264 SODOBNA PEDAGOGIKA 1/2010 Marijanca Ajsa Vizint

Mara Cotié¢

Razvijanje matemati¢ne pismenosti
na razredni stopnji

Povzetek: Matemati¢na pismenost temelji na matemati¢nem znanju in zazivi v naravnem in socialnem
okolju. Posameznikjo razvija vse zivljenje. Matemati¢no pismenost razvijamo prireSevanju realisti¢nih
problemov z uporabo Solskega znanja in $ir§ih kompetenc v manj strukturiranem kontekstu, kot je
Solska situacija. ReSevalci morajo sprejemati odlocitve o tem, katere informacije in znanje so v dani
problemski situaciji pomembne in kako naj jih smiselno uporabijo. Lahko bi rekli, da so problemi z
zacetnim oblikovanim nematemati¢nim kontekstom, ki vplivajo na reSitev in njeno interpretacijo,
klju¢ni za vrednotenje matemati¢ne pismenosti.

Matemati¢no pismenost razvijamo s holisti¢nim pristopom pri uc¢enju in poucevanju: z raziskovalno
dejavnostjo, reSevanjem problemov iz vsakdanjega Zivljenja, vklju¢evanjem aktualnih vsebin in so-
dobnih tehnologij. V teoreti¢nem delu raziskave prikazujemo model poucevanja in u¢enja realisti¢nih
problemov, ki smo ga postavili za potrebe raziskave. Model vkljucuje §tiri vrste realisti¢nih problemov,
ki izhajajo iz vsakdanjega zivljenja in naj bijih ucenci reSevali na zacetku Solanja. To so: realisti¢ni
problemi, ki nimajo dovolj velikega Stevila podatkov za reSitev, realisti¢ni problemi, ki imajo ve¢ podat-
kov, kot je potrebnih za reSitev, realisti¢ni problemi z ve¢ reSitvami, realisti¢ni problemi, v katerih so
si podatki nasprotujoci oziroma nimajo resitev. V empiri¢cnem delu predstavljamo rezultate raziskave,
in sicer, da z ustreznim poucevanjem in u¢enjem pri otrocih razvijamo njihove sposobnosti za reSevanje

realisti¢nih problemov in s tem matemati¢no pismenost.
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Uvod

Pismenostje kulturna vrednota posameznika in druzbe ter sodi med poglavitne
dejavnike kvalitetnega in ustvarjalnega Zivljenja v sodobni, hitro spreminjajoci
se druzbi. Jezik je sredstvo ustnega in pisnega sporazumevanja v raznovrstnih
vsakdanjih situacijah, ki ¢loveku omogocajo stike. Opismenjevanje je zato nenado-
mestljiva sestavina u€enja ne le materin§cine, drugih in tujihjezikov, temve¢ tudi
preostalih predmetnih podrocij. Pojem pismenostje namre¢ sprva kot protipomenka
pojma nepismenost oznaceval zgolj sposobnost za branje in zapisovanje. V drugi
polovici prejSnjega stoletja paje pojmovanje pismenosti dobilo $ir§i pomen in se
iz zgolj bralne pismenosti raz§irilo na sposobnost za pisno in ustno sporocanje na
razli¢nih podrocjih.

Komisija za razvoj pismenostije v dokumentu Nacionalna strategija za razvoj
pismenosti opredelila pismenost kot trajno razvijajoco se zmoznost posameznikov,
da uporabljajo druzbeno dogovorjene sisteme simbolov za sprejemanje, razume-
vanje, tvorjenje in uporabo besedil za Zivljenje v druzini, Soli, na delovnem mestu
in v druzbi. Pridobljeno znanje in spretnosti ter razvite sposobnosti posamezniku
omogocajo uspeSno in ustvarjalno osebnostno rast ter odgovorno delovanje v
poklicnem in druzbenem zivljenju. Kot zmozZnost in druzbena praksa pismenosti
pridobivamo in razvijamo vse Zivljenje v razli¢nih okoli§¢inah in na razli¢nih
podrocjih ter prezemajo vse Clovekove dejavnosti (Bucik idr. 2006, str. 7).

Z razvojem druzbe in vstopom sodobne tehnologije v vsakdanje Zivljenje
posameznika se pojem pismenost $iri. Danes Ze najdemo pojme »strokovnih« pis-
menosti, kot so naravoslovna, druzboslovna, glasbena, racunalniska, politicna
pismenost ipd., pa tudi pojem matemati¢na pismenost.

Matemati¢na pismenost
Ceprav ni enotne definicije za matemati¢no pismenost, bi lahko povzeli, da

pojem matemati¢na pismenost pomeni zmoZznost za zaznavanje, razumevanje in
uporabo matemati¢nih argumentov v vsakdanjem Zivljenju. Pomembna je zlasti
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zmoznost za prirejanje matemati¢nega argumenta iz znane situacije v neznano
oziroma uporaba matemati¢nih argumentov v novih situacijah.

Ne bi se mogli strinjati s tem, da bi matemati¢no pismenost enacili z racunsko,
saj pomeni v resnici vec kot le to, ¢e privzamemo, da »racunska pismenost (Quanti-
tative Literacy) zajema sposobnost za razumevanje in uporabo osnovnih ra¢unskih
operacij, ki jih vsebujejo razli¢ni pisni viri (izpolnjevanje narocilnic, ¢ekov ...).
Zajete so vse S§tiri osnovne ra¢unske operacije: seStevanje, odStevanje, mnozenje
in deljenje, ki se pojavljajo posamezno ali v kombinacijah, v Stevil¢ni ali drugace
opredeljeni koli€ini v pisni obliki.« (Mozina 2001, str. 3)

Matemati¢na pismenost ni zgolj skupek znanj ali spretnosti, ampak pristop pri
reSevanju situacije, pri katerem se pokaze sposobnost za smiselno delo z numeri¢nimi
oziroma matemati¢nimi podatki, ki so bili zaznani, in smiselnih odlocitev. Gre
torej za miselno iskanje vzorcev in ne za upoStevanje danih navodil.

Matemati¢no pismen ¢lovek mora znati nekaj matematike, vendar pa pisme-
nost ni povsem odvisna od znanja matematike. Nekdo, ki dobro pozna formalne
abstraktne matemati¢ne pojme, a ne zazna matemati¢nih plati v svoji okolici, ni
matemati¢no pismen v nasprotju z nekom, ki morda obvlada le elementarno arit-
metiko in geometrijo in vidi matemati¢ne argumente okoli sebe. Kdor torej pozna
matematiko le kot kup algoritmov, ki jih je treba pomniti, gotovo ni matemati¢no
pismen. Pomembno je razumevanje, ki omogoca uporabo matemati¢nih idej pri
podobnih primerih in v novih situacijah. Matemati¢na pismenost ni odvisna od
»koli¢ine« matematike, kijo posameznik zna, ampak od tega, kako zna matematiko
uporabiti v vsakdanjem Zivljenju.

Pric¢akovatije, da bo osnovna Sola izobrazila matemati¢no pismenega ¢loveka,
da se bo torej znaSel v vsakdanjem Zivljenju: znal bo komunicirati, sprejemati
informacije in prave odlo¢itve, in sicer doma, v sluzbi in druZbi nasploh.

Da bi ¢lovek prepoznal matemati¢no strukturo v doloceni situaciji, je potrebno
dologeno znanje matematike. Ceprav poznavanje nekaterih temeljnih matemati¢nih
algoritmov, kot je na primer algoritem mnozenja decimalnih Stevil, Se ne zagotavlja
matemati¢ne pismenosti, pa bi brez tega znanja tezko dosegli matemati¢no pismenost.
Vsekakor je potrebno odlociti, katere matemati¢ne algoritme naj bi ¢lovek usvojil,
da bi lahko postavili merilo za matemati¢no pismenost. Ker se zahteve po znanju
sCasoma spreminjajo in so v razli¢nih drzavah razli¢ne, se spreminjajo tudi merila.

Lahko bi celo govorili o pricakovanem §irjenju matemati¢ne pismenosti; pre-
verjali naj bijo ob koncu obdobij Solanja glede na to, katere matemati¢ne koncepte
in algoritme so uenci usvojili.

Kot smo Ze omenili, poglabljanje matemati¢nega znanja ne zagotavlja vecje
matemati¢ne pismenosti. Pouk matematike je najveckrat usmerjen v ucenje
matemati¢nih konceptov in algoritmov, ne da bi upoStevali uporabo le-teh v vsak-
danjem zivljenju. S pojmom matemati¢na pismenost pa razumemo prav zmoznost
za uporabo matemati¢nih argumentov v Zivljenjskih situacijah, ki so same po sebi
zelo raznolike in navadno bolj zapletene od vecine standardnih Solskih primerov
oziroma problemov. Pri pouku matematike se sicer soo¢amo tudi z orodji, ki bi bila
uporabna za veCanje matemati¢ne pismenosti, vendar pa ve€inoma ne razvijamo
ustreznih spretnosti in »proznosti«.
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V okviru raziskave PISA je omenjena matemati¢na pismenost, ki se preverja
pri 15-letnih ucencih oziroma dijakih. Definiranaje kot sposobnost za prepoznavanje
in razumevanje vloge, ki jo ima matematika v svetu, sposobnost za sprejemanje
dobro utemeljenih odloditev in sposobnost za uporabo in vpletenost matema-
tike na nacine, ki izpolnjujejo potrebe zivljenja €loveka kot konstruktivnega in
razmisljajodega posameznika (Repez, Drobni¢ Vidic in Straus 2008).

Matematicna pismenost, kotje definirana v okviru raziskave PISA (2006), se
zdi v neskladju s »strogo« matemati¢no pismenostjo, ¢e le-to razumemo kot spo-
sobnost posameznika v »matemati¢nem svetu« oziroma matemati¢cnem kontekstu.
Tako pridemo do spoznanja, da lahko definiramo matemati¢no pismenost glede na
potrebe dolocCene skupnosti. Matemati¢no pismenost, kotje definirana za potrebe
raziskave PISA, bi lahko imeli za dolo¢eno osnovno matemati¢no pismenost, kije
potrebna za kvalitetno Zivljenje v sodobni druzbi. Vsekakor je za dolo¢ene profesio-
nalne smeri potrebna vi§ja matematicna pismenost, vendar so v razli¢nih strokah
potrebne razlicne matematic¢ne vsebine in razlicne kompetence, zato je skorajda
nemogoce postaviti okvire in definicije za vse te matemati¢ne pismenosti.

Odslej bomo s pojmom matemati¢na pismenost razumeli osnovno matemati¢no
pismenost, to je posameznikovo sposobnost za zaznavanje matematike in razume-
vanja njene vloge v vsakdanjem Zivljenju, sposobnost za utemeljeno presojanje ter
vklju¢evanje matematike za uspes$no izpolnjevanje potreb vedoZeljnega, skrbnega
in razmi§ljajo¢ega posameznika.

Kako do matemati¢ne pismenosti

Ker naj bi osnovna Sola izobrazila matemati¢no pismenega cloveka, je
pomembno preveriti, katere matemati¢ne vsebine naj bi uc¢enec usvojil in znal
uporabljati v vsakdanjem Zzivljenju, da bi ob koncu osnovne Sole ustrezal merilom
za matemati¢no pismenost. Ker pa gre pri matemati¢ni pismenosti za uporabo
matemati¢nega znanja v razli¢nih Zivljenjskih okoli§¢inah, ni dovolj, da se ucenci
matemati¢no opismenjujejo le pri pouku matematike. Prav tako ne gre vedno za
soCasno usvajanje matemati¢nih konceptov in algoritmov na eni strani ter uporabo
matematiénih idej v razli¢nih Zivljenjskih okolii¢inah na drugi. Ce Zelimo uéinkovito
opismenjevati, moramo ucence usklajeno vkljuc¢evati v uporabo matemati¢nih
pojmov in algoritmov pri drugih predmetih ter opismenjevanje nadaljevati tudi
na naslednjih stopnjah Solanja.

Ena izmed negativnih plati opismenjevanja je prav pouk oziroma ucenje
matematike, kot ga srecujemo v Solah. Ne gre za matemati¢ne vsebine, ki so pred-
pisane s kurikulom, ¢eprav bi morali tudi to prevetriti ob predhodnem dogovoru
v zvezi z merilom matemati¢ne pismenosti. Nacin poucevanja oziroma ucenja je
namre¢ najveckrat usmerjen v poucevanje in kot posledica tudi v u¢enje za preizkus
znanja. Temelj matemati¢ne pismenosti sta prepoznavanje in razumevanje vloge
matematike ter smiselna uporaba matematike v vsakdanjem zivljenju, to pa se
mocno razlikuje od izkusenj, pridobljenih v Soli. U¢enci so usmerjeni v ucenje po-
stopkov reSevanja problemov, kot je pokazal ucitelj v Soli in kot so sami »utrdili«
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s podobnimi problemi doma. Zelo malo uéencev poisc¢e splosna pravila, ki olajsajo
reSevanje problemov, ker ne vidijo smisla v uéenju postopkov na pamet. Prese-
netljivo veliko ucencev se raje odloc¢a za ucenje postopkov na pamet. Pravzaprav
jih za to spodbujajo ucitelji, saj za vsak problem pokazejo, kako ga reSujemo po
natanc¢no doloCenem postopku, kot bi vstavljali v enacbo posamezne vrednosti
(Wagener idr. 1990).

V takih primerih se ucenci niti ne zavedajo, kaksna je vsebina problema
oziroma za kak§no problemsko situacijo gre. Ve¢ raziskav je pokazalo, da uéenci
v besedilnih nalogah ne vidijo problemske situacije (Greer 1993; Verschaffel, De
Corte in Lasure 1994; 1999). Konénega rezultata ne znajo smiselno povezati z
besedilom problema, rezultat, ki ga dobijo s strogim upostevanjem naucenega
postopka, nekriti¢no jemljejo kot pravilnega. Na vprasanje, zakaj niso upostevali
resni¢nih okoli§¢in v posamezni nalogi, so nekateri odgovorili, da so sicer razumeli
problem, a da ga nikoli ne bi vkljuéili v reSevanje matemati¢nega problema, ce§
da gre pri matematiki na primer za seStevanje, pri seStevanju pa ne potrebujemo
resni¢nih okolis¢in. Veliko uéencev torej sploh ne uporablja znanj o resni¢nem
svetu oziroma izkusenj iz vsakdanjega zivljenja niti pri reSevanju problemov iz
vsakdanjega zivljenja, ¢e so le-ti povezani s poukom ali u¢enjem matematike.

Kot so pokazale raziskave, se situacija tako reko¢ ne izboljSa, ¢e ucencem
vnaprej povemo, naj bodo pozorni na probleme, ker so tezavni in nekateri morda
celo nimajo enoli¢nih reSitev (Reusser in Stebler 1997). Niti vnaprej$nje opozorilo
ne zmanj$a prepricanj ucencev, da znanja in izkusnje iz realnega zZivljenja niso
pomembni pri reSevanju »matemati¢nih« problemov. V nasprotju s tem paje ve€ina
ucencev pokazala sposobnosti za reSevanje problema, ¢ejim je bil predstavljen kot
»projekt«: v »realisti¢ni« nalogi so iskali pot do resitve (DeFranco in Curcio 1997,
Reusser in Stebler 1997; Wyndhamm in S&lj6 1997).

Sklepamo lahko, da ne kaze, da bi bil vzrok za tezave pri reSevanju matemati¢nih
problemov, povezanih z vsakdanjim zivljenjem, miselni primanjkljaj pri ucencih,
ampak to, da se drzijo doloCenih priuc¢enih pravil igre. Obi¢ajni matematiéni
problemi oziroma besedilne naloge, ki jih sreCujemo pri matematiki, so Se vedno
precej »rigidni« (Cotic 1998).

Besedilne naloge kot odsev realne Zivljenjske okolis¢ine bi morale pritegniti
ucence, da bi uporabili izkuSnje iz vsakdanjega zivljenja. V resnici pa jih u¢enci
jemljejo kot nekaksnega nebodigatreba, pri katerem se podatki pojavljajo v bese-
dilu, namesto da bi bili zapisani, kot »pricakujemo« od matematike, to je v obliki
racuna, enacbe ali vsaj v urejenem stolpcu, da bi jih lahko neposredno vstavili v
primerno formulo. Besedila ne razumejo kot opisa problemske situacije, zato ga
velikokrat niti ne preberejo dovolj pozorno, da bi ga razumeli. Gotovo je eden izmed
razlogov za to ze sam nacin reSevanja problemov v $oli in pri domacih nalogah. Ko
na primer v Soli utrjujejo odstevanje, je ze vnaprej znano, da bo potrebno Stevila,
ki nastopajo v besedilu problema, odsStevati. Na hitro torej preletimo besedilo
problema, pois¢emo Stevila in zapiSemo racun za odStevanje, ne da bi se posvetili
opisani problemski situaciji in se o njej pogovorili. To se ponovi pri domacih na-
logah: ucenci ne preberejo nalog tako, da bi lahko premislili o opisani problemski
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situaciji in poiskali reSitev na osnovi premisleka, ampak s Stevili, ki jih opazijo v
besedilu, oblikujejo racun odstevanja.

Pravzaprav obstajata dva vzroka za to. Eden je v samih »standardnih«
matematiénih problemih, kijih najdemo v u¢benikih in zbirkah vaj. Ce so preved
enoli¢ni in po vsebini revni, jih uéenci s¢asoma ne dozivljajo ve¢ kot opisov
problemske situacije, ampak kot zapis izmisljene situacije, iz katerega morajo
prepisati Stevila ali kake druge podatke, da bi lahko oblikovali ra¢un ali opravili
dolocen algoritem in prisli do reSitve. Nauceni avtomatizem je ucinkovit tudi na
vseh preverjanjih in preizkusih znanja, ki sledijo v razmeroma kratkem casu po
obravnavi dolocene tematike, s katero so povezani ti »znacilni« problemi (Stern
1992). Drugi vzrok je v nacinu poucevanja reSevanja problemov, zlasti v nezado-
stnem poudarjanju problemske situacije. Se vedno je med uéitelji zakoreninjeno
prepri¢anje o potrebi po veliko stereotipnih vajah, da bi se lahko uéenci naudéili
postopka reSevanja problema dolo¢enega tipa. Tako zlasti v ¢asu, namenjenemu
utrjevanju, resujejo probleme kot po teko¢em traku, ne da bi se pogovorili in pre-
mislili o vsebinah besedilnih nalog. Velikokratje opus¢eno zapisovanje odgovorov,
¢es§ da bi to vzelo prevec casa, ali pa celo zapisujejo samo racun oziroma zacetek
algoritma kot recept za reSitev problema z navodilom, da je »od tod naprej tako
samo racunanje, racuna pa lahko vsak sam doma« (Fennema in Loef 1992; Thom-
pson 1992; Vershaffel, De Corte in Borghart 1997).

Realisticni  (avtenticni) problemi

V ospredju matemati¢ne pismenosti je predvem povezava matematike z
realnim svetom, torej uporaba matematike v razli¢nih problemskih situacijah
(osebnih, izobrazevalnih, druzbenih in znanstvenih), v katere so umesceni pro-
blemi. Sposobnost za uporabo matematike je torej tesno povezana s problemskimi
znanji, to je znanji o uporabi obstojecih znanj v novih situacijah.

Za ucenca pa tudi odraslega naj bi bila matematika s svojimi koncepti in
metodami predvsem pomembno sredstvo za razumevanje, prikazovanje in kriti¢no
interpretacijo stvarnosti ter za zavestno delovanje v njej. Zato u¢encem ne bi smeli
zastavljati samo nerealnih, poenostavljenih, »abstraktnih« in »izumetnic¢enih« pro-
blemov z rigidno strukturo, ampak tudi probleme, ki izhajajo iz u¢encevih realnih
situacij, tako imenovane realisticne probleme. Poleg tradicionalnih matemati¢nih
problemov naj bi u¢encem pri pouku matematike zastavljali Se te vrste realisticnih
problemov:

- realistiéne probleme, ki nimajo zadostnega Stevila podatkov za reSitev,

- realistiéne probleme, ki imajo ve¢ podatkov, kot je potrebnih za reSitev,

- realistiéne probleme z ve¢ reSitvami,

- realistiéne probleme, v katerih so podatki nasprotujoci si oziroma nimajo
resitev.
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Realisticni problemi, ki nimajo zadostnega Stevila podatkov za reSitev

Locimo dve vrsti problemov, ki nimajo zadostnega Stevila podatkov za reSitev.
Pri enih so podatki dani implicitno. Ceprav niso zapisani s §tevilom, lahko raz-
beremo iz besedila, kje jih lahko poiS¢emo oziroma na kakSen nadin pridemo do
njih. Potem jih eksplicitno zapiSemo. Pri tako zastavljenih problemih se resevanje
zacne Ze pri identifikaciji in iskanju podatkov.

Ucencu zastavimo Se probleme, v katerih podatki manjkajo in jih ni mogoce
na noben nacin definirati (ne eksplicitno ne implicitno), torej jih ne moremo niti
poiskati. V takih primerih pravzaprav ne moremo govoriti o pravih problemih,
ampak o odprtih problemskih situacijah, v katerih naj bi u€enec sam dolo¢il smi-
selno vrednost manjkajocega podatka, to pa za ucenca ni preprosto.

Ko z uenci prvic resujemo probleme, ki nimajo zadostnega Stevila podatkov
za reSitev, jim pomagamo z vprasanji:

- Ali lahko res$is§ problem?

- Zakaj ne?

- Kateri podatek manjka?

- Ali lahko poisce$ manjkajoci podatek?

- Kje oziroma kako bo§ poiskal manjkajo¢i podatek? (Ce ga ne mores poiskati,
ga dolo¢i sam.)

- Dopolni problem.

Realisticni problemi, ki imajo vec podatkov, kot je potrebnih za resitev

Tudi probleme s preve¢ podatki srecujemo vsak dan, saj smo preplavljeni
z mnozico informacij, med temi pa je treba poiskati tiste, ki jih potrebujemo za
reSitev problema.

Ko se ucenci prvi¢ srecajo s takimi problemi, jim ucitelj pomaga z
vprasanji:

- Ali so vsi podatki potrebni za reSitev problema?
- Kateri niso potrebni za reSitev problema? Zakaj?
- Kateri podatki so potrebni za reSitev problema? Zakaj?

Realisticni problemi, v katerih so si podatki nasprotujoci

Pri takih problemih uc¢enca navajamo, da ne sme podatkov nikoli nekriti¢no
privzeti, ampak jih mora natan¢no analizirati oziroma preveriti, ali je med njimi
logi¢na zveza (Tenuta 1992, str. 88).

Uvideti, da so si podatki v problemu nasprotujo¢i, pomeni spoznati, da problem
s takimi podatki ni resljiv. Ugotoviti, kje je ovira, ki preprecuje reSitev, zahteva
od ugenca velik miselni napor. Ce ugenci redko redujejo probleme take vrste, je
dobrodosel namig, naj v nalogi poiscejo protislovne podatke.
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Realisticni problemi z vec reSitvami

Tradicionalni pouk matematike pozna vedinoma probleme z eno resitvijo. Ce pa
zelimo nauciti u€enca, da bo znal uporabljati matematiko v konkretnih zivljenjskih
okolis¢inah, je nujno, da ga seznanimo s problemi z ve€ reSitvami. Vsakdanji problemi
namre¢ nimajo skoraj nikdar ene same re§itve. Vcasih reSitev ne obstaja, drugic
obstaja ve¢ razli¢nih reSitev, izmed teh pa je potrebno izbrati glede na situacijo
najboljso oziroma najbolj sprejemljivo. Torej se »najboljSa« resitev spreminja glede
na okoli§¢ine oziroma glede na osebo, ki je v doloceni situaciji. Poleg tega pa taki
problemi u¢encu omogocajo spoznanja, da matematika ni dogmaticna disciplina,
v kateri ima vsaka situacija ze vnaprej dolo¢eno natanko eno reSitev.

Empiri¢ni del
Namen raziskave

Namen raziskave je bil vpeljati realisti¢ne probleme pri pouku matematike na
razredni stopnji. V raziskavi smo uporabili procesno-didakti¢ni pristop poucevanja in
ucenja matematike s problemskimi situacijami, kiizhajajo iz u€¢encevih Zivljenjskih
izkusenj (Zakelj 2004).

Procesno-didakti¢ni pristop gradi na kognitivnem in socialno-kognitivnem
konfliktu; pri ucencih ga sprozimo s smiselno postavljenimi vprasanji, izzivi,
problemskimi situacijami in jim lahko pomaga pri:

- spreminjanju napacnih ali nepopolnih pojmovnih predstav (preverjanju razu-
mevanja pojmov),

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

- navezovanju na obstoje€o mrezo znanja (u¢enec novo znanje poveze z znanjem,
ki ga Ze ima),

- povezovanju znanja (znotraj predmeta ali medpredmetno).

Procesnodidakti¢ni pristop uposteva, da imajo izkustveno ucenje (modeliranje,
samostojno iskanje virov, iskanje podobnosti in povezav, iskanje primerov in nasprotnih
primerov ...), dialog ter razlicne oblike sodelovanja (vpliv socialnih interakcij) pomembno
vlogo pri konstrukciji znanja. Spodbuja razvoj problemskih znanj (reSevanje odprtih
problemov, razumevanje problemske situacije, postavljanje vpraSanj, uenje strategij
reSevanja problemov, postavljanje ugotovitev, predstavitev rezultatov, utemeljevanje ...)
ter uvaja oblike uporabnosti matematike na drugih podro¢jih in povezovanje znanja. Pri
reSevanju problemov je poudarek na procesih oz. strategijah reSevanja, utemeljevanju,
preverjanju resitev, predstavitvi rezultatov, izmenjavi mnenj (prav tam).

Vpeljali smo realisticne probleme s preve¢, premalo in nasprotujocimi si
podatki ter realisticne probleme z ve¢ reSitvami in strategijami reSevanja. Tako
ucenjeje koristno tudi zato, ker s tem osmislimo matemati¢ne vsebine. Matematika
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tako ni namenjena sama sebi, ampak je uporabna v Zivljenju. Samo na tak nacin
razvijamo zmoZznost otroka, bodocega odraslega, za prepoznavanje in razumevanje
vloge matematike v njegovem okolju, da bo znal smiselno utemeljiti svoje trditve in
odlocitve ter pri svojih dejavnostih uporabljati matematiko na nacin, ki omogoca
dejavno, odgovorno in refleksivno delovanje v druzbi. Z raziskavo smo ta model
preverili v u¢ni praksi.

Dobljeni rezultati naj bi predvsem pripomogli k specialni didaktiki mate-
matike, tako da bi:

- pomagali pri posodobitvi kurikula za matematiko v osnovni Soli,
- pripomogli k izboljSanju pouka matematike in s tem izboljSanju matematicne
pismenosti pri otrocih.

Raziskovalne hipoteze

HI: Eksperimentalna skupina bo uspesSneje kot kontrolna skupina reSevala
realisticne probleme s preve¢ podatki.

H2: Eksperimentalna skupina bo uspesSneje kot kontrolna skupina reSevala
realisticne probleme s premalo podatki.

H3: Eksperimentalna skupina bo uspes$neje kot kontrolna skupina reSevala
realisticne probleme z veC reSitvami.

H4: Eksperimentalna skupina bo uspesSneje kot kontrolna skupina reSevala
realistine probleme z nasprotujo¢imi podatki.

Raziskovalna metodologija
Osnovna raziskovalna metoda in raziskovalni pristop

V raziskavi je bil v okviru empiri¢nega raziskovalnega pristopa uporabljen
pedagoski eksperiment, ker je primeren pri preucevanju novosti, ki jih vnaSamo
v pouk matematike. Torej je bila v nasi raziskavi uporabljena kavzalna-eksperi-
mentalna metoda.

Model eksperimenta

Nacrtovali smo enofaktorski model eksperimenta s Solskimi oddelki kot pri-
merjalnimi skupinami z dvema modalitetama. Za primerjalne skupine smo vzeli
obstojece oddelke tretjega razreda na razli€nih osnovnih Solah.

Skupino, v katero smo uvedli eksperimentalni faktor, smo imenovali eksperi-
mentalna skupina (ES); skupino, v kateri so uciteljice poucevale na tradicionalen
nacin, pa kontrolna skupina (KS).

V skupini ES smo realisticne probleme vpeljali s procesnodidakti¢nim pri-
stopom. Procesnodidakti¢ni pristop poudarja procese, skozi katere gredo ucenci
pri konstrukciji znanja. Poucevanje upoSteva razlicne stile spoznavanja, ucenja in
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poucevanja. V KS smo probleme vpeljali s transmisijskim pristopom, ki jeusmerjen
v podajanje in sprejemanje znanja. V preglednici 1 predstavljamo didakti¢ne plati
reSevanja problemov pri procesnodidakti¢nem in transmisijskem pristopu.

PROBLEM

Procesnodidakti¢ni pristop

Transmisijski pristop

NAMEN

Poudarek je na procesih in strategijah
reSevanja. Ucenci se ucijo uporabljati
vsebinska in procesna znanja. Tako
kot rezultati in resitve problemov so
pomembni tudi pristopi k reSevanju.

Cilj je predvsem reSiti problem, priti do
rezultata. V ospredju je reproduktivno-
aplikativna raven uporabe znanja.

RESEVANJE

ReSevanje kompleksnih
problemov.

Razis¢i trikotnike, ki imajo plos¢ino
12 cm?.

in odprtih

Metode dela/pristop pri reSevanja
Ucenci samostojno (ali ob delni pomoci
in spodbudah ucitelja) oblikujejo
raziskovalna vpraSanja, individualno, v
dvojicah ali skupinah, iScejo strategije za
reSevanje problema, reSevanje nalog ne
poteka po vnaprej naucenih ali znanih
postopkih.

Predstavitev rezultatov/utemeljevanje
Predstavijo in utemeljijo tako ideje kot poti
reSevanja in reSitve.

U¢ijo se utemeljevati na ravnijezika

kot uvod v interpretacijo (raziskave,

odprti problemi). U¢ijo se utemeljevanja
na ravni predmeta, refleksije. Izkusnje

z utemeljevanjem so lahko uvod v
(matemati¢no) dokazovanje.

ReSevanje vecjega Stevila krajsih nalog.
Izracunaj ploscine trikotnikov pri danih
podatkih.

Kateri kotje danemu kotu suplementaren
in kateri komplementaren.

Metode dela/pristop pri reSevanja
Poudarek je na reSevanju tipskih nalog,
uporabi pravil in zakonov. V ospredju je
reSitev problema, potje manj pomembna.
Pri reSevanju nalog ucitelj poda navodila,
(v€asih) tudi korake reSevanja, (vcasih)
sam demonstrira, kako je treba resiti
probleme, skrbno spremlja delo,

ucencem daje natan¢ne informacije, v
kolik$ni meri so se priblizali resitvi.

Predstavitev  rezultatov

Idej in poti reSevanja po navadi ne
predstavijo. Zadostuje predstavitev
rezultata.

Utemeljevanja je malo, v ospredju je bolj
predstavitev dobljenih rezultatov.

Preglednica 1: Didakticni vidiki

pristopu  (Zakelj 2003).

reSevanja problemov pri procesnodidakticnem in

transmisijskem

Eksperimentalna skupina je bila torej deleZzna popolne eksperimentalne

obravnave; vkljucevala je:

- realistiéne matemati¢ne probleme,

- strategije reSevanja realisticnega matemati¢nega problema.
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Vzorec eksperimenta

V eksperimentu je sodelovalo 134 uCencev tretjega razreda iz obalnih osnovnih
Sol. Ucenci so bili razdeljeni v dve skupini: eksperimentalno (ES) in kontrolno
skupino (KS).

V eksperimentalno skupino (ES) je bilo vkljucenih 66 ucencev, v kontrolno
skupino (KS) pa 68 ucencev.

Spremenljivke

Vse spremenljivke smo razdelili v tri skupine: neodvisne, odvisne in kon-
trolne spremenljivke. Neodvisna spremenljivka je eksperimentalni dejavnik. K
odvisnim spremenljivkam sodijo vse spremenljivke, s katerimi smo preverjali
znanje ucencev v eksperimentalni skupini (ES) in kontrolni skupini (KS). Odvisne
spremenljivke so:

- dosezki otrok pri realisti¢nih problemih s preve¢ podatki,

- dosezki otrok pri realisticnih problemih s premalo podatki,

- dosezki otrok pri realisti¢nih problemih z ve¢ re§itvami,

- dosezki otrok pri realisti¢nih problemih z nasprotujo¢imi si podatki.

Kontrolne spremenljivke:

- ucencev uspeh pri matematiki,

- ucencev uspeh pri slovenskem jeziku,

- socialno-ekonomski status (SES) ucenceve druzine (SES smo oblikovali na
osnovi izobrazbe matere).

Potek raziskave in zbiranje podatkov

Raziskavaje potekala Sest mesecev, in sicer v Solskem letu 2008/2009. Imela
je pet faz.

1. faza Izobrazevanje raziskovalcev in priprava gradiv za uditelje. Formiranje
eksperimentalne in kontrolne skupine uciteljev.

2. faza Pripravljanje uciteljev iz eksperimentalne skupine na eksperiment.

3. faza Izvedeno je bilo testiranje izhodiscnega znanja pred uvedbo
cksperimentalnega faktorja v oddelkih tretjega razreda osnovnih Sol
v ES in KS.

4. faza Vpeljava eksperimentalnega dejavnika v eksperimentalno skupino.

5. faza Izvedeno je bilo testiranje znanja ob koncu eksperimenta v ES in KS.

Preglednica 2: Prikaz poteka raziskave.
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Testa znanja (zacetnega in kon¢nega) za raziskave smo izdelali sami injima
dolo¢ili najpomembnej$e merske znacilnosti: veljavnost, objektivnost, zanesljivost
in obcutljivost.

Zacetni in kon¢ni test sta vsebovala po osem nalog. Sedem nalog je bilo odprtega
tipa, pri eni nalogi je bilo potrebno obkroziti enega izmed ponujenih odgovorov.

Obdelava podatkov

Statisti¢na obdelava podatkov je bila izvedena s statisti¢cnim programskim
paketom SPSS16. Za ugotavljanje razlik v znanju matematike na vseh ravneh
znanja med ucenci eksperimentalne in kontrolne skupine na zacetku in koncu
eksperimenta smo uporabili Levenov test homogenosti varianc in t-preizkus.

Rezultati in interpretacija

Rezultate smo interpretirali v skladu z zahtevo po preglednosti in logiki doka-
zovanja postavljenih hipotez. Pri vsaki interpretaciji rezultatov je dodana Se tabela
z rezultati. Pri preizkusu hipotez smo se ravnali po pravilu, daje najvecje dopustno
tveganje za zavrnitev hipoteze 5-odstotna napaka. Na zacetku eksperimenta smo
analizirali razlike v uspesnosti reSevanja realisti¢nih problemov s t-testom, ki je
pokazal, da razlike v znanju med ES in KS niso statisticno pomembne.

Analizirajmo razlike v uspesnosti reSevanja realisti¢nih problemov med ucenci
ES in KS ob koncu eksperimenta. Za lazje spremljanje rezultatov je potrebno
prikazati, katere okrajSave oziroma oznake smo uporabljali za rezultate:

Koncni  test Opis testa

Preve¢ podatkov Dosezki uc¢encev pri reSevanju realisti¢nih problemov s prevec
podatki.

Premalo podatkov |Dosezki ucencev pri reSevanju realisti¢nih problemov s premalo
podatki.

Veé resitev Dosezki uc¢encev pri reSevanju realistiénih problemov z ve¢
resitvami.

Nasprotujoéi si Dosezki u€encev pri reSevanju realistiénih problemov

podatki z nasprotujo¢imi podatki.

Preglednica 3: Prikaz okrajsav oziroma oznak, ki smo jih uporabljali.

Analiza razlik v znanju reSevanja realisticnih problemov med ucenci
eksperimentalne (ES) in kontrolne skupine (KS) v koncnem stanju

Glavni namen nase raziskave je bil preveriti hipotezo, da so ucenci iz ES, ki so
bili delezni novega modela poucevanja in ucenja realisti¢nih problemov, uspesne;jsi
pri reSevanju vseh vrst realistiénih problemov kot uc¢enci iz KS, ki so bili delezni
klasi¢nega poucevanja in ucenja problemov.
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Dosezki  ucencev  (koncni  test)
Test Skupina n Dosezki Aritmeticna Standardni Min Max
v <% sredina odklon

ES 66 73,20 3,66 1,254 0,00 5,00
Prevec KS 68 47,20 2,36 1,407 1,00 5,00
podatkov

ES 66 91,50 3,66 0,669 0,67 4,00
Premalo KS 68 81,25 3,25 0,952 0,00 4,00
podatkov

ES 66 68,63 5,49 1,895 0,25 8,00
Ve resitev KS 68 45,13 3,61 2,280 0,00 7,75

ES 66 71,80 3,59 1,105 0,25 5,00
Nasprotujoci KS 68 64,00 3,20 1,128 0,50 5,00
podatki

Preglednica 4: Osnovne statisticne ocene pri nalogah, ki so merile znanje reSevanja realisticnih proble-
mov s prevec podatki, s premalo podatki, z vec¢ resitvami in z nasprotujocimi si podatki na koncnem testu.

Ce primerjamo razlike v aritmeti¢nih sredinah vseh spremenljivk med ES in
KS (preglednica 4), ugotovimo, daje bila ES uspesnejsa pri reSevanju vseh vrst
realisti¢nih problemov.

Z Levenovim testom homogenosti varianc in t-preizkusom smo preverili,
v katerih spremenljivkah sta se skupini na koncu eksperimenta statisticno po-
membno razlikovali.

Levenov test homogenosti varianc t-preizkus
F D t D
T2 Preve¢ podatkov 0,004 0,949 5,516 0,000
T2 Premalo podatkov 5,752 0,018 *2,995 0,004
T2 Vec resitev 0,285 0,594 5,040 0,000
T2 Nasprotujoci podatki 0,458 0,500 2,031 0,044

Preglednica 5: Prikaz razlik v znanju reSevanja matematicnih problemov ES in KS na koncnem testu
znanja. (* Uporabljena je bila Cochran-Coxova aproksimativna metoda t-testa.)

Iz preglednice 5 je vidno, da se skupini statisticno pomembno razlikujeta v
vseh $tirih spremenljivkah. Natan¢neje analizirajmo dobljene podatke.

Ucenci ES in KS so najslabse reSevali realisti¢ne probleme z vec reSitvami (v
ES je bil dosezek 68,13 %, v KS pa 45,13 %), saj so se v veini primerov zadovoljili
z eno resitvijo, ¢eprav je bilo v nalogi povedano, da naj zapiSejo vse mozne resitve.
Vecina uencev je namre¢ prepricanih, da ni potrebno iskati drugih reSitev, Ce
poisces eno, saj so nalogo pravilno »reSili«. Tudi uciteljice iz ES so ugotovile, da so
prav ti problemi u¢encem povzrocali najvec tezav. Samo najsposobnejsi ucenci so
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iskali oziroma poiskali vec resitev, tudi ¢e jih med reSevanjem problema uciteljica
ni vodila. Dokazali smo, da s primernim poucevanjem in u¢enjem pri otrocih zelo
napreduje sposobnost za reSevanje problemov z ve¢ reSitvami, saj sta se KS in ES
ob koncu eksperimenta statisticno pomembno razlikovali v korist ES. Tako smo
potrdili naso tretjo hipotezo: eksperimentalna skupina bo reSevala realisti¢ne
probleme z ve€ reSitvami uspesneje kot kontrolna.

Pri problemih, ki imajo ve¢ podatkov, kotje potrebnih zaresitev, se jeizkazalo,
daje kar 73,20 % ucencev iz ES z razumevanjem prebralo besedilo problema in
znalo poiskati tiste podatke, ki so bili potrebni za resitev. V KS je pravilno resilo
ta problem le 47,20 % ucencev. Do napacnih resitev so prisli ve¢inoma zato, ker so
prireSevanju uporabili vse podatke, tudi nepotrebne, saj so v problemih, s katerimi
so se srecevali pri pouku, vedno »morali« uporabiti vse podatke. KS in ES sta se
ob koncu eksperimenta statisti¢no pomembno razlikovali. Tako smo potrdili naso
prvo hipotezo: eksperimentalna skupina bo reSevala realisticne probleme s prevec
podatki uspeSneje kot kontrolna.

Zelo uspesni so bili u€enci pri reSevanju problemov, ki niso imeli zadostnega
Stevila podatkov za resitev, saj je to nalogo uspesno resilo kar 91,50 % ucencev iz
ES in 81,25 % ucencev iz KS. Ve€ina u€encev je izjavila, da sojim te vrste problemi
najbolj vSec, saj sejim zdi »zelo dobro«, da lahko sami dolo¢ijo vrednost podatka,
ki manjka. Tudi uciteljice so potrdile, da so bili uenci zelo motivirani za reSevanje
problemov te vrste, hkrati pajih je presenetilo, predvsem uciteljice v ES, da so
ucenci zelo hitro poiskali manjkajo¢i podatek in mu nato dolo¢ili zelo smiselne
vrednosti. Dokazali smo, da s primernim poucevanjem in u¢enjem pri otrocih zelo
napreduje sposobnost za reSevanje problemov s premalo podatki, saj sta se KS in
ES ob koncu eksperimenta statisticno pomembno razlikovali v korist ES. Tako
smo potrdili naSo drugo hipotezo: eksperimentalna skupina bo resSevala realisticne
probleme s premalo podatki uspesneje kot kontrolna.

Nakoncu so se srecali Se s problemi z nasprotujo¢imi podatki. Te probleme je
uspesno resilo 71,80 % ucencev ES in 64 % ucencev KS. Izkazalo seje, daucenci, ki
imajo tezave pri matematiki, zelo tezko ugotovijo, kje je ovira, ki preprecuje resitev.
Kljub temu pa smo z raziskavo dokazali, da s primernim modelom poucevanja in
uc¢enja lahko razvijemo pri u¢encih njihov kriti¢ni odnos do podatkov, saj sta se KS
in ES ob koncu eksperimenta statisticno pomembno razlikovali v korist ES. Tako
smo potrdili naSo Cetrto hipotezo: eksperimentalna skupina bo uspesneje resevala
realisticne probleme z nasprotujocimi podatki kot kontrolna.

Sklep

V nasi raziskavi smo dokazali, da z ustreznim poucevanjem in u¢enjem razvi-
jamo sposobnosti otrok za reSevanje realisti€nih problemov in uporabo matematike
v zZivljenjskih situacijah ter s tem matemati¢no pismenost. Gotovo sta ucenje in
poucevanje uporabe matematike v zivljenjskih situacijah tezki, zato sejima ucenci
in uditelji najraje izognejo. Ucenci po navadi neucakano Zelijo navodila, ucitelji
pajim velikokrat ustrezejo z naStevanjem receptov. Ta »metoda« je kratkoro¢no
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uspesna, ucenci dosezejo dobre rezultate na skorajSnjem preizkusu znanja. Vecina
udencev ne razvije spretnosti, ki jih ne potrebuje za preizkus. Ce je torej dovolj,
da si zapomnijo recepte, jim za kaj drugega ni potrebno skrbeti. Zal pa s tem ne
gradijo matemati¢ne pismenosti.

Kot smo ze omenili, bi morali matemati¢no pismenost e naprej izboljSevati v
srednji Soli, a ne nujno tako, da bi vkljucevali nove matemati¢ne vsebine, ampak da
bi utrjevali in bogatili matemati¢no pismenost kot tako. Dijaki, ki koncajo srednje
Sole, ne kazejo matemati¢ne pismenosti v taki meri, da bi jim zagotavljala kva-
litetno zivljenje, z visokih Sol, na katere se vpisujejo, pa porocajo o nezadostnem
funkcionalnem znanju matemati¢nih vsebin, ki so potrebne za matemati¢no
pismenost (Steen 2001).

V uc¢nih nacrtih za matematiko so se pojavile zahteve po u€enju in pouéevanju
matematike z razumevanjem ter uporabnost le-te v vsakdanjem Zivljenju, vendar
se kljub temu kaZejo slabe zmoZnosti za uporabo kvantitativnih spretnosti. Zdi
se, kot da $tevilni Studenti po kon¢ani osnovni in srednji Soli ne znajo priklicati
in uporabiti nikakrSnih izkuSenj z matemati¢no pismenostjo (Hughes-Hallet
2003; Steen 2004). V ucne nacrte oziroma poucevalno in u¢no prakso bo potrebno
jasneje vkljugiti dosezke matemati¢ne pismenosti. Cepravje zmoznost za uporabo
matematike v vsakdanjem Zivljenju eden temeljnih ciljev pouka matematike, to le
redko preverjamo. Ce Zelimo doseéi uporabo matematiénega znanja v $oli in zunaj
nje, bo potrebno preverjati ne le matemati¢ne sposobnosti, ampak tudi zmoZznost
za uporabo matemati¢nih spretnosti v vsakdanjem Zivljenju, saj je to pravzaprav
bistvo matemati¢ne pismenosti.

Vrazli¢nih definicijah ali opisih matemati¢ne pismenosti so osnovne matema-
ticne zmoZznosti povezane z uporabo le-teh v vsakdanjem Zzivljenju ¢loveka, ki je
postavljen v naravno in socialno okolje. Mordaje v definicijah matemati¢ne pisme-
nosti neupravic¢eno prevelik poudarek namenjen le matematiki, saj pismenost zazivi
v naravnem in socialnem okolju. Kvantitativna pismenost kot del matemati¢ne
pismenosti sama po sebi gotovo ni nekaj novega in ne obstaja izolirano - je v
Stevilnih okoljih in specifi¢nih kontekstih. Prav zaradi pomanjkanja ustreznih
kontekstov pri pouku jo tam redkokdaj sre¢amo.

Skoraj vsakdanje je, da se matematika pri pouku naravoslovja, zlasti fizike,
razlikuje od matematike pri pouku matematike in daju praviloma ne povezujejo
ne ucenci ne dijaki ne Studenti in ne ucitelji. Pri pouku fizike se praviloma niti ne
menimo za utrjevanje matemati¢nih konceptov niti nismo pozorni na poudarjanje
uporabe teh konceptov, po drugi strani pa pri pouku matematike, ¢e ze reSujemo
problem s pridihom naravoslovja, re§ujemo »umeten« problem brez pravega kon-
teksta naravoslovja. Velikokrat sta pri pouku matematike za enak pojem uporab-
ljeni celo druga¢na terminologija in simbolika kot pri pouku naravoslovja, to pa
ucence dobesedno odvraca od prepoznavanja ustrezne povezanosti.

Gotovo ima v matemati¢ni pismenosti velik delez tudi bralna pismenost,
brez nje ne bi mogli kazati matemati¢nih zmoznosti, ki so vpete v matemati¢ni
pismenosti, oziroma bi jih zelo tezko.

Upraviceno se vprasamo, kje se matemati¢na pismenost pravzaprav razvija.
Solska matematika postaja z leti $olanja vedno bolj abstraktna in formalna. Ko
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ucenec usvoji dovolj matemati¢nih pojmov in algoritmov, se pouk matematike
usmeri v »matemati¢no teorijo« in oddalji od uporabe le-teh v vsakdanjem zivljenju.
Ucenci, dijaki in Studenti se tako u¢ijo matematiko zgolj zaradi matematike same,
pravzaprav niti ne zaradi matematike, ampak zaradi u¢nega predmeta matematika.
Ni¢ bolje ni pri drugih predmetih, pri katerih bi morali uéenci spoznati osnovne
pojme in principe oziroma lastnosti ali zakonitosti o okolju, pa najsi bo z naravo-
slovnega ali druzboslovnega stali§¢a; veCinoma gre za u¢enje formul na pamet ali
pomnjenje podatkov namesto spoznavanja osnovnih fizikalnih zakonitosti se ucijo
»formalne fizikalne matematike«.

Zaradi izpostavljanja vloge matemati¢nih vsebin v matemati¢ni pismenosti
se omenja tudi poimenovanje empiricna matematika. Ucenje in pouCevanje za
dvigovanje ravni matemati¢ne pismenosti naj bi torej bili uenje in poucevanje
empiricne matematike, ki bi sloneli na induktivnem nacdinu usvajanja znanja.
Ucenci bi najprej spoznali mo¢ matematike ob dolo¢enih primerih iz vsakdanjega
zivljenja, da bi lahko pozneje razumeli postopke posplosevanja in abstrahiranja
(Packer 2003). Tak pouk bi bil tudi v sluzbi nadgrajevanja »stroge« matemati¢ne
pismenosti, ki je po podatkih raznih raziskav in preizkusov znanj razmeroma
Sibka (Sokli¢ 2008).

Ob objavah rezultatov, ki kazejo na takSno ali druga¢no sposobnost za upo-
rabo matemati¢nega znanja, se redno pojavljajo kritike in pripombe o razmeroma
slabi usposobljenosti nasih ucencev in dijakov za izzive ¢asa. Seveda je potrebno
rezultate ustrezno razloziti, hkrati pa poiskati reSitve, ki bodo zagotavljale kar
najvecji »izkoristek« ucenja in poucevanja (Coti¢ in Felda 2005; Magajna 2005;
Zakelj, Senekovi¢, Coti¢ in Felda 2005). Verjetno bi bilo potrebno temeljito prevetriti
ne le u¢ni naért za matematiko, pa¢ pa sam sistem ucenja in poucevanja matema-
tike, saj v danasnjem casu ni (ve¢) dovolj ucinkovit in ne zadovoljuje najnujnejsih
potreb ¢loveka v sodobni druzbi. Matematika oziroma tiste njene komponente,
ki so vkljucene v matemati¢no pismenost, so pomembne za vsakogar, ucenje in
poucevanje matematike v osnovni in srednji Soli nikakor ne sme biti usmerjeno le
na tiste ucence in dijake, ki jim je matematika »vSeC« in uzivajo v njenih lepotah
in eleganci (Packer 2003).

Predmet matematikaje eden od temeljnih sploSnoizobrazevalnih predmetov.
Ni splosne definicije matematike; lahko re¢emo, da je matematika znanost, ki
preucuje tako abstraktne strukture kot strukture, ki izhajajo iz realnega sveta. To
pomeni, da moramo pri pouku matematike enakovredno razvijati tako formalno
matemati¢no znanje in matemati¢no misljenje kot matemati¢no pismenost. Tudi
v U¢nem nacrtu za matematiko (2002) je zapisano, da si uéenci pri pouku mate-
matike oblikujejo osnovne matematiéne pojme in strukture, kriti¢no misljenje,
miselne procese, sposobnosti za ustvarjalno dejavnost, formalna znanja in spret-
nosti ter spoznajo tudi prakti¢no uporabnost matematike, ki je tesneje povezana
z matemati¢no pismenostjo.
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DEVELOPING MATHEMATICAL LITERACY IN PRIMARY SCHOOLS

Abstract: Mathematical literacy is based on the knowledge of mathematics and prospers in the natural
and social environment. An individual continues developing such knowledge throughout his/her entire
life. Mathematical literacy is developed while solving realistic problems by using school knowledge
and wider competences in a less structured context than a school situation. People solving problems
have to make decisions about what information and what knowledge in a given problem situation is
important and how it can be reasonably used. One could say that the problems ofthe initially formed
mathematical context, which influences the solution and its interpretation, are ofkey importance for
the assessment of mathematical literacy.

Mathematical literacy is developed by a holistic approach to learning and teaching: through research
work, by solving problems of everyday life, by including up-to-date content, and by applying modern
technologies. The theoretical part ofthe present research presents a model ofteaching and learning
realistic problems, which the authors ofthis contribution established for research purposes. The model
includes four different types ofrealistic problems taken from everyday life, which pupils will solve at
the beginning oftheir schooling. They include: realistic problems that do not contain sufficient data to
solve them; realistic problems that contain more data than is required to solve them; realistic problems
with more solutions than necessary; and realistic problems in which all the data are contradictory
and do not have a solution.

The empirical section presents research results, i.e., that by applying adequate teaching and learning
we develop children's capabilities for solving realistic problems and with it mathematical literacy.

Key words: literacy, mathematical literacy, realistic problems, mathematics instruction



