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�OLAOB SPREJETJU PRENOVLJENEGA U�NEGA NA�RTAGIMNAZIJSKEGA PROGRAMA MATEMATIKEMARJAN JERMANFakulteta za matematiko in �zikoUniverza v LjubljaniMath. Subj. Class. (2000): 97B70, 97D30�lanek obravnava prenovo u£nega na£rta za gimnazijski program matematike, ki jebil sprejet leta 2008 in se bo to leto za£el tudi uporabljati. Avtor opi²e svoje poglede naglavne razloge za nekatere re²itve v novem u£nem na£rtu.REFORM OF THE MATHEMATICS CURRICULUMFOR GENERAL UPPER-SECONDARY SCHOOLSThe arti
le examines the reform of the mathemati
s 
urri
ulum for general upper-se
ondary s
hools (gimnazije) that was 
ompleted in 2008 and will be implemented inthe same year. The author o�ers his personal view on the main reasons for some of the
hanges in the reformed do
ument. 1. UvodV za£etku leto²njega leta so bili po dolgotrajnih razpravah, ki so bile me-dijsko zelo odmevne in v£asih 
elo politi£no motivirane, sprejeti prenovljeniu£ni na£rti za gimnazije. Kot soavtor sem sodeloval pri prenovi gimnazij-skega programa matematike. Iz pre£i²£ene verzije u£nega na£rta (glej [4℄)je teºko razbrati, kaj vse je vplivalo na kon£ni rezultat. Da ne bi u£iteljidojeli novega u£nega na£rta kot rezultat administrativne prisile ali larpur-lartizma, bom posku²al predstaviti svoj pogled na nastajanje u£nega na£rtain na prednosti, ki jih ponuja.Po osamosvojitvi Slovenije so u£ni na£rt za gimnazijski program mate-matike spreminjali v letih 1992 in 1998. U£itelji se ve£inoma strinjajo, da jeveljavni na£rt dober, zato je bilo glavno vodilo komisije nenasilna evolu
ija,s katero bi sku²ali odpraviti nekatere teºave, ki so se pokazale v zadnjihletih pou£evanja, ponuditi novosti, ki sledijo razvoju druºbe in tehnike, inpredstaviti dobre prakse pouka. Pri sestavljanju u£nega na£rta smo si poma-gali z angle²kim in �nskim u£nim na£rtom, upo²tevali pa smo tudi rezultatemednarodnih raziskav TIMSS in PISA. Novi u£ni na£rt je sestavljen tako,102 Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 3
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Ob sprejetju prenovljenega učnega načrta gimnazijskega programa matematikeda u£iteljev ne sili k radikalnim spremembam, temve£ jim ponuja ve£ avto-nomije pri pripravi in izvedbi pouka.Komisijo za prenovo smo sestavljali Mirjam Bon Klanj²£ek s �olskega
entra Nova Gori
a, Andrej Ruter z Gimnazije Ravne, Samo Repolusk s Fa-kultete za naravoslovje in matematiko v Mariboru, Amalija �akelj in SilvaKmeti£ z Zavoda za ²olstvo ter avtor £lanka s Fakultete za matematiko in�ziko v Ljubljani. Rezultate dolgih petkovih sej smo sproti predstavljali narednih ²tudijskih sre£anjih in na spletni u£ilni
i. Pri oblikovanju in realiza-
iji idej so nam zelo pomagali gimnazijski profesorji, ²e posebej smo hvaleºniSonji Fran
e s �olskega 
entra Velenje in Marku �poladu z Gimnazije �ko-fja Loka. Tehtne kon£ne pripombe smo dobili tudi od re
enzentov DarkeHvastja z Gimnazije Beºigrad in Petra Legi²e s Fakultete za matematiko in�ziko v Ljubljani. Re£em lahko, da ²e nikoli nisem tako uspe²no, intenzivnoin z veseljem delal v skupini tako strokovnih in dobronamernih sodelav
ev.2. Pove£an vpis na gimnazijeZadnja leta se na gimnazije vpisuje veliko ve£ osnovno²ol
ev kot v£asih.�e pred dvajsetimi leti je bil gimnazijski u£ni na£rt predviden za najboljsposobno petino ²olajo£e se popula
ije, sedaj pa je namenjen skoraj polovi
ivseh srednje²ol
ev. Teºav in frustra
ij, ki so s tem nastale, so se zavedaliºe tvor
i prej²njega u£nega na£rta, zato so iz njega izlo£ili zahtevnej²e inhkrati laºje pogre²ljive teme. Z leti se je izkazalo, da je tudi tak²en u£nina£rt prezahteven in preobseºen za tako visok deleº gimnazij
ev. Ena izmednegativnih posledi
 je, da se sposobnej²i dijaki nau£ijo manj matematike kotv£asih, prav tako manj kot njihovi vrstniki po svetu, in pridejo na univerzoslab²e pripravljeni kot prej²nje genera
ije. Letos je bila pri nas drugi£ iz-vedena raziskava TIMSS Advan
ed (prvi£ v letu 1995), katere namen je namednarodni ravni izmeriti znanje in trende znanja med popula
ijo dijakov£etrtega letnika tistih programov srednjih ²ol, ki vodijo v univerzitetne ²tu-dije in imajo zahtevnej²i program matematike in �zike v drºavi. Nepopolnvpogled v ²e ne obdelane rezultate kaºe na skrb zbujajo£e stanje. TestiTIMSS (nekaj primerov si lahko ogledate v [5℄) pokrivajo ve£ vsebin, kotjih sli²i slovenski gimnazije
. Ve£ina nalog je strukturiranih in zahteva glo-blje in teºje premisleke, kot jih pri preverjanjih znanja pri£akujemo od na²ihdijakov (za ilustra
ijo glej naloge 2, 10, 13, 20, 22, 25 na testu Grade 12Advan
ed Mathemati
s v [5℄).
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Marjan JermanNa²a komisija se je zavedala, da ne obstaja £udeºna formula za re²itevvseh teh teºav. Zelo dobro oporo pa smo na²li v formalno predpisanih smer-ni
ah za prenovo u£nih na£rtov, ki narekujejo razdelitev znanj med splo²naznanja (SZ) in posebna znanja (PZ). Med SZ smo uvrstili vse vsebine, zakatere smo menili, da jih mora na solidnem nivoju obvladati prav vsak gim-nazije
 ne glede na smer gimnazije, interes za matematiko in intelektualnesposobnosti. Te vsebine je treba natan£no predavati, utrditi in preveritipovsod. Morda je zanimivo povedati ²e to, da SZ ne vsebujejo nekaterihtem, ki so skoraj tradi
ionalno sestavljale preizkuse znanja, so pa s prevelikoteºo in rutiniranostjo ponekod postale same sebi namen in niso prispevalek razumevanju snovi (na primer dolge in zapletene manipula
ije s koreni inalgebrai£nimi ulomki). Z maturitetno komisijo se dogovarjamo, da bi SZ po-krivala maturo iz matematike na osnovni ravni. Med PZ je komisija uvrstilabolj poglobljene vsebine in vsebine, ki so posebej pomembne za dolo£enestrokovne smeri. Tako je re
imo globlje poznavanje kompleksnih ²tevil zelopomembno za dijake elektrotehnike, dijake ekonomskih in umetni²kih gim-nazij pa lahko s kompleksnimi ²tevili seznanimo na bolj osnovnem nivoju.Prav tako bi bilo ²koda, da zahtevnej²ih dijakov ne bi nau£ili na primeruporabe vektorjev v geometriji, pomena drugega odvoda ali integra
ije perpartes. Vsebin, ki spadajo med PZ, ni nujno obravnavati, smejo pa se testi-rati in o
enjevati. Z maturitetno komisijo se dogovarjamo, kako in kdaj bidolo£ili vsebine iz PZ, ki bi pri²le v po²tev za vi²jo raven mature. Dodatno jekomisija uvedla ²e izbirne vsebine (I), ki pokrivajo nekatere izpu²£ene temeiz starih u£nih na£rtov (na primer analiti£no geometrijo v prostoru, polarnizapis kompleksnega ²tevila, Bayesovo formulo) in teme, ki bi utegnile zani-mati mlade navdu²en
e za matematiko (na primer linearno programiranje innumeri£no ra£unanje integralov). Znanja izbirnih vsebin se ne sme o
enje-vati. V zainteresiranih razredih jih lahko obravnavamo med poukom, lahkopa tudi v okviru kroºkov in projektnih tednov. Komisija je tudi predlagalauvedbo izbirnega predmeta z matemati£nimi vsebinami, kjer bi se lahkopoleg izbirnih vsebin obravnavale tudi nekatere elementarno dostopne zani-mive matemati£ne vsebine (na primer teºje teme iz elementarne geometrije,teorija grafov, osnovne algebrske strukture, matrike).Zavedamo se, da lahko tak²na razdelitev vsebin prinese tudi teºave. Mo-ºno je, da bi u£itelji pod pritiski dijakov, star²ev, ravnateljev ali pa karpo liniji najmanj²ega odpora obravnavali le vsebine iz SZ in tako ²e zniºalisplo²no raven znanja matematike. �elje po £im bolje opravljeni maturi so104 Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 3
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Ob sprejetju prenovljenega učnega načrta gimnazijskega programa matematikeºe zdaj povzro£ile, da nekateri u£itelji na£rtujejo pouk skoraj izklju£no pomaturitetnih katalogih. Trdijo 
elo, da vsebin, ki se ne bodo testirale namaturi, sploh nima smisla vklju£iti v u£ni na£rt. Moºne so tudi logisti£neteºave pri razdelitvi dijakov, ki bodo maturo opravljali na osnovni in vi²jiravni, in pri iskanju soglasja o vsebinah iz PZ, ki bodo vklju£ene na vi²joraven mature. Pri vseh teh teºavah in morebitnih teºavah, ki jih zdaj ²ene znamo predvideti, se zana²amo na tradi
ionalno zelo dobre izku²nje spraviloma dobro izobraºenimi in vestnimi profesorji matematike.3. Razvoj druºbe in tehnologijeDel sprememb smo v u£ni na£rt vnesli zaradi druºbenih in tehnolo²kihsprememb.Zaradi dostopnosti ra£unalnikov in nepla£ljivih programskih paketov, na-menjenih numeri£nemu in simbolnemu ra£unanju, dinami£ni geometriji, ob-delavi podatkov in interaktivnemu u£enju, smo v na£rtu ve£krat svetovaliuporabo informa
ijsko-komunika
ijske tehnologije (IKT) in dodali didak-ti£na priporo£ila, kako predstaviti ustrezne pojme.V zadnjih letih nara²£a tudi pomen �nan£ne matematike in statistike,zato smo obrestni ra£un in osnovne statisti£ne pojme uvrstili med SZ. Za-vedamo se, da gre za vsebine, ki so nekaterim u£iteljem manj doma£e, zatobomo enega od za£etnih seminarjev ob uvajanju novega u£nega na£rta na-menili pou£evanju osnov statistike. Dobro je vedeti, da se veliko teh vsebindijaki nau£ijo ºe v osnovni ²oli, dostopna pa je tudi zelo dobra knjiºi
a vsloven²£ini [1℄.Na mednarodnih primerjavah znanja matematike se je med drugim iz-kazalo, da na²i dijaki razmeroma dobro re²ujejo tudi bolj zapletene rutin-ske naloge, skoraj popolnoma pa odpovedo, ko je treba kak²en enostavenproblem iz realnega ºivljenja, obvladljiv z elementarnimi sredstvi, predsta-viti v matemati£nem jeziku in ga nato re²iti. Zato je v vsakem poglavjuo elementarnih funk
ijah na primernem nivoju predvideno tudi modeliranjeproblemov s temi funk
ijami.4. Na£rtovanje pouka geometrijeRavninska, ²e bolj pa prostorska geometrija sta ºe nekaj desetletij odri-njeni na rob pou£evanja. To je ²koda, ker je prav geometrija tisti del mate-
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Marjan Jermanmatike, pri katerem dijaki najbolje spoznajo zgradbo matemati£ne teorije inse nau£ijo logi£nega sklepanja.Ve£ina u£benikov, ki geometrijo vsebuje le kot del snovi letnika, z geome-trijo zelo ma£ehovsko opravi. Do dodatne teºave pride zaradi obravnavanjaravninske geometrije £isto na kon
u prvega letnika. Zato nekateri u£iteljigeometrijo predelajo zelo povr²no. �e slab²e je s prostorsko geometrijo, ki seji nekateri u£itelji prakti£no v 
eloti ognejo. Izku²nje kaºejo, da kar pre
ejdijakov ne razvije solidne ravninske in prostorske predstave.V komisiji upamo, da smo na²li dobro re²itev v pove£anju avtonomijeprofesorjev. Odslej bodo lahko, po uskladitvi s kolegi v aktivu matematikov,sami na£rtovali, kdaj in kako bodo obravnavali geometrijo. Moºnih na£rtovje ve£, vsi pa so odvisni od o
ene stanja na konkretni ²oli. Snov namre£ nive£ predpisana po letnikih, zajeta je v vsebinske sklope. Eden od moºnihna£rtov je, da kone
 prvega letnika namesto geometrije predelajo osnovestatistike, geometrijo pa v miru predelajo v drugem letniku. Po drugemna£rtu lahko, tako kot je to po£elo kar nekaj profesorjev ºe pred leti, vsakteden namenijo eno od ur geometriji. Po tretjem na£rtu se prvi letnik za£nez aksiomatsko zastavljeno geometrijo s formalnimi dokazi (tako kot pred£asom po Pu
elj-�tal£evih u£benikih [2℄ in [3℄) in se tako sproti predelaosnove teorije mnoºi
 in logike. Moºnih na£rtov je ²e ve£, omejeni so le skreativnostjo profesorjev, u£ljivostjo in odzivom dijakov ter zajetjem snovi,predpisane z u£nim na£rtom (komur trenutni sistem ustreza in se mu zdi, dadaje dobre rezultate, lahko seveda ostane pri stari razdelitvi snovi). Kasnejese lahko obravnava geometrije naravno poveºe s trigonometrijo.�e na sre£anjih ²tudijskih skupin, pa tudi drugje, so nas profesorji opo-zorili, da lahko tak²na avtonomija u£iteljev privede do teºav pri u£beni²kihskladih in pri prehajanju dijakov iz ene ²ole na drugo. Tudi po dalj²ih raz-pravah pa je komisija ²e vedno mnenja, da avtonomija profesorjev pri izbirizaporedja snovi odtehta poten
ialne teºave. Prehodov med ²olami je rela-tivno malo, teºave z u£beni²kimi skladi pa bi se dalo z druga£no organiza
ijoustrezno re²iti.Najve£jo nevarnost pri uveljavljanju avtonomije u£iteljev in aktivovlahko povzro£ijo morebitni pritiski vodstev ²ol, motivirani s kratkoro£nimiin par
ialnimi interesi. Neposredno se z u£nim na£rtom takih pritiskov neda prepre£iti, komisija pa priporo£a in upa, da bo u£iteljem zagotovljena av-tonomija, ki bo omogo£ala kvalitetno in dosledno izvajanje u£nega na£rta.106 Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 3
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Ob sprejetju prenovljenega učnega načrta gimnazijskega programa matematike5. Medpredmetno sodelovanje�e dolgo so znane teºave, da so pri pouku �zike nekatera matemati£naznanja potrebna veliko prej, kot ta pridejo na vrsto pri pouku matematike.Nekatere teºave, kot je na primer nepoznavanje funk
ij z vrednostmi v R3 innjihovih odvodov (na primer poloºaj, hitrost in pospe²ek kot funk
ije £asa),re²ijo �ziki tako, da �zikalne zakone obravnavajo v posebnih, enostavnoobvladljivih primerih, v bolj zapletenih primerih pa ra£unajo z ustreznimikomponentami (na primer sile na klan
u). Nikakor pa se ne da izognitipoznavanju kotnih funk
ij v pravokotnem trikotniku, teºko je shajati brezpojma odvoda, pa tudi poznavanje vektorskega produkta bi �zikom veliko-krat pri²lo prav. Ena od prednosti svobodnega na£rtovanja pouka je takotudi ta, da se matematik lahko dogovori s �zikom, kdaj obravnavati snov,ki jo �zik nujno potrebuje. Matemati£no znanje, ki je eksaktno pridobljenopri pouku matematike, bodo dijaki kasneje prakti£no uporabili pri pouku�zike in se jim bo bistveno bolj usedlo v spomin kot kratki, ad ho
 te£ajimatemati£nih pojmov.Velja tudi obratno. U£itelji drugih predmetov, ²e posebej kemiki, biologi,psihologi in so
iologi, lahko z vklju£itvijo matemati£nih metod na primerihpokaºejo uporabnost osvojenih matemati£nih znanj.Medpredmetno sodelovanje je lahko tudi zelo dobra osnova za na£rtova-nje projektnih tednov, kjer dijaki skupaj z u£itelji poveºejo in utrdijo znanjaz razli£nih podro£ij. Tako bodo dijaki najlep²e videli, da matematika ni samasebi namen, in morda dobili motiva
ijo in veselje za delo v naprej.6. SklepPri£ujo£e besedilo ni podrobna sistemati£na obravnava u£nega na£rta.Navedel sem le nekatere bistvene misli, ki so nas vodile pri prenovi u£negana£rta, in s tem sku²al pojasniti, kak²en je njegov namen in koliko svobodedopu²£a u£iteljem s 
iljem, da dijake nau£imo £im ve£ na £im bolj prijazenna£in. Zapisano je le moje osebno mnenje, ki ni nujno enako mnenju drugih£lanov komisije in mnenju in²titu
ij, ki so izdelavo na£rta naro£ile. Preno-vljeni u£ni na£rt je pre
ej dalj²i kot zadnji izpred desetih let, a je napisandovolj natan£no, sistemati£no in razumljivo, da si bodo u£itelji lahko ponatan£nem branju ustvarili pravo sliko.V u£nem na£rtu je ²e nekaj novosti. Ena pomembnej²ih je bistvena raz-
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Marjan Jerman²iritev didakti£nih priporo£il, kjer smo pri veliko vsebinah sku²ali svetovati,kako jih £im bolje predstaviti.Pri sre£anjih z u£itelji na ²tudijskih skupinah se je pokazala ²e vrstanelogi£nosti in teºav, ki pestijo profesorje matematike, a se nanje z u£nimna£rtom ne da neposredno vplivati. Strinjali smo se o prevelikem ²teviludijakov v razredih, o problemati£nosti omejitev pri preverjanjih znanja, oprevelikem ²tevilu predpisanih ustnih o
en, o slabi opremljenosti nekaterih²ol z IKT in o kontroverzni vlogi mature. V u£ni na£rt smo o teh stvarehnapisali le svoje predloge in nezavezujo£e mnenje.LITERATURA[1℄ Z. Magajna in A. �akelj, Obdelava podatkov pri pouku Matematike 6�9 (Modeli po-u£evanja in u£enja, Matematika), prvi natis, Zavod republike Slovenije za ²olstvo,Ljubljana, 2000.[2℄ I. Pu
elj in I. �tale
, Geometrija za 1. razred gimnazije, Obzorja, Maribor, 1966.[3℄ I. Pu
elj in I. �tale
, Geometrija za 2. razred gimnazije, Obzorja, Maribor, 1970.[4℄ http://info.edus.si/studijske/, podstran Matematika-GIM.[5℄ http://www.edinformati
s.
om/timss/timss_intro.htm .MALO DRUGA�NA TEKMOVANJA IZ FIZIKETekmovanja iz �zike so obi£ajno na-menjena preverjanju individualnega znanjatekmoval
ev. Tipi£no mora vsak dijak ozi-roma u£ene
 re²iti nekaj ra£unskih nalog, tuin tam pa tudi kak²no eksperimentalno na-logo. Re²itve in ve£inoma tudi postopki re-²evanja so znani ºe vnaprej. Tak²no re²eva-nje problemov se mo£no razlikuje od vsako-dnevnega dela �zikov, ki je po navadi usmerjeno na raziskovanje neznanihpojavov v sodelovanju z drugimi raziskoval
i. Resni£nemu svetu �zikalnegaraziskovanja se ºelijo pribliºati tekmovanja z naslovom �Mednarodni turnirmladih �zikov� (International Young Physi
ists Tournament, krati
a IYPT).Tekmovanja IYPT so namenjena srednje²ol
em in poudarjajo ekipnoraziskovalno delo. Na za£etku so bila to tekmovanja ruskih dijakov, ki jih jeorganizirala Univerza v Moskvi, leta 1988 pa so postala mednarodna in odtakrat potekajo na razli£nih kon
ih sveta. Vsaka drºava tekmovalka lahkosodeluje z eno ekipo. Leto²nje tekmovanje je bilo v Trogiru na Hrva²kem,108 Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 3


