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Ustvarjalno resevanje
matemati¢nih problemov
in formativna povratna
informacija

POVZETEK: Ustvarjalno reSevanje matemati¢nih problemov

je proces, ki zajema tehnike ustvarjalnega in kritiénega
miSljenja. Pri reSevanju matemati¢nih problemov ucenci veliko
odkrijejo o samem problemu, e ga samostojno reSujejo, Ce se
pri reSevanju odloc¢ajo o poti reSevanja in hkrati odkrivajo, kaj
jih bo pripeljalo do resitve. Pri uveljavljanju pozitivnih u¢inkov
formativnega preverjanja in povratne informacije je bistvena
uciteljeva didakti¢na spretnost za organizacijo situacij,
predvsem pa poznavanje pomena povratne informacije. Slednja
ima visoko uporabno vrednost za neposredno pedagosko delo v
razredu, saj se dogaja, da ucitelji in u¢enci Se vedno poudarjajo
pomen sumativnega ocenjevanja in podcenjujejo formativno
preverjanje znanja.

Kljuéne besede: ustvarjalno reSevanje matemati¢nih problemoyv, preverjanje s
podporo u¢enja, formativna povratna informacija

Creative Solving of Mathematical Problems and Formative Feedback

Abstract: Creative solving of mathematical problems is a process that involves the
techniques of creative and critical thinking. When solving mathematical problems,
pupils learn much about the problem itself if they solve it on their own, if they decide
which path to take while solving it, and simultaneously discover what will lead

them to the solution. When pursuing the positive effects of formative assessment
and feedback, it is essential that the teacher is didactically skilled in organising
situations, and, above all, familiar with the importance of feedback. The latter is
highly useful for direct pedagogical work in a classroom, because it sometimes
happens that teachers and pupils still stress the importance of summative
evaluation and underestimate formative knowledge assessment.

Keywords: creative solving of mathematical problems, assessment in support of
learning, formative feedback
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Spretnosti in znanje, ki so potrebni v procesu reSevanja
problemov, vkljucujejo tako ustrezno vsebinsko znanje,
miselne spretnosti kot tudi generalizacijo, zmoZnost za
spopasti se z neznanim ter spretnost samorefleksivnega
miSljenja, kar se lahko razvije le v spodbudnem u¢nem
okolju. Ucitelj pri tem postopoma vodi ucence k raziskova-
nju in evalviranju poti reSevanja problemov in s tem spod-
buja samorefleksivno misljenje (Mrsnik in Novak, 2015). V
vseh fazah uénega procesa mora biti prisotna ucinkovita
povratna informacija. Bistvo povratne informacije (Black,
Wiliam, 1998) je zaporedje dveh aktivnosti: najprej mora
ucenec ugotoviti (spoznati, ozavestiti) razliko med Zele-
nim oz. zahtevanim (ciljem, znanjem) in doseZenim, nato
pa mora dobiti napotek in usmeritev za aktivnost, ki mu
bo pomagala (omogocila) odpraviti to razliko.

S formativnim spremljanjem ucitelj spodbuja samokon-
trolo, samoevalvacijo in odgovornost pri uc¢encu, sam pa
postaja raziskovalec lastne prakse. Proces uc¢enja se pri
sprotnem spremljanju spremeni in ucenci se ucijo vre-
dnotiti lastno delo.

Razne raziskave so pokazale veliko prednosti formativ-
nega spremljanja:

e preverjanje prinese dva- do trikrat vedji napredek
pri uéenju;

e ustrezna povratna informacija podvoji hitrost
ucenja;

« zmanjsSujerazlike med fantiin dekleti ter med ucen-
ciiz bolj ali manj spodbudnih okolij;

e ocena vpliva na ego, sprozi ¢ustveni odziv in ima
le malo vpliva na trud in dosezke; ocena zaustavi
proces u€enja in ne prispeva k izboljsanju znanja, na
ucenje ima celo negativen vpliv (Wiliam, 2011 v Ada
Holcar Brunauer, 2014).

Pri reSevanju matemati¢nih problemov ucenci veliko
odkrijejo o problemu, ¢e ga samostojno resujejo, ko se pri
reSevanju odlocajo o poti reSevanja in hkrati odkrivajo,
kaj jih bo pripeljalo do resitve, saj je ustvarjalno reseva-
nje problemov proces, ki zajema tehnike ustvarjalnega in
kriti¢nega misljenja (Mrsnik in Novak, 2015).

Analiziranje matemati¢nega problema na listu z osmimi
predali je ena izmed ucinkovitih strategij reSevanja, kot
navajajo Benko, Loaiza, Sacharski in Winkler (1999, v Mr-
$nik in Novak, 2015), ki je pripomogla k boljSemu razume-
vanju problema in ustrezni resitvi.

Z ufenci petega razreda sem za nacin reSevanja matema-
ti¢nih problemov uporabila strategije predalnika z osmi-
mi »predali«. Na predalih je pisalo: 1. IzpiSem vse podatke
iz problema. 2. Skiciram. 3. Kaj bi Zelel/-a izra¢unati? 4.
Poimenujem ra¢unsko operacijo. 5. Oblikujem vpraSanja.
6. ReSujem. 7. Oblikujem odgovor. 8. ZapiSem resitev in
opisem postopek (Mrénik in Novak, 2015). Glej prilogo 1:
Predalnik za reSevanje matemati¢nih problemov.

38 | RAZREDNI POUK | 2017 | 2 |

V pouk sem poskusala vnesti 5 kljuénih strategij forma-
tivnega spremljanja:

1. razjasnitev, soudeleZenost pri dolo¢anju in razume-
vanje namenov ucenja in kriterijev za uspeh;

2. priprava tak$nih dejavnosti v razredu, s katerimi je
mogoce pridobiti dokaze o uéenju;

3. zagotavljanje povratnih informacij, ki u¢ence premi-
kajo naprej;

4. aktiviranje ucencev, da postanejo drug drugemu vir
poucevanja;

5. aktiviranje ucencev za samoobvladovanje njihovega
ucenja (Wiliam, 2013).

Po Wiliamu (2013, v Ada Holcar Bruanauer, 2014) sprem-
ljane predvideva uporabo petih strategij, po katerih so
potekale dejavnosti v razredu:

a) Najprej je bila potrebna razjasnitev ucencem: kaj
bomo poceli; njihova soudeleZenost pri dolo¢anju in
razumevanju namenov u¢enja in kriterijev za uspeh.
Nato smo, za ulinkovito reSevanje problemov pri
matematiki, postavili skupaj z ucenci cilje in Zelje
ucencev. U¢ence sem vodila z naslednjimi vprasanji:
Kaj Zelim doseci?, Kaksne so okoliS¢ine mojih ciljev?,
Katere sposobnosti potrebujem za reSevanje proble-
mov pri matematiki?, Kako bom vedel, da sem uspes-
no resil probleme?

b) Sledilo je aktiviranje in ugotavljanje predznanja za
reSevanje matemati¢nih problemov. Preverila sem,
katera znanja in veS¢ine imajo ucenci Ze razvite,
usvojene, njihovo predznanje, ki je izhodi¢e za na-
daljnje delo.

c¢) Nadaljevali smo z nacrtovanjem strategije reSevanja
problema. U¢encem sem pomagala z vprasanji: Kako
bom to dosegel?, Kaj moram storiti, da bom dosegel
cilj?, Katere dejavnosti bom izvedel, da lahko resim
problem?, Kdaj bom te dejavnosti izvajal?, S kom
bom sodeloval?, Kaj bom potreboval?. Uenci tega ne
morejo vedeti sami od sebe, zato jih je treba sprva
usmerjati in z njimi oblikovati nabore strategij, naj-
bolje preko izkuSenj (Mrsnik in Novak, 2015).

d) Sledilo je zbiranje in presojanje dokazov. Uéence je
vodil razmislek: Kako bom/sem dokazal, da sem cilj
dosegel?. Zbrane dokaze v procesu ucenja smo pre-
sojali skupaj, na osnovi vrednotenja svojega dela, pri
¢emer sem jim pomagala z vpraSanji: Kaj je dokaz
mojega ucenja? Kaj s tem dokazujem? Kako to do-
kazujem?. V celotnem procesu sem jim zagotavljala
povratne informacije, saj mora biti v vseh fazah
uénega procesa prisotna ucinkovita povratna infor-
macija. Bistvo povratne informacije (Black, Wiliam,
1998, v Mrénik in Novak, 2015 ) je zaporedje dveh

aktivnosti: najprej mora ucenec ugotoviti (Spoznati, w»
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Priloga 1: U¢ni list
PREDALNIK ZA RESEVANJE MATEMATICNIH PROBLEMOV

1. IzpiSem vse podatke. 2. Skiciram/narisem problem.

3. Kaj bi zelel/a izraGunati/ugotoviti/resiti? 4. Poimenujem racunske operacije

5. Oblikujem vprasanja o problemu. 6. Resujem.

7. Oblikujem odgovore. 8. ZapiSem resitev ter opiSem potek reSevanja.
RESEVANJE PROBLEMOV JE ... DANES SEM BIL/-A USPESNA ...

DRUGIC BOM ... PREDALNIK JE ...
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ozavestiti) razliko med Zelenim oz. zahtevanim (cil-
jem, znanjem) in doseZenim, nato pa mora dobiti na-
potek in usmeritev za aktivnost, ki mu bo pomagala
(omogocila) odpraviti to razliko. Velikokrat sem med
delom aktivirala u¢ence, da so postali drug drugemu
vir poucevanja. Tako so ucenci skupaj nacrtovali in
reSevali probleme, nacrtovali reSevanje, vrednotili
nacrtovanje in reSevanje ter drug drugemu bili vir
povratne informacije.

e) Nakoncusem aktivirala u¢ence, da ovrednotijo svoje
lastno delo. U¢encem sem pomagala z vprasanji: Ali
sem dosegel cilj?, Kako sem ga dosegel?, Kako ocenju-
jem svoje delo glede na kriterije uspeha?, Kako moje
delo ocenjujejo drugi? Tako razvijamo sposobnost
vrednotenja svojih doseZkov, in sicer gre za razmislja-
nje o tem, kaj sem naredil, kaj sem poskus$al narediti
in kako sem se ob tem pocutil (SAMOREFLEKSIJA),
samostojno presojanje lastnih doseZkov glede na
poznane kriterije (SAMOOCENJEVANJE) ter lastno
presojanje vrednosti, identifikacije moc¢nih in Sibkih
tock ter razmi$ljanje o nadrtovanju aktivnosti, ki
bodo izboljSale rezultate na osnovi notranjih kriteri-
jev (SAMOVREDNOTENJE) (Mori, Sento¢nik 2003, v
Mrénik in Novak, 2015).

Vklju¢evanje samorefleksivnega misljenja in reSevanja
problemov v poucevanje matematike postavlja pred
ucence izziv, kjer ni dovolj samo, da o problemu razmis-
ljajo, ampak ga morajo samostojno raziskati. Uc¢ence sem
v uvodu ure seznanila, da bomo reSevali matemati¢ne
probleme na malo drugacen nacin. Pogovorili smo se,
katere strategije reSevanja matemati¢nih problemov Ze
poznajo. Vsi so Ze sedeli po skupinah, kot obi¢ajno pri po-
uku. Vsak ucenec je postavil svoje cilje (znotraj skupnega
okvira) in jih predstavil razredu. Skupaj smo cilje pregle-
dali in se dogovorili, katere cilje bomo vsi upostevali.

Pogovorili smo se, kaj imamo na voljo oz. katere podatke
imamo na voljo. Vprasali smo se, kaj moramo izvedeti,
narediti in kako bomo to naredili. Na koncu smo si za-
stavili Se vprasanje, kako bomo vedeli, da smo uspesni.
Dolo¢ili smo, kaksni bodo tokratni kriteriji, ki nam bodo
dali vedeti, kdaj bomo pri reSevanju matemati¢nega
problema uspe$ni. UCenci so povedali, da bodo resili
besedilno nalogo, zapisali odgovore na vprasanja in po-
skusali dobiti enake reSitve kot ostali soSolci, ki resujejo
enak matemati¢ni problem. Kriterije smo zapisali na
tablo, da so bili vidni vsem ucencem. Skupaj z ucenci je
sledilo sooblikovanje kriterijev uspesnosti, ki so jim bili
v pomo¢ pri samovrednotenju. Uéence sem vodila in jim
poskusala pomagati pri zastavljanju kriterijev:

e Kako bom vedel, da je, to kar sem naredil, dobro?
«  Alisem imel ustrezno strategijo reSevanja problemov?

e Kako bi mogoce nalogo opravil Se bolje?
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o Kako dobro sem sodeloval s soSolci?

Kaj bi lahko naredil drugace?
« Alisem dal pri uri vse od sebe?

Skupine so dobile nalogo, ki se je glasila: »Maja in njena
druZina so bili na izletu. Cena izleta za eno osebo je bila
234 €, za otroke do 12. leta je bilo zastonj in za otroke od
12. do 18. leta je bila polovi¢na cena. Izleta so se udeleZili
mama, oCe, Maja in njena mlajsa sestra. Koliko so placali
vsi skupaj? Odlocili so se, da bodo placali v 5 obrokih. Ko-
liko je znasala cena enega obroka? Ce so placali meseca
februarja prvi obrok, kdaj so placali zadnji obrok?« (Mrs-
nik, Novak, 2015, str. 121).

Izvedba ucne ure

Ze v zafetku skupinskega dela so bile prve reakcije naj-
boljsih ucencev, tistih najbolj glasnih, zelo burne, saj so
trdili, da naloga ni resljiva, ker ni danih vseh podatkov,
nato pa so se pomirili in se zaceli pogovarjati v skupinah.
Ker so ucenci tega razreda zelo konstruktivni, vedoZeljni
in se ne predajo Ze ob prvem problemu, se je Ze v nasled-
njem trenutku vnela zanimiva razprava o zastavljeni
besedilni nalogi. Ceprav namenoma nisem dala navodil,
dalahko delajo skupaj, v skupini, so se u€enci samoinicia-
tivno zaceli pogovarjati med seboj, kako bi resili problem,
saj so ugotovili, da jim bo skupaj hitreje in laZje uspelo.

SpraSevali so me in se po tihem jezili, ker sem jim dala
tak »nemogoc« problem, nato dobili idejo, da bi si starosti
¢lanov druZine lahko izmislili. Se vedno so ¢akali na moj
odziv. Ko sem jim potrdila, da to lahko naredijo, za njih ni
bilo ve¢ ovir. Skupine so se zmenile in se same dogovorile
za starost otrok. Moj namig (sprotna povratna informa-
cija) je bil dovolj, da so ucenci uspe$no nadaljevali z de-
lom. Vsaka skupina se je drugace odlocila. Prva je menila,
da bo najbolje, e bo mlajsa sestra mlajSa od 12 let in bo
imela polovi¢ne stroske, starej$a pa bo stara med 12 in 18
let. Druga skupina je dolocila, da sta obe sestri stari med
12.in 18 let: prva je stara 13 let, druga pa 16 let. Tretja sku-
pina se je odlocila, da sta obe sestri stari manj kot 12 let in
imata izlet zastonj, kar so argumentirali z vplivi trenutne
krize v Sloveniji, ki jo Zal ob¢utijo tudi otroci. Neka ucen-
ka je izjavila, da so si tako tudi malo olajsali delo in da
imajo starsi manj stroskov. Ob koncu ure smo skupaj Se
enkrat pregledali kriterije na tabli in ugotovili, da so bile,
kljub razli¢nim resitvam, vse skupine zelo uspe$ne, saj
smo ugotovili, da lahko pridemo do reSitev z razli¢nimi
strategijami reSevanja matemati¢nih problemov.

Ucence sem opazovala in jih le po potrebi usmerila, saj ni-
sem Zelela prekiniti njihovih miselnih tokov in konstruk-
tivnih pogovorov, ki so ob&asno prerasli v resna razmis-
ljanja posameznikov in skupine kot celote. V skupinah so
enakopravno sodelovali tako fantje kot dekleta in tudi
tisti najbolj tihi in neopazni so poskusali podati dobro
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Slika 1: Primer reSevanja problema ucenca prve skupine

misel ali idejo, ki bi lahko pripomogla k resitvi problema,
saj so se v skupini pocutili varno in brez ob¢utka sramu,
da bodo kaj narobe povedali in bili ob tem zasmehovani.

Preverjanje povratne informacije
in vrednotenje

ReSevanje problemov s strategijo predalnika je bilo za
vecino ucencev zabavno in spros¢ujoce.

Navdu$enja nad »Predalnikom za reSevanje problemov«
niso skrivali. Sam predalnik u¢encem ni bil nerazumljiv.
Kar hitro so se znasli in ga pogumno uporabili za oporo,
kar me je presenetilo, saj je splosno znano, da uc¢enci ne-
radi reSujejo matemati¢ne probleme, ne glede na ponuje-
ne strategije reSevanja.

Vecina ucencev je menila, da jim je bil predalnik v veliko
pomog, ker jih je postopoma vodil po nalogi do uspesnega
konca in reSitve problema. Zelo jim je pomagala druga to¢-
ka predalnika, kjer so si problem skicirali (takega nacina

Predalnik je ..zcLo  2ammv

»Maja in njena druZzina so bili na izletu.
Cena izleta za eno osebo je bila 234 €,
za otroke do 12. leta je bilo zastonj

in za otroke od 12. do 18. leta je bila
polovicna cena. Izleta so se udelezili
mama, oCe, Maja in njena mlajsa sestra.
Koliko so placali vsi skupaj? Odlo¢ili so
se, da bodo placali v 5 obrokih. Koliko
je znasala cena enega obroka? Ce so
placali meseca februarja prvi obrok,
kdaj so placali zadnji obrok?«

(Mrsnik, Novak, 2015, str. 121)
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Slika 2: Izpolnjevanije tretjega predalnika in zapis vprasanj

reSevanja so bili vajeni Ze od prej). S predalnikom so prido-
bili pomembne podatke, ki so jim pomagali resiti nalogo
do konca. Tako je ve¢ina u¢encev izjavila, da je bilo, kljub
tezkim besedilnim nalogam, »... reSevanje problemov na ta
nacin lahko, saj so jim bili predali kot neke oporne tocke, ki
so jih vodile do resitve, in na koncu, ko so prisli do resitve
problema, so se zato pocutili bolj uspesni oz. ko so resili
problem, so se pocutili, kot da bi prisli na vrh gore, zmago-
slavno«. Mrsnik in Novak (2015) menita, da tako vkljuceva-
nje samorefleksivnega misljenja in reSevanja problemov v
poucevanje matematike postavlja pred uence izziv, kjer
ni dovolj samo, da o problemu razmisljajo, ampak ga mo-
rajo samostojno raziskati. Najvec teZav so imeli u¢enci pri
3. predalu, ko niso vedeli, kaj zapisati, in je ve¢ina prepisala
kar vpraSanja naloge. Neki ucenec je zapisal vprasanja o
problemu: »Koliko so stare hcerke in kje bom dobil to sta-
rost?«. Nato sem jih poskuSala usmeriti tako, da sem jim
namignila, da naj pomislijo, kaj bi si Zeleli ugotoviti pri tej
nalogi, kaj jih morebiti najbolj zanima.

Po poskusni pedagoski uri uvajanja nove strategije reSe-
vanja matemati¢nih problemov ugotavljam, da je predal-
nik dobro zastavljen in enostaven, kar se je pokazalo pri
ucencih, saj so kljub novi strategiji nasli reSitev problema.
Ugotavljam, da so u¢enci $e vedno prevec¢ vezani na neke
rutinske matematic¢ne probleme, ki imajo vedno po vecini
dane vse podatke, v nasprotnem primeru so izgubljeni.
Ucitelji pa si v€asih lahko priznamo, da u¢enci nimajo niti
mozZnosti reSevanja tak$nih oz. podobnih nalog. V priho-
dnje bom poskusSala tak$ne naloge veckrat integrirati v
proces pouka matematike in tudi ostalih predmetov.
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Pri tej uri so imeli u€enci avtonomijo, saj so lahko sami
dolocili, katere podatke bodo uporabili in vsi uspesno
prisli do zastavljenega cilja. Na koncu je vecina uéencev
menila, da bi lahko bolje skicirali problem, kar je zelo
pomembno za nadaljnje uspesno reSevanje naloge. Pre-
dalnik so pozitivno sprejeli in si mo¢no Zelijo Se takSnega
nacina reSevanja matemati¢nih problemov. Formativno
spremljanje z ustrezno oblikovano povratno informaci-
jo neposredno in moc¢no vpliva na ucenje Se predvsem
takrat, ko se dopolnjuje z ustreznimi metodami pouce-
vanja in z vklju€evanjem ucencev v samovrednotenje
(Razdevsek Pucko, 2004).

Sklep

Za uveljavljanje pozitivnih u¢inkov povratne informacije
je bistvena vloga uciteljev in njihovo poznavanje tega
delovanja. Pomembno je, da se ucitelji zavedajo pomena
povratne informacije, seveda pa morajo najprej znati or-
ganizirati situacije preverjanja znanja, nato pa oblikovati
informacije na nacin, ki bo vplival na proces u¢enja, na
izboljSanje pristopov, na odpravo napak in bo usmerjen
na nalogo in ne na ucenca ter u¢encev ne bo naredil odvis-
nih od teh informacij. Zato je treba tudi ucence vkljuciti,
jih spodbujati in jim ponuditi konkretne izkusnje, kjer se
bodo lahko naucili sami opazovati, nadzorovati ali vred-
notiti svoje doseZke in svoje napredovanje ter bodo znali
sprejeti in uporabiti povratne informacije v formativnem
pomenu besede (Razdevsek Pucko 2004, str. 137).



Slika 3: Refleksija o resevanju problema
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