Studijski obisk na temo
medpredmetnega
povezovanja matematike
z drugimi predmetit

Study visit on the theme cross-curricular
integration of Mathematics with other

subjects
Martina Hren Z Povzetek
Osnovna 3ola Pod goro Studijski obisk v angleskem mestu Solihull marca 2013 je

obravnaval temo medpredmetnega povezovanja matematike z
drugimi predmeti pri u¢encih od 4. do 16. leta starosti.

Udelezenci smo spoznavali angleski in druge evropske Solske
sisteme, najbolj pa smo bili osredoto¢eni na poucevanjein u¢en-
je matematike.

Ugotovili smo, da je pouc¢evanje matematike navkljub nekate-
rim razlikam v evropskih drzavah podobno, za bolj$e znanje
in razumevanje ter uporabo pa jo je treba vkljucevati v druge
predmete in jo povezovati z njimi na vseh stopnjah $olanja.
Ucenci morajo videti uporabnost in korist matematike v vsak-
danjem Zivljenju, saj le tako pridobijo trajnost znanja.
Klju¢ne besede: matematika, $tudijski obisk, medpredmetno
povezovanje
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2 Abstract

tion

o Uvod

Velikokrat sli$imo in beremo o raznih razis-
kavah o poucevanju v drugih drzavah, a le
redko imamo priloznost sami doziveti sistem
poucevanja. Tak$no priloznost je v preteklih
letih omogocal program VsezZivljenjsko u¢en-
je s podprogramom Studijski obiski, ki ga so-
financira Evropska komisija.

Studijski obiski so bili namenjeni izmenja-
viizku$enj in dobrih praks, a hkrati po studijs-
kem obisku udelezenci lazje razumejo druge
sisteme izobrazevanja in usposabljanja.

Udelezila sem se Studijskega obiska, ki je
potekal med 11. in 15. marcem 2013 v Soli-
hullu v Angliji, organizirala pa ga je ustanova
Solihull Education Improvement Service.

Poudarek $tudijskega obiska je bil na
medpredmetnem povezovanju matematike
z drugimi predmeti pri uc¢encih od 4. do 16.
leta starosti. Vsebina je bila vpletena tako v
razli¢ne predstavitve angleskega Solskega sis-
tema ter posebnosti pri poucevanju in ué¢enju
matematike kot tudi v druge dejavnosti, npr.

On the Study visit to the English town of Solihull in March 2013
we discussed the topic of cross-curricular integration of math-
ematics with other subjects for pupils aged from 4 to 16 years.
The participants were acquainted with the English and other
European school systems, although we most strongly focused on
the teaching and learning of mathematics. We found that the
teaching of mathematics is, in spite of some differences, similar
in European countries, and that mathematics must be incorpo-
rated into other subjects at all school levels for the sake of better
knowledge and understanding. Pupils need to see the utility and
benefits of mathematics in everyday life, because that is the only
way that they can gain a sustainability of knowledge.

Keywords: mathematics, study visits, cross-curricular integra-

ogled tamkajs$nje tovarne Land Rover, kjer se
poskusajo povezati s tamkaj$njimi $olami in
za udence pripravljajo razli¢ne matemati¢ne
dejavnosti.

Udelezenci smo lahko obiskali tudi razlic-
ne Sole - 'osnovne' in 'srednje’ $ole, kar bi pri
nas pomenilo 'nizjo' in 'vi§jo' stopnjo osnov-
ne $ole. Imeli smo neposredni stik z uéenci,
povedali so nam svoje mnenje o matematiki
in o angleskem nacinu $olanja ter nas pov-
prasali o $olskih sistemih v drzavah, iz kate-
rih smo udelezenci prihajali.

Najpomembnejsi del obiska pa je bilo
ugotavljanje razlik v $olskih sistemih in po-
ucevanju matematike v razlicnih evropskih
drzavah. Glavne razlike, podobnosti in pri-
meri dobrih praks so opisani v nadaljevanju.

B Primeri dobre prakse
poucevanja in ucenja
matematike

UdeleZenci $tudijskega obiska smo prihajaliiz
razli¢nih evropskih drzav - Slovenije, Nem-
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&ije, Malte, Svedske, Bolgarije, Portugals-
ke, Tur¢ije, Belgije, Irske in Francije.

Z udelezenci smo izmenjali svoje vtise in
informacije o poudevanju matematike, pri
pripravi skupnega poroc¢ila pa smo se $e po-
sebej osredotocili na dolocene vidike, kot so
primeri dobrih praks, podobnosti in izzivi
pri poucevanju matematike.

Zelo dobro skrbi za strokovno znanje
matematike Velika Britanija, saj s projektom
MaST (Mathematics Specialist Teacher), ki
se izvaja na fakultetah, Zelijo izbolj$ati znan-
je uliteljev razrednega pouka na podrodju
matematike in naravoslovja. Cilj projekta je
spremeniti odnos do matematike, saj se je
v zadnjih letih pokazalo, da je med otroki
skoraj ze priljubljeno, ¢e pri matematiki niso
uspesni. Glavni cilj projekta pa je izpopolniti
matemati¢no znanje in pedagoske pristope
pri poucevanju matematike. Projekt MaST
ne vkljucuje samo ucitelja, ki se udelezi tega
dvoletnega izobrazevanja, temve¢ se dotika
celotne $ole, saj $ola tako dobi strokovnjaka
pri poucevanju matematike na razredni stop-
nji in s tem zagotovi tudi uvedbo sprememb
pri poucevanju matematike.

Tud na Malti dajejo podporo uciteljem, ki
poucujejo matematiko v nizjih razredih, saj
jim omogocijo izobrazevanje in usposabljan-
ja, da bi se razvil pozitiven odnos do mate-
matike.

Tudi naslednji primer dobre prakse priha-
ja iz Velike Britanije. Gre namre¢ za STEM-
Net (Science, Technology, Engineering and
Mathematics Network), kjer strokovnjaki s
podrocja naravoslovja, tehnologije, inZenir-
stva in matematike pomagajo dvigniti zani-
manje za ta podrodja, ki povsod po Evropi
zadnja leta upada.

Mrezo ambasadorjev STEM tako sestavlja
26 tiso¢ prostovoljcev, ki svoj ¢as nameni-

jo za promocijo predmetov STEM. Ucenci
se tako ucijo na izviren in prakti¢en nacin.
S tem projektom Zzelijo prikazati, kako po-
membni so poklici s podro¢ja naravoslovja
in matematike, saj so bistvenega pomena za
obstoj danasnjega sveta. Kar 40 % ambasa-
dorjev je Zensk. Razpon starosti ambasa-
dorjev je od 18 do 70 let, a skoraj 60 % jih je
mlajsih od 35 let.

Mreza STEM povezuje ambasadorje, uci-
telje, ucence in zaposlovalce.

Podoben projekt z imenom MINT pote-
ka v Nemc¢iji. Cilj tega projekta je, da bi vsak
ucdenec oziroma dijak, ki nima veliko znan-
ja o tehni¢nih stvareh, napravah, pridobil
osnovno znanje, da bi lahko razumel in rese-
val izzive. Cilj je priblizati sodobni svet vsa-
kemu ucencu. V tej mrezi sodelujejo ucenci,
ucitelji, fakultete, podjetja, ki se ukvarjajo z
znanostjo in tehnologijo, raziskovalne usta-
nove ter razne druge ustanove. MINT se po-
vezuje s §tevilnimi drugimi projekti, ki tezijo
k dvigu zanimanja za naravoslovne predme-
te.

Kot primer dobre prakse sem sama ome-
nila projekt »E-ucbeniki s poudarkom na-
ravoslovnih predmetov v osnovni $oli« in
spletno stran E-um, ki se je udelezencem
$tudijskega obiska zdela zelo dobro zasnova-
na in uporabna pri uénem procesu.

v Ugotovitve udelezencev
Studijskega obiska

UdeleZenci $tudijskega obiska smo se osredi-
nili predvsem na to, kaj prispeva k boljsemu
znanju in razumevanju matematike.
Najpomembnej$e je medpredmetno po-
vezovanje, saj se le tako razvijajo matematic-
ne spretnosti in sposobnost matemati¢nega
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misljenja. TakSen pristop omogoca, da uéen-
ci vidijo povezavo matematike z drugimi
podrodji in vsakdanjim Zivljenjem. V tem
smislu je zelo pomemben tudi praktic¢en pris-
top in prikaz, kje v vsakdanjem Zivljenju je
matematika uporabna, saj u¢enci le tako uvi-
dijo njen izreden pomen. Pomembno je, da
se pokaze smiselnost in korist matematike.

V Angliji smo obiskali tudi tovarno Land
Rover, ki je za tamkaj$nje obmocje pomemb-
na ne samo zaradi Stevila ljudi, ki jih zapos-
luje, temve¢ tudi zaradi $olstva in $e posebej
matematike — podjetje se povezuje s Solami,
jim ponuja razlicne matemati¢ne in naravo-
slovne delavnice ob obisku ter tako dviguje
zanimanje za poklice naravoslovnega in ma-
temati¢nega podro¢ja. Tako smo ugotovili
tudi to, da je povezovanje s podjetji, Se po-
sebej s tovarnami, trgovinami in bankami v
okolici zelo koristno in uporabno, saj tudi na
tak$en nacin prikazujemo uporabnost mate-
matike. S tem se povecuje tudi notranja mo-
tivacija za ucenje.

[Slika 1] Uporaba racunala pri resevanju problems-
kih nalog

Zanemariti ne smemo niti postavljanje
temeljev in ucenje osnovnih rac¢unskih ope-

racij. Cetudi je prakti¢en vidik matematike
izredno pomemben, smo udelezenci studijs-
kega obiska ugotovili, da morajo ucenci raz-
viti spretnosti osnovnih racunskih operacij,
saj le tako lahko izvajajo visje in bolj zaplete-
ne racunske operacije in reujejo probleme,
ki zahtevajo matemati¢no misljenje in upo-
rabo kreativnosti. Opazili smo, da pri rese-
vanju kompleksnejsih nalog angleski ucenci
lahko uporabijo ra¢unalo, primerno starosti
ucenca - v nizjih razredih enostavnejse.

Vsi udelezenci smo se strinjali tudi s tem,
da k boljSemu razumevanju prispeva tudi
Stevilo odraslih glede na stevilo u¢encev pri
ucnem procesu. Razmerje med $tevilom od-
raslih in $tevilom ucencev na angleskih $o-
lah (npr. sedem odraslih na skupino sedem-
desetih ucencev) je pokazalo, da primerno
strokovno usposobljeni odrasli zagotovo
pomenijo ve¢ kot kakr$na koli pametna tab-
la ali katero koli drugo tehnolosko orodje.
Vsi udeleZenci obiska so se strinjali, da ima-
mo tudi v Sloveniji zelo dober sistem u¢nih
skupin v zadnjih dveh razredih osnovne $ole,
saj se ucitelj lazje posveti u¢encem, e jih je v
skupini manj. Ugotovili smo, da v nekaterih
drugih drzavah skusajo nadomestiti Stevilo
odraslih pri pouku s starej$imi ucenci, star-
§i in prostovoljci. Pri tem je treba paziti, da
ucitelj Se vedno usmerja uro, saj je le on tisti,
ki ima strokovno znanje in mora zato imeti
in ohraniti profesionalno vlogo posrednika v
ucnem procesu.

Na $olah, ki smo jih obiskali, smo opazili,
da uporabo u¢benika dopolnjuje Sirok spek-
ter dejavnosti. To je dokaz, da je za dobro
nartovanje poucevanja matematike treba
mnogo ve¢ kot uporaba enega ucbenika ali
ucne metode. Cilji se lazje dosezejo ob kom-
binaciji u¢nih pristopov in metod. Tudi upo-
raba IKT-tehnologije in interaktivnih tabel
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igra pomembno vlogo pri u¢nem procesu.
Angleske Sole v vedini primerov nimajo no-
vega pohistva, a se v ucilnici 'staro’ povezuje
z novim' - ¢etudi mize in stole niso novi, je
skoraj v vsaki ucilnici na voljo interaktivna
tabla.

V angleskih $olah je velik poudarek tudi
na samoocenjevanju in doseganju ciljev u¢ne
ure, saj ucitelj na zacetku ure predstavi cilje,
po navadi tako, da jih zapise na tablo. Tako
je samoocenjevanje o doseganju u¢nih ciljev
klju¢nega pomena v Solah, kjer smo opazo-
vali pouk matematike in tudi drugih pred-
metov. Pozornost doseganju u¢nih ciljev ni
pomembna le na zacetku in na koncu uéne
ure, temvec ves ¢as vmes. Opaziti pa je bilo
tudi pozitiven premik od tega, da cilji niso
tisto, kar ucitelj pri¢akuje, da je u¢enec spo-
soben narediti, temve¢ tisto, kar u¢enec sam
predvidi, da je sposoben doseci.

0 lzzivi pou€evanja matematike

Se vedno obstajajo dologeni vidiki, ki nam
uditeljem in drugim strokovnjakom s pod-
ro¢ja poucevanja matematike predstavljajo
izzive.

Ugotovili smo, da imajo $tevilni otroci Se
vedno tezave pri reSevanju problemskih na-
log, saj tezko prenesejo matemati¢no znan-
je na reSevanje novih, nepoznanih situacij.
Problemsko resevanje je tako izziv za mnogo
udencev in k izbolj$anju tega lahko prispe-
va razvoj na podrodju jezika, ki predstavlja
podporo ucenju matematike.

Naslednji izziv, s katerim se spoprijema-
jo $tevilne $ole, je premik od tradicionalnih
pristopov poucevanja matematike, Se pose-
bej le s pomocjo ucbenika, k bolj prakti¢nim
in kontekstualiziranim pristopom. S tem je

povezano tudi $tevilo virov, ki so na voljo, saj
je to od drzave do drzave razli¢no. To je po-
membno predvsem za ucitelje, ki potrebujejo
podporo in pomoc raznih virov, npr. priro¢-
nikov, raznih elektronskih virov itd.

[Slika 2] Pri resevanju nalog je na voljo vec razlic-
nih virov.

Nekateri udelezenci so izpostavili tudi
problem pri motiviranju u¢encev in razvijan-
ju pozitivhega odnosa do matematike, ven-
dar je to odvisno od starosti u¢encev — mlajsi
ucenci so po navadi bolj motivirani kot sta-
rej$i. Tako je izziv tudi spodbujanje ustvar-
jalnosti, saj se z ustvarjalnostjo vec¢a notranja
motivacija.

V mnogih drzavah so bili delezni tudi re-
form na podrodju Solstva in ugotovili smo,
da pogosto spremembam u¢nih nacértov in
raznih izpitov, kjer se poudarja funkcionalna
raba matematike, ne sledijo izobrazevanja in
usposabljanja uciteljev in tako so ucitelji po-
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gosto nezadovoljni, saj imajo premalo vzor¢-
nih primerov, ki bi jim pomagali pri uvajanju
sprememb.

e Poti do boljSega znanja
matematike

Za vsak izziv lahko najdemo vsaj eno resitev.
Tudi izzivi, povezani z u¢enjem in poucevan-
jem matematike, so resljivi in pot do njih ni
le ena, temve¢ jih je vec.

Najpomembnej$a pot k ucinkovitejsemu
poucevanju in ucenju je, kot smo Ze omenili,
medpredmetna povezava. Na gostujocih $o-
lah smo opazili, da je marsikatera izmed $ol
v projektu 'Numeracy', ki bi jo lahko prevedli
kot 'matemati¢na pismenost. Namen tega
projekta je, da celotna $ola vklju¢uje mate-
matiko pri vseh predmetih. Sama sem na $oli
St Peter’s RC School prisostvovala pri u¢ni
uri $portne vzgoje, kjer so fantje uporabili
tabli¢ni ra¢unalnik in merili ¢as ter nato po-
datke zapisovali v preglednice in jih nato sta-
tisticno obdelali (racunali srednje vrednosti
itd.), punce pa so imele temo ples, kjer je bila
vklju¢ena matematika z ritmi in vzorci.

Tudi drugi udelezenci so delili svoje iz-
ku$nje o medpredmetnem povezovanju.
Najveckrat se povezejo z naravoslovnimi
predmeti, kjer je matematika sama po sebi ze
vkljucena pri ra¢unanju raznih koli¢in (npr.
pri fiziki in kemiji). Menim pa, da se med-
predmetno povezovanje $e ne uporablja veli-
ko, saj smo z udelezenci govorili na splo$no,
konkretnih primerov za starej$e otroke niso
navajali.

UdeleZenci $tudijskega obiska pa smo po-
trdili Ze znano dejstvo, da je medpredmetno
povezavo lazje izvajati v nizjih razredih, kjer
je pri vecini predmetov en uditelj, saj med-

predmetna povezava pomeni ve¢ nacrtovan-
ja in usklajevanja med uditelji, kar je zelo
tezko, predvsem zaradi pomanjkanja ¢asa za
nacrtovanje zaradi drugih $olskih aktivnosti.
To je opaziti tudi na angleskih $olah, ki sem
jih obiskala, saj je bilo vidno, da veliko lazje
izvedejo uro medpredmetnega povezovan-
ja na nizji stopnji. Pri uri, kjer sem bila, so
udenci 5. razreda spoznavali razli¢ne drzave
in valute, ki jih te drzave uporabljajo, nato
pa so s pomocjo racunala prerac¢unavali,
npr. koliko evrov bi placali za kosilo v An-
gliji, ¢e imajo ceno dano v funtih in obratno
- razli¢no za drzave po svetu. Uéencem je
to predstavljalo izziv, saj prera¢unavanje ni
potekalo samodejno, po to¢no dolo¢enem
nacinu, temve¢ so pri tem morali premisliti
in uporabiti svoje razumevanje. Ucenci so
pri tem bili razdeljeni v skupine, tako da je
bilo vklju¢eno tudi timsko delo, uporabljali
pa niso le rac¢unal, temve¢ tudi knjizice z in-
formacijami o drzavah.

Se en primer dobrega medpredmetnega
povezovanja sem opazila prav tako pri otro-
cih nizje starosti, kjer so pri pouku umetno-
sti in fizike izdelovali vrtiljake, pri tem pa je
ucitelj postavil raziskovanja vprasanja, pove-
zana z matematiko in fiziko.

[Slika 3] Vrtiljaki, rezultat medpredmetnega pove-

zovanja
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UdeleZenci so kot primer medpredmet-
nega povezovanja pri otrocih niZje starosti
navajali povezovanje matematike s §portno
vzgojo, umetnostjo, glasbo ipd. Primer ure
medpredmetnega povezovanja je ura $port-
ne vzgoje, ki se prezivi na prostem, pri tem
pa se ali ustvarja razne like s pomo¢jo narav-
nih materialov, ali plese po ritmu (tukaj je
vkljucena tudi glasba), ali igra iz§tevanke itd.

Vsi smo se strinjali, da je pri mlajsih otro-
cih to enostavno, ker se vse ve¢ ali manj lah-
ko po¢ne skozi igro.

Medpredmetno povezovanje se veliko-
krat ne zgodi v eni sami uri, temvec se izva-
ja v obliki dnevov dejavnosti. Na eni izmed
$ol smo tako prisostvovali dnevu dejavnosti,
kjer so gradili mostove iz palck, ki so jih po-
vezovali z elasticnimi gumicami. Pri tem so
morali uporabiti svoje znanje iz umetnosti,
da je sama konstrukcija mosta bila taksna,
da je most stal. Pri tej konstrukeiji pa je bilo
pomembno fizikalno in matemati¢no znanje,
da se most ni takoj porusil. Nekateri otroci so
bili pri tem zelo uspes$ni, spet drugi so morali
poskusiti veckrat. Vsi so s poskusanjem spoz-
navali, kako bi morali biti mostovi zgrajeni.
Tudi pri tej dejavnosti so udenci delali po
skupinah, torej je skupinsko delo in razvijanje
sodelovanja v angleskih $olah zelo pogosto.

Pomembno je tudi, da se otrokom pokaze
ve¢ metod oziroma nadinov za ra¢unanje, in
ne samo enega. S tem se ucinkovitejse razvi-
jajo mentalne matemati¢ne spretnosti.

V velini drzav ponujajo otrokom Se do-
datne matemati¢ne dejavnosti, npr. v obliki
krozkov, dejavnosti zunaj na prostem, pove-
zovanje s podjetji itd., kar predstavlja oboga-
titev uc¢enja matematike.

Treba je tudi uporabiti sodobne vire in
pripomocke, kot so pametne table in druga

IKT-tehnologija, u¢inkovite so tudi razprave
v skupinah, razne zgodbe, ki pripomorejo pri
raziskovanju matemati¢nih konceptov.
Nazadnje pa izredno vlogo igra stalni stro-
kovni razvoj uciteljev matematike in tudi raz-
rednih uciteljev. Utitelji morajo dobiti tudi
ustrezno podporo tako obmoc¢nih svetoval-
cev kot tudi podporo na $oli. To smo opazili
na $tudijskem obisku, saj na mnogih angles-
kih $olah omogocajo podporo in svetovanje
na lokalni ravni in na ravni $ole, Se posebej
podporo uditelja, ki vodi ‘'matemati¢no pis-
menost' na Soli. Tudi na Malti poskusajo
vzpostaviti dialog med uditelji samimi, saj
organizirajo skupine uciteljev, ki izmenjuje-
jo svoja mnenja in izku$nje. Podobno Zelijo
doseci tudi v drugih evropskih drzavah. V
Sloveniji so dober primer tega kolegialne
hospitacije, ki se izvajajo na doloc¢enih $olah.

n Za konec

Na Studijskem obisku so nam postregli s
$tevilnimi informacijami. Prikazali so nam
statisti¢cne podatke in druge pomembne $te-
vilke, toda na udelezence so vtis pustile Sole,
sami ucenci, ucitelji in drugi, ki so neposred-
no vkljuceni v u¢ni proces.

Najpomembnejsi od vsega je medpred-
metni pristop pri u¢enju matematike, ki ga je
mogoceizvestis pomocjo dobreganaértovan-
ja in sodelovanja.

Zivljenjske okolis¢ine ali vsaj navezovanje
matematike na vsakdanje Zivljenje je izred-
nega pomena na vseh starostnih stopnjah,
prav tako tudi pristop na ravni celotne $ole,
s pomodjo in s smernicami tako vodstva kot
tudi drugih visjih organov.
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