competence is included in teaching mathema-
tics. We should be aware of the fact that the specifics of every subject suggest deeper re-
lations between reasonable and deepened relations among different areas of developing
the learning to learn competence.

learning to learn, mathematics, syllabi for mathematics, catalogue
of knowledge, reading learning strategies, graphic organisers, competences, annual
teaching plan

6 -2012 - XLIII



