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Vpeljava interdisciplinarnih, na uc¢enca osredotocenih u¢nih pristopov
vslovenski izobrazevalni sistem

l l ¢enje matematike s preiskovanjem je na novo vpeljan pojem v slo-
venskem matemati¢nem izobraZevanju. Kot uditelj matematike
sem Zelela natan¢no definicijo te inovacije. Je to nova metoda uée-

nja, u¢na oblika, nadin pouéevanja ali druge vrste u¢ni izziv? Na podrodju
izobrazevanja v slovenskem jeziku tezko najdemo u¢benik ali knjigo, kjer
bi pridobili sodobno terminologijo pojmov s podro¢ja didaktike. Ob pre-
gledu tiskanih knjig in spletnih virov se zdi, da vlada na tem podro¢ju ve-
lika zmeda.

V nasprotju z enotno delitvijo ucnib oblik v literaturi na frontal-
no, individualno, skupinsko u¢no obliko in delo v paru ali tandem (npr.
Blazi¢ etal., 2003; Tomi¢, 1999) sta delitev in imenovanje u¢nih pristopov,
strategij, konceptov, inovacij pri pouku oziroma prijemov pri poucevanju
zelo razli¢na. Imena so odvisna od tega, ali obravnavamo poudevanje ozi-
roma ucenje pri pouku z metodoloskega vidika, z vidika razvojne teorije, z
vidika uporabe pri dolo¢enem predmetu ali kako drugace.

Pri predmetu Didakti¢ne strategije na Filozofski fakulteti v
Ljubljani, katerega vsebina je dostopna na spletu (Filozofska fakulte-
ta Univerze v Ljubljani, 2020), izpostavljajo tri pristope sodobnega pou-
ka: problemski pouk, sodelovalno u¢enje in projektno u¢no delo. V knjigi
Didakti¢ni modeli nemskih didaktikov, prevedeni v slovenski jezik, na-
mesto pristopov pouka lo¢ujejo veé konceptov pouka. Avtorji visokosolske-
ga ucbenika Didaktika lo¢ujejo veé strategij pouka in omenjajo nejasnosti
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v razumevanju pojma didakti¢na strategija, ki se prepleta s pojmom u¢na
metoda in s strategijo poucevanja (Blazi¢ et al., 2003: str. 39). Razlikovati
bi morali med strategijami in koncepti pouka: strategije pouka so naérto-
vani postopki, usmerjeni v izvajanje in doseganje konkretnih namenov in
ciljev pouka; »koncept pouka ima v primerjavi s strategijo pouka ve¢ teo-
reti¢nih obeleZij, medtem ko strategija ta obeleZja prakti¢no operaciona-
lizira v vsebini, metodah in organizaciji u¢nih situacij, v u¢ni aktivnosti
ucitelja in uencev, kot lahko preberemo v spletnem slovarju Termania
(2020). V u¢beniku Osnove visokosolske didaktike (Tomi¢, 1999), ki ga
poleg u¢benika Didaktika ve¢inoma navajajo kot osnovno literaturo pri
ucéenju didaktike, nacinov, strategij, konceptov, pouka ali pristopov, prije-
mov pri pouku ni omenjenih, opisan je le problemski pouk. V didakti¢nih
priporodilih veljavnega uénega na¢rta za matematiko za gimnazije navaja-
jo, da razli¢ne u¢ne pristope (npr. raziskovanje in reSevanje matemati¢nih
ter avtenti¢nih problemov) lahko omogo¢imo z informacijsko in komuni-
kacijsko tehnologijo (U¢ni naért Matematika, Gimnazija, 2008).

V ubeniku (Blazi¢ et al., 2003) lo¢ijo 8 strategij pouka, opisanih v
Preglednici 1, ki se v slovenski literaturi pogosto navajajo kot u¢ni pristo-
pi, ki so pripisani v drugem stolpcu Preglednice 1. V njej smo dodali tudi
prevod, ki je najpogosteje naveden ob slovenskih zapisih. Seveda so nam
posamezne besede razumljive: uéenje izhaja iz uenca, poulevanje iz udi-
telja, pouk je organizirana interakcija ucenja ucencev in poudevanja udi-
telja ali bolj strokovno: »je naérten, organiziran in smotrn vzgojno-izo-
brazevalni proces poucevanja, uéenja in vzgajanja« (ibid.: str. 26). Pripis
konénice uéenje, poudevanje ali pouk je odvisen od tega, ali je v ospredju
ucenec in njegovo udenje ali u¢itelj in njegovo poucevanje. Kadar sta obe
perspektivi enakovredni, uporabimo morda besedo pouk. V literaturi naj-
demo tako raziskovalni pouk kot raziskovalno uéenje na primer. Vet te-
Zzav za neve$cega je v razlikovanju pristopov, konceptov in strategij pouka,
ucenja, poucevanja.

Uporaba nastetih strategij pouka v Preglednici 1 je odvisna od ra-
zvojne stopnje u¢ecega in od predmeta, ki ga u¢imo pri pouku. Lo¢nice
med omenjenimi strategijami pouka, ucenja so v literaturi tezje dostopne,
med njimi pa zasledimo vrsto povezav. Blazi¢ in sodelavci navajajo, da naj
bi bil odkrivajoci pouk bolj natelo, ki naj bi usmerjalo vse strategije pouka.
Je zelo zahteven za uéence, saj naj bi svobodno raziskovali in pridobivali
nova spoznanja. Raziskovalni pouk je usposabljanje u¢encev za samostoj-
ni odkrivajoci pouk; projektni pouk je sestavni del raziskovalnega in tudi
problemski pouk je podoben raziskovalnemu, le da je osredotocen na pro-
bleme (ibid.: str. 390—41).
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Prcglcdnica I: Stratcgijc pouka, ucni pristopi in anglcéki original.

Strategije pouka Uéni pristopi Anglesko imenovanje
. Odkrivajoci pouk Odkrivajoce u¢enje Discovery learning
2. Raziskovalni pouk Raziskovalno uc¢enje Inquiry-based learning IBL
3. Projekeni pouk Projektno uéenje Project-based learning PBL
4. Problemski pouk Problemsko (naravnano) u¢enje  Problem-based learning PBL
5. Izkustveni pouk Izkustveno ucenje Ex/)z’rz'mz‘id/ /mmmg
6. Ravnanjski (dclovni) pouk  Delovno u¢enje Learning by doing
7. Programirani pouk Programirano poucevanje ngmmmm’ instruction
8. Timskipouk Timsko poucevanije Teaching as a team

Prince in Felder (2006) na podro¢ju visoko3olskega izobrazevanja
lo¢ita u¢ne pristope glede na induktivno ali deduktivno pot spoznavanja.
Pri induktivni poti spoznavanja iz primerov in razli¢nih aktivnosti u¢en-
ci spoznajo splo$no pravilo, medtem ko deduktivna pot spoznavanja po-
meni, da podano splo$no pravilo uporabimo na raznih primerih in pri ra-
znih aktivnostih ter nadaljnjih sklepih. Avtorja menita, da pri induktivni
poti uéenci s pomodjo uditelja pridejo sami do novega znanja, medtem ko
pri deduktivni poti u¢itelj najprej novo znanje poda, ucenci pa ga preizku-
$ajo in uporabijo v novih situacijah. Seveda poudarjata, da se v naravoslov-
ju, inzenirstvu in matematiki deduktivne ter induktivne poti spoznavanja
prepletajo. Glede na nadin, ki pri u¢encih prevladuje pri usvajanju novega
znanja, tudi u¢ni pristope delita na induktivne in deduktivne. Pri deduk-
tivnih, ki so bolj tradicionalni, govorita raje o poudevanju, pri induktiv-
nih, kjer u¢enci generalizirajo novo spoznanje, pa govorita o u¢enju. Tako
prve $tiri u¢ne pristope v Preglednici 1 uvr$¢ata med tiste s prevladujo-
¢o induktivno potjo spoznavanja. Pri teh bomo tudi mi uporabili besedo
ucenje, ¢eprav gre za interakcijo ucenja in poudevanja.

Avtorja postavljata raziskovalno uéenje (IBL) za krovni uéni pri-
stop, ki vklju¢uje odkrivajoce, projektno (PjBL) in problemsko (naravna-
no) u¢enje (PBL). Omenjenim pristopom is¢eta razlike v kon¢nem pro-
duktu oziroma v izidu u¢enja oz. poulevanja, v koli¢ini vodenja s strani
uc¢itelja in v ocenjevanju ter ugotavljata, da se marsikje razlike zabrisejo.
Ce namret odkrivajoce utenje dalje delimo na vodeno in nevodeno od-
krivajoée ucenje, se vodenega tezko lo¢i od ostalih §tirih u¢nih pristopov.
Medtem ko so za IBL znadilna zanimiva vprasanja iz realnega Zivljenja
(realne situacije), na katera uéenci i$¢ejo odgovore (in si postavljajo nova
vprasanja) ter preko njih pridobijo nova spoznanja o zastavljeni situaci-
ji, so za PBL znacilni problemi iz vsakdanjega Zivljenja, ki sprozijo u¢enje
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novega znanja, ki je potrebno za resitev problema; pri PjBL so v ospredju
interdisciplinarni obseznejsi problemi — tako imenovani projekti, podob-
ni tistim v delovnem okolju. Vpra$anja si seveda zastavljajo tudi u¢enci pri
PBL in PjBL in raziskovanje situacije pomeni lahko tudi reSevanje proble-
ma ali izzove opravljanje ve¢jega projekta, ki zahteva obsirno analizo in
zaklju¢no predstavitev (ibid.), zato so argumenti za krovni pristop lahko
upraviceni. V svetovno priznanih znanstvenih revijah podajajo kritiko o
nepravilni rabi in razumevanju omenjenih uénih pristopov (Hmelo-Silver
et al., 2007) in poudarjajo, da pri pouku v realizaciji ti pristopi niso mi-
nimalno vodeni ali celo nevodeni s strani uéitelja, temve¢ ima uéitelj po-
membno vlogo pri izvajanju takega u¢nega procesa kot oblikovalec pouka,
usmerjevalec, motivator ipd.

V Sloveniji se med sodobnimi u¢nimi pristopi matematike veckrat
omenjajo izkustveno ucenje, raziskovalno ucenje in odkriva]bc? ucenje s
prevladujo¢o induktivno potjo spoznavanja, vendar tudi pri predmetu
samem omenjenih pristopov ne zmoremo natan¢no lo¢evati (Kmeti¢ in
Sirnik, 2010). Slovenski prevod za IBL v eni sami slovenski izobrazevalni
instituciji je pri razli¢nih STEM predmetih (predmeti naravoslovja, teh-
nike, tehnologije, inZenirstva in matematike) razli¢en:

- ulenje s poizvedovanjem oz. poizvedovalno ucenje pri tehniki
(Jenstrle, 2017),

- ulenje z raziskovanjem pri naravoslovju (Petek, 2012),

—  ulenje s preiskovanjem pri matematiki (Suban, 2017).

Utitelj matematike, ki si Zeli nekoliko bolj spoznati nov nacin, pri-
stop, izziv, prijem, strategijo pouka, u¢enja oz. poucevanja in Zeli z njim
matematiko povezati z drugimi predmeti, je lahko upravi¢eno zmeden ze
samo zaradi prevodov, kaj $ele zavoljo slabih vsebinskih razlikovanj in mo-
rebitne nepravilne rabe didakti¢nih pojmov.

V nadaljevanju bomo primerjali dva uéna pristopa, kot bomo poi-
menovali inovaciji PBL in IBL. Prvega, ker smo ga pred leti sami uvaja-
li v poucevanje statistike, ki je vsaj na ravni srednje Sole del matematike
(Drobni¢ Vidic, 2011, 2017), in slednjega, ker je postal zelo promoviran v
slovenskem pouevanju matematike v zadnjih letih. Po teoreti¢ni primer-
javi obeh pristopov na podlagi tuje literature bomo preverili, koliko ob-
jav o obeh pristopih najdemo v slovenski literaturi, in preverili, kaks$ne
prevode uporabljajo avtorji. Nato pa bomo na podlagi analize tujih ob-
jav ugotavljali, kateri pristop se bolj uporablja v matematiki v primerja-
vi z naravoslovjem, in skusali podati smernice za u¢inkovit u¢ni pristop
matematike.
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IBL in PBL pri matematiki

V poucevanju matematike so se v Evropi oblikovala naslednja sredis¢a, ki
poudarjajo svojevrstne nacine sodobnih poti spoznavanja pri matematiki
in so bila predstavljena na najve¢jem mednarodnem kongresu o matema-
ti¢nem izobrazevanju ICME-13 (Bloom, 2016):

- Michele Artigue (prednik: Brousseau): francoska $ola u¢enja mate-
matike, imenovana Didactical Engeeniring,

- Marjavan den Heuvel-Panhuizen (prednik: Freudenthal): nizozem-
ska Sola ucenja matematike, imenovana Realistic Mathemamatics
Education,

- Rudolf Strifler (prednik: Kirsch): nemska 3ola u¢enja matematike,
imenovana Stoffdidaktik in kasneje pogosto izpostavljeno matema-
ti¢no modeliranje,

- Maria Alessandra Mariotti (prednica: Castelnuovo): italijanska 3ola
udenja matematike s sodelovalnim uéenjem v multikulturnem oko-
lju in akcijskim raziskovanjem.

Prav vsako od sodobnih evropskih sredi$¢ razvoja matemati¢nega iz-
obraZevanja ima teoreti¢na izhodis¢a, ki omogocajo implementacijo IBL
(Artigue in Blomhgj, 2013): francoska Sola z raziskovalnim pristopom do
re$evanja problemov, nizozemska z matematizacijo kot osnovno zahtevo
za u¢inkovito reSevanje realnih problemov, nemska z osredotoéenostjo na
snov, dostopno u¢encem, in z matemati¢nim modeliranjem realnega sveta
za njegovo razumevanje ter italijanska s sodelovalnim uéenjem kot uéin-
kovitem nadinu reSevanja interdisciplinarnih kompleksnih situacij v mul-
tikulturnem okolju.

Karakteristike IBL

Pojem IBL se nana$a na ucenje oz. poudevanje, osredoto¢eno na ucenca,
pri katerem uéenci postavljajo vprasanja, raziskujejo dolo¢ene situacije in
razvijajo lastne poti do novih spoznanj. U¢enci preiskujejo situacijo tako,
da jo opazujejo, berejo dodatno literaturo in i$¢ejo Ze znane informacije,
planirajo raziskavo, eksperimentirajo, uporabljajo razli¢na orodja za ana-
lizo in interpretacijo podatkov ter diskutirajo o moZnih resicvah. Pri pou-
ku v naravoslovju je pri IBL v ospredju ucenje po ciklu petih e-jev: engage-
ment, exploration, explanation, elaboration in evaluation (Oguz-Unver in
Arabacioglu, 2011), kar predstavlja cikel opazovanja situacije (problema),
njenega raziskovanja, razjasnitve situacije oziroma pojava ali resitve pro-
blema, zapisovanja spoznanj, argumentov in predstavitev ter ocena opra-
vljenega dela. Preiskovanje zahteva tako pridobivanje znanih informacij in

predpostavk, ki so lahko tudi iz drugih podrodij in ne le iz podro¢ja, kjer
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situacijo preuc¢ujemo, kot tudi uporabo kriti¢nega razmisljanja in logi¢ne-
ga sklepanja ter uporabo in vklju¢evanje dodatnih in alternativnih razlag,
da se pridobi nova spoznanja, saj znanstveno raziskovanje vklju¢uje vse to
(Maaf in Artigue, 2013). Za preiskovanje je torej znaéilno: postavljanje
vpra$anj, interdisciplinarno iskanje virov in novih idej, reSevanje proble-
mov, modeliranje, matematizacija, raziskovanje, analiza dokumentov in
podatkov, eksperimentiranje, testiranje, razlaga, razmisljanje, argumenti-
ranje, dokazovanje, strukturiranje novega znanja, povezovanje, predstavi-
tev in diskusija (Artigue in Blomhgj, 2013; Suban, 2017).

Za te vrste procesov je pogosto potrebno sodelovanje in delo v sku-
pinah, novo vlogo pa mora prevzeti tudi uéitelj, ki spodbuja u¢ence k pre-
iskovanju, odkrivanju lastnih poti do spoznanj in podpira sodelovalno
delo. Utitelj usmerja uéence k postavljanju vprasanj, spodbuja jih k upora-
bi njihovega predznanja pri preiskovanju, upravlja delo majhnih skupin in
diskusijo, podpira in usmerja individualno ué¢encevo delo, ko je to potreb-
no. Pomaga jim vzpostaviti povezave med njihovimi dognanji in splo$ni-
mi (matemati¢nimi) zakonitostmi (Maafl in Artigue, 2013).

Karakteristike PBL

Problemsko naravnano uéenje (PBL) je na podro¢ju medicine vpeljal
Barrows na univerzi McMaster konec sedemdesetih let prej$njega stole-
tja. To je na u¢enca usmerjeno uenje oz. poulevanje, pri katerem proble-
mi sprozijo u¢enje nove snovi. Pred za¢etkom obravnave snovi se namre¢
majhnim skupinam udencev postavi problem (situacija). Ti morajo pro-
blem razéleniti in ugotoviti, kaj problem od njih zahteva — katero novo
znanje morajo osvojiti, da bodo problem resili. Problem naj bo postavljen
iz realnega sveta oziroma stroke, da mlade motivira, in mora biti seveda
tak, da sprozi u¢enje nove snovi. To slednje lo¢uje PBL od $irSega problem-
skega ucenja, kjer je problem lahko teoreti¢ni ali realni, ki sprozi uenje
nove snovi ali pa le razvija ve$¢ine reSevanja problemov.

Za re$evanje problema sta navadno na voljo dve fazi. V prvi fazi s
petimi koraki pri pouku se u¢enci v majhnih skupinah (navadno okoli
5) soocijo s problemom, ugotovijo, kaj od njih zahteva, in z dezevanjem
idej ugotovijo, katero Ze pridobljeno znanje jim morda lahko pomaga re-
$iti problem. Seveda morajo ugotoviti, ¢esa Se ne znajo, katere informacije
je treba $e pridobiti, da bi problem lahko resili. S tem se prva faza zaklju-
¢i in udenci samostojno izven pouka pridobijo nove informacije. V dru-
gi fazi z dvema korakoma nove informacije v skupini zberejo in z njimi
redijo problem. Resitev zapisejo, lahko tudi predstavijo in kriti¢no ovre-
dnotijo. Celoten proces imenujejo tudi cikel 7 korakov (Boud in Feletti,
1998) in je predstavljen v prispevku v prilogi na konkretnem primeru pri
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spoznavanju statisti¢nih vsebin pri matematiki v gimnaziji (in preobliko-
van za IBL s ciklom s e-jev).

Utitelj prevzame vlogo usmerjevalca in ne posredovalca novega zna-
nja. U¢ence usmerja, sprauje, pomaga, da ne bi zasli na stranpoti, jim za-
stavlja vprasanja in nanje tudi odgovarja, vendar ne tako, da bi razkril resi-
tev problema, ampak tako, da uéenci aktivno re$ujejo problem naprej. Do
re$itve problema naj pridejo uéenci sami s pomodjo lastnega predznanja in
interdisciplinarnega povezovanja podro¢ij. Pri pravem PBL snov kuriku-
luma narekujejo problemi in ne obratno. Znanje, ki je potrebno za rese-
vanje problemov stroke, je tisto, ki ga morajo mladi osvojiti, kar se nanasa
predvsem na visoko3olsko izobrazevanje.

Primerjava IBL in PBL

Ze tuji raziskovalci so se spragevali, kaksne so podobnosti in razlike med
IBL in PBL ter med nekaterimi drugimi aktivnimi interdisciplinarnimi
nadini ucenja (Feletti, 2006; Hmelo-Silver et al., 2007; Oguz-Unver in
Arabacioglu, 2011; Prince in Felder, 2006; Spronken-Smith, 2012). Oba
pristopa sta primer aktivnega uéenja, ki v ospredje postavljata uéenca z
njegovim u¢nim procesom in ne uditelja. Obema je znacilno preiskova-
nje, pri PBL je to preiskovanje odprtega problema iz Zivljenja ali stroke, pri
IBL preiskovanje neke situacije, pojava, vpra$anja ali tudi problema, lah-
ko teoreti¢nega ali iz Zivljenja oziroma stroke. S tega vidika je IBL krov-
na metoda. Prav tako naj bi aktivnosti pri PBL potekale dalj$e obdobje in
konstantno pri obravnavi nove snovi pri pouku in lahko zdruzujejo veé
predmetov, medtem ko za IBL te zahteve eksplicitno ni podane, a Ze ime
pove, naj bi u¢enje temeljilo na raziskovanju, torej naj bi ta aktivnost po-
tekala dalj ¢asa. Pisne zahteve in priporoéila za PBL glede zastavljanja re-
alnih problemov, ki sproZijo u¢enje snovi v daljSem u¢nem obdobju, kot
je Solsko leto, in interdisciplinarno povezovanje raznih predmetov so ve-
¢ji kot pri IBL. Natané¢nejsa primerjava med IBL in PBL je v mnogih ka-
rakteristikah podana v Preglednici 2, ki smo jo zapisali na podlagi trdi-
tev v primerjalnih $tudijah (Hmelo-Silver et al., 2007; Oguz-Unver in
Arabacioglu, 2011; Prince in Felder, 2006; Spronken-Smith, 2012).

Oba u¢na pristopa se teoreti¢no mocno razlikujeta po nivojih pou-
¢evanja in po najprimernejsih podro¢jih u¢enja (Preglednica 2). IBL naj
bi bil zna¢ilen za osnovnosolski nivo, PBL za $tudij. Matematika ni po-
udarjena ne pri IBL ne pri PBL, so pa naloge uéencev, vodilo in specifié-
ni izidi pri IBL bolj pisani na koZo naravoslovnemu nadinu raziskovanja
pojavov. Cikel sedmih korakov je pri reSevanju problema pri PBL neko-
liko podrobneje raz¢lenjen kot cikel 5 e-jev pri preiskovanju problema z
IBL, oba nacina aktivnega reSevanja sta predstavljena v prilogi, seveda sta
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Prcglcdnica 2: Podobnosti in razlike med IBL in PBL.

Karakteristike IBL PBL
Resevanie problema, ki sprozi ucenje
Osrednja dejavnost  Preiskovanje zastavljene sicuacije ) _P p )
nove snovi
Predmet dcjavnosti Situacija (pojav), prob]cm Nestrukeurirani prob]cm
Cilj Spoznavanje nove snovi Spoznavanje nove snovi
Ucenje prcko ncposrcdncga opazo-  Ucenje prcko rcalntga problcma z
Vodilo vanjain prciskovanja kot znanstve- uporabo lastncga prcdznanja inno-
ne raziskave. vih informacij.
Pionirji Dewey, Schwab Dewey, Barrows

Nacin ucenja

Osredotoceno na ucenca, cikel pe-

tih E-jev.

Osredotoceno na ucenca, cikel sed-

mih korakov.

Ucna oblika

Lahkoveni skupini, \ manjéih skupi-
nnh, individualno, v paru

V manjsih skupinah (4-6)

Predznanje

Ni nujno potrcbno, NOVo znanje s¢
lahko pridobi z opazovanjem.

Je nujno potrebno, na njem se gradi
znanje, potrcbno zaresitev problcma.

Nal()ga ucitelja

Usmcrjcvnlcc, vir Vpraianj, vo({ja

Usmcrjcva[cc, tutor

Naloga ucencev

Postavljajo vprasanja, pojasnjujcjo,
oblikujcjo hipotczc, intcrprctimjo,
sprasujejo in odgovarjajo,..

Oblikujejo naloge, is¢ejo nove in-
fbrmacijc, SO Vir Vpraéanj, obliku-
jejo uene cilje, dolocajo resitve

problema...

Nivo izobraicvanja

Najprimcrnq'§i za osnovnosolski
nivo

Najprimcrncjéi zavisokosolski nivo

Najprimernejse

Zavsa podroéja, poscbcj zamedici-

podroéjc Zavsa podroéja, poscbcj naravoslovjc o
N b N . no, INZenirstvo
izobrazevanja

Razumcvanjc konccptov znanstve- Ucmko'vdltcl))-rcscyanjé f'ca]mh Prfk_)lc
~ Ly e 1. . moyv, priaobdbivanjc vescin samosto)-
SPCClﬁCnl lZldl I]Cg?l dCl’J, UPOl"Zlbkl Zl’lZankl, VZPOC“)U» P J J

janje kreativnosti

nega in vsezivljenjskega ucenja, upo-
raba znanja

oba nacina dela le priporo¢ena, uporabljajo se tudi drugi. Predznanje je pri

PBL nujno potrebno, pri IBL lahko uéenci potrebno predznanje za delo

pridobijo tudi z opazovanjem. Pri matematiki je pogosto pri zastavljeni si-

tuaciji potrebno poleg opazovanja oz. preiskovanja situacije uporabiti do-

lo¢eno matemati¢no predznanje (Artigue in Blomhej, 2013). S tega vidika
je IBL pri matematiki podoben PBL, ki ima v dolo¢enih pogledih stroz-

je zahteve.

V prispevku Zelimo ugotoviti, kako pogosto in na katerih podro-

¢jih se omenjena pristopa preucujeta ali uporabljata v slovenskih ¢lan-

kih, nato pa napravimo primerjavo tudi pri specifi¢ni tuji literaturi. V njej

zelimo ugotoviti, kako pogosta sta u¢na pristopa v matematiki glede na
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naravoslovje, saj bi na podlagi tega lahko izlus¢ili, kateri od omenjenih
pristopov je primernejsi za podroé¢je matematike ali za njuno interdisci-
plinarno povezavo.

Metoda dela

Uporabljamo kavzalno-neeksperimentalno metodo za primerjavo dveh
u¢nih pristopov. Ker na§ namen ni ugotavljanje u¢inkovitosti obeh pristo-
pov, ampak ugotavljanje smiselnosti umestitve v pouevanje matematike,
nismo izbrali metaanalize, ki zahteva statisti¢no analizo cksperimental-
nih raziskav, ampak $tudijo literature obeh pristopov tako na slovenskem
podrodju kot $irse.

Za kratek pregled slovenskih prispevkov o IBL in PBL smo se odlo-
¢ili zato, da preverimo, ali se tezave v slovenskih zapisih danih u¢nih pri-
stopov, ki smo jih omenili, odrazajo tudi v prispevkih. Zeleli smo ugotovi-
ti, ali se za preucevana u¢na pristopa uporabljajo kateri drugi izrazi in ali
se v tem delu omenjeni besedni sklopi za IBL ali PBL uporabljajo tudi za
kaksen drug ué¢ni pristop. Prav tako smo Zeleli ugotoviti, v kolik$ni meri
se dani pristop uveljavlja na podro¢ju matematike oziroma ali teoreti¢ne
domneve o naravoslovju kot znacilnem podroéju uveljavljanja IBL sloven-
ski prispevki potrjujejo.

Seveda je slovensko podro¢je izobrazevanja majhno in dejavnost na
dolo¢enem pedagoskem podro¢ju je lahko odraz manjsih skupin razisko-
valcev, ki uvajajo neko inovacijo. Zato smo Zeleli dobiti vpogled, kako je
z obema obravnavanima u¢nima pristopoma na podro¢ju matematike in
naravoslovja v tujini. S kvalitativno analizo visokokakovostnih tujih pri-
spevkov smo Zeleli ugotoviti ne le podro¢ja vklju¢evanja u¢nega pristopa,
ampak tudi izobraZevalni nivo, kvaliteto opravljene raziskave, vrsto razi-
skave, metodo dela, udelezence v raziskavi in druge znacilnosti, ki bi nam
osvetlile uporabo obeh pristopov na podro¢ju matematike.

Metaanalize navadno preucujejo u¢inek dolod¢enega nacdina pouce-
vanja pri empiri¢nih raziskavah z eksperimentalno in kontrolno skupi-
no. Zaradi majhne koli¢ine tovrstnih raziskav avtorji pogosto segajo po-
leg visokokakovostnih revij tudi po neobjavljenih delih avtorjev posebnih
tujejezi¢nih skupin (Demirel in Dagyar, 2016). V metaanalizi vsch vrst
na uéenca osredoto¢enih na¢inov uéenja je bilo v $tudiji (Savelsbergh et
al., 2016) analiziranih skupno s6 raziskav za analizo, kar je za vse vrste
na ucenca osredoto¢enih uénih pristopov bore malo. Pri takem preuce-
vanju so spet drugi avtorji uporabili posebno statisti¢no metaanalizo, ki
je omogocala vkljuditev eksperimentalnih raziskav s samo eno preuceva-
no skupino s podatki pred testom in po njem (Belland et al., 2017), &esar
mnogi avtorji ne odobravajo. Druge vrste raziskav, kot so §tudija primera,
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opazovanje, primerjalna Studija in podobno, v metaanalizah navadno
niso zajete, ¢eprav nam dajo lahko kvalitetne informacije o danem u¢nem
pristopu. Res je, da so eksperimentalne raziskave za vpogled v u¢inkovi-
tost danega unega pristopa najpomembneje, vendar se pogosto zgodi,
da rezultati, kjer eksperimentalna skupina ni imela zadovoljivega u¢inka,
ostanejo neobjavljeni. Tudi mnoge karakrteristike realizacije u¢nega pri-
stopa kot so: nacin izvajanja pristopa (pri pouku ali izven njega), koli¢ina
priprav uditelja za realizacijo inovacije, vloga uéitelja, uporabljeni u¢ni ma-
terial in podobno, v metaanalizah najpogosteje niso podane (Belland et
al.,, 2017; Demirel in Dagyar, 2016). Da bi ugotovili, kateri u¢ni pristop se
na danem podroéju pogosteje uporablja in ima vedjo popularnost, imajo
neeksperimentalne raziskave prav tako veliko vlogo kot eksperimentalne.
Vkljuéevanje tovrstnih raziskav omogoc¢a sistemati¢ni pregled (znanstve-
ne) literature, ki so ga za posamezni pristop Ze opravili na podro¢ju nara-
voslovja (Brown, 2017; Lin et al., 2012).

Da bi zajeli tudi neeksperimentalne raziskave in pridobili vpogled v
pojavitev preucevanih dveh uénih pristopov v matematiki glede na nara-
voslovje, smo se v pri¢ujocem delu omejili na sistemati¢ni pregled specifi¢-
ne literature z vsebinsko analizo (Vogrinc, 2008: str. 57). Na ta na¢in smo
zeleli ugotoviti:

—  Ali sta obravnavana dolgoroé¢na u¢na pristopa IBL in PBL pogosteje
uporabljena (ne pa nujno ué¢inkovitej$a) v naravoslovju ali v matema-
tiki glede na s-letna obdobja?

- Kaksne so razlike med dolgoro¢nima pristopoma na podro¢ju ma-
tematike glede na kvaliteto obravnave, nivo poudevanja, vrste razi-
skovalne metode in udelezence v uénem pristopu glede na podrogje
naravoslovja?

Za odgovore na raziskovalna vprasanja smo skrbno izbrali prispevke
na podro¢ju matematike in naravoslovja, kjer je IBL in/ali PBL sredi$¢e
preucevanja, in dolo¢ili, na katerem podroéju je pristop obravnavan. Na
slovenskem podro¢ju smo za to uporabili knjizni¢ni informacijski sistem
Cobiss, ki zdruzuje raziskovalce in uditelje razli¢nih podrodij. Tujo litera-
turo smo omejili na pregled prispevkov v takih svetovno uveljavljenih re-
vijah s podro¢ja izobrazevanja, ki enakovredno objavljajo prispevke s po-
drodja matematike in naravoslovja. Tako smo marca 2018 v Metalskalnik’
vnesli besede science, math in education. Od sedmih najdenih revij sta bili
le dve taki, ki sta omogocali poln dostop do ¢lankov, izhajali vsaj 10 let in
sta imeli faktor vpliva: International journal of science and mathematics

I heep://home.izum.si/izum/ft_baze/
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education (IJSME) in Euroasia journal of mathematics, science and techno-
logy education. Odlotili smo se, da pregledamo prispevke v prvi reviji, ki je
edina omogo¢ala hkratno iskanje po besednih sklopih, saj smo zeleli do-
se¢i, da sta matematika in naravoslovje kot didakti¢ni podroé&ji vpeljeva-
nja inovacij enakovredno zastopani.

Selekcioniranim prispevkom tuje revije smo dolo¢ili kvaliteto obrav-
nave, podrodje izobrazevanja, izobraZevalni nivo obravnavanega u¢nega
pristopa, ki je lahko osnovna, srednja $ola ali univerza. Ce nivo v raziskavi
ni en sam, smo zapisali najnizji izobrazevalni nivo, ki je omenjen. Nivo se
nanasa na snov, ki je bila z u¢nim pristopom zajeta, ne na preucevane ose-
be. Ce so z raziskavo preudevali kakovost vklju¢evanja pristopa v osnov-
no $olo pri naravoslovju z nalogami, ki so jih sestavljali prihodnji udite-
lji, smo izbrali osnovnoSolski nivo pristopa in ne univerzitetnega, saj tja
pristop vklju¢ujemo. Lo¢ili smo tri vrste raziskav: kvalitativno, kvantita-
tivno in meSano, ter naslednje raziskovalne metode, ki so jih avtorji pri-
spevkov uporabili: kavzalno-eksperimentalno, kvazi kavzalno-eksperi-
mentalno, kavzalno-necksperimentalno in deskriptivho metodo. S prvo
metodo avtorji primerjajo u¢inkovitost eksperimentalnega faktorja z ek-
sperimentalno in kontrolno skupino, z drugo pa razliko v uéinkovitosti
le-tega pred in po njegovem vnosu. Take raziskave so najveckrat kvanti-
tativne. Kavzalno-neeksperimentalne metode, ki vklju¢ujejo najpogosteje
$tudijo primera ali analizo vpras$alnikov, pa so lahko kvalitativne ali kvan-
titativne. Nato smo dolo¢ili tudi preucevane osebe, ki so lahko uéenci,
ucitelji oziroma prihodnji uéitelji, ki se za poklic $e izobrazujejo, lahko pa
so akterji uditelji in u¢enci skupaj. Nato smo najpomembnejse prispevke z
uvajanjem ucnega pristopa na podro(:je matematike tudi podrobneje vse-
binsko analizirali.

Metoda je preverljiva in zanesljiva, saj so vsi prispevki javno dostopni
in so podane vse karakteristike selekcije in analize. Vse izbrane prispevke
in njim dolo¢ene karakteristike smo ponovno analizirali po enem letu, ko
smo za primerjavo na podoben nacin selekcionirali prispevke baze Web of
Science (Wos) z namenom nadaljnje raziskave. To omogoca ve&jo kredi-
bilnost raziskave, ki je zaradi vpetosti rezultatov neposredno v prakso za-
dovoljive veljavnosti. Primerjava izsledkov s teoreti¢nimi izhodi$¢i ponuja
bolj$o triangulacijo, ki pa bi se jo dalo $e izboljsati z dodatnimi metodami
dela, kot sta intervju ali druga Studija literature (Vogrine, 2008).

V zaklju¢ku smo povzeli tezave slovenskih prevodov pri seznanjanju
z danim u¢nim pristopom, podali omejitve raziskave in dodali smernice
za vkljucevanje pristopov na podro¢ju matematike in svetovali, na kaj mo-
ramo biti pozorni, ko i§¢emo zase najprimernejso inovacijo kot uéitelji, in
ko o inovaciji u¢inkovito poro¢amo kot raziskovalci.
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Rezulcati

Uporaba IBL in PBL v slovenski literaturi

V Cobiss smo decembra 2019 preverili, kako pogosto v ¢lankih pisejo o
IBL in PBL. V ukazno iskanje ¢lankov smo zaporedoma vnesli besedne
sklope: raziskovalno udenje, uéenje z raziskovanjem, preiskovalno uce-
nje, ucenje s preiskovanjem, poizvedovalno udenje in udenje s poizvedo-
vanjem, kar naj bi po nekaterih virih (Jenstrle, 2017; Petek, 20125 Suban,
2017) ustrezalo kratici IBL. Zatem smo vnesli $e besedne sklope: problem-
sko naravnano udenje, problemsko zasnovano uéenje, problemsko uéenje
in ucenje s problemi ter uenje z re$evanjem problemov, ki naj bi morda
ustrezali slovenskemu prevodu PBL (Drobni¢ Vidic, 200s). Ugotavljali
smo Stevilo slovenskih in tujejezi¢nih prispevkov, obdobje objave, prevode
za uéni pristop in podro¢je poudevanja. Pri slednjem smo lo¢ili podrogja:
matematika, naravoslovje, tehnika oz. tehnologija, STEM, druga podro-
ga (z oznako »drugo«) in prispevke, pri katerih izobrazevalno podro-
&je ni izpostavljeno in se u¢ni pristop obravnava splosno (z oznako»vse«).

Za prva dva besedna sklopa smo dobili 116 zadetkov (med njimi tudi
zbornike s konferenc). Med temi zadetki je 84,4 % prispevkov pisanih v
slovenskem jeziku, kar kaze Preglednica 3, tujejezi¢ni so pisani v angle-
$kem jeziku. Razen petih so vsi objavljeni v dvajsetem stoletju. Kar 86 pri-
spevkov je iz naravoslovja, 4 iz matematike, 5 iz tehnike oz. tehnologije, 1
iz STEM, s iz drugih podro¢ij (predvsem zgodovine) in 15 je splo$nih pri-
spevkov (Preglednica 3). Od teh 116 prispevkov jih ima le slabih 10 % pre-
vod inquiry-based learning in enak odstotek prispevkov ima drugacnega,
ostali slovenski prispevki pa nimajo angleskega prevoda. Pojavljajo se pre-
vodi research-based approach, learning through research, research learning,
research-based learning ali scientific learning. Besedni sklop ucenje s prei-
skovanjem je najden v Cobiss le v 4 ¢lankih, vsi so objavljeni v letu 2017 in
v 2018, vsi prevodi so inquiry-based learning in vsi prispevki se nanasajo
na matematiko. Dalje je besedni sklop ucenje s poizvedovanjem uporabljen
v enem ¢lanku iz leta 2019 in trije lanki preucujejo poizvedovalno ucenje.
Vsi so bili objavljeni v letih 2014 in 2015 ter se nanasajo na podro¢je tehni-
ke oz. tehnologije. Skupno je kar 69 % prispevkov o IBL na podro¢ju na-
ravoslovja, 12 % splo$nih prispevkov, 7 % na podro¢ju tehnike oz. tehno-
logije in 6 % na podro¢ju matematike (ostalo STEM in vse).

Besedni sklop problemsko naravnano uienje za PBL je najden v 23
¢lankih, objavljenih med 2001 in 2012. Med njimi je 57 % slovenskih pri-
spevkov. Najve¢ prispevkov ta u¢ni pristop uporablja na drugih podrogjih,
ki v Preglednici 3 niso izpostavljena. Po en je na podro¢ju naravoslovja
in matematike. Le $tirje ¢lanki imenujejo PBL kot problemsko zasnovano
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Preglednicas: Stevilo prispevkov o IBL in PBL po podro¢jih:
naravoslovjc, matematika, cehnika/ tchnologija, STEM, druga podroéja
invsa podroéja.

Besedni sklopi Stevilo Jezik Nar Mat Teh STEM Drugo Vse

Utenje SL:31 26 5

ickovani 40
zraziskovanjem T o 6 . )
Raziskovalno 6 SL:67 47 3 3 5 9
ucenje TJ:9 - L L
Ucenje SL:3 3
s preiskovanjem 4 )1 .
Preiskovalno
ucenje ©
Ucenje SL:t !
spoizvcdovanjcm ! Tho
Poizvedovalno SL:s 3
ucenje } TJ:o
Skupaj IBL 124  104+19 86 8 9 1 S 15
Problemsko na- 3 SLis ! ! 8 3
ravnano ucenje T): 10 L 6 3
Problemsko za- . SL:3 ! *
snovano ucenje TJ:o °
Problemsko 19 SLas * ! ! 8 B
ucenje Tl ; ) . 3 4
Ucenje

) o

s problemi
Skupaj PBL 75 41+34 6 6 8 o 32 23
Skupaj IBL
PBL 199 145+53 92 14 17 I 37 38

ucenje (od tega 1 angleski) na podro&ju matematike, inzenirstva in zdra-
vstvene nege. Ko smo vnesli besedni sklop problemsko ucenje, smo dobi-
li 49 zadetkov, od tega s1 % slovenskih. Ceprav je problemsko uéenje lah-
ko uporabljeno $irse kot pojem metode pri pouku, ki je zajeta le krajsi ¢as
oz. del u¢ne ure in ne gre za u¢ni pristop, ki se uporablja pri u¢enju kon-
tinuirano dalj ¢asa, ima kar s5 % prispevkov angleski prevod problem-ba-
sed learning, torej PBL, 35 % jih nima angleskega prevoda, po enkrat pa se
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pojavijo prevodi: problem-based teaching, inquiry-based teaching, learning
by doing, experiental learning, project work in problem-based scenarios. Pet
prispevkov je objavljenih od 1990 do 1996 in ti prispevki na spletu niso
dosegljivi, nimajo prevoda, med njimi sta tudi prispevka dr. Strm¢nika, ki
uvaja problemsko uc¢enje med ostale u¢ne pristope in poudarja, da lahko
ta nadin poudevanja poteka le del uéne ure, lahko individualno ali v paru
in torej ne gre za pravi PBL. Ostali ¢lanki so bili izdani od leta 2000 do
2019 in najpogosteje podrodja ni izpostavljenega (35 %) ali pa je preuce-
vanje usmerjeno na druga podroéja visokoSolskega izobrazevanja (33 %).
Za besedni sklop uéenje s problemi in za uéenje z reSevanjem problemov
v Cobiss ne najdemo nobenega prispevka. Skupno kar 43 % PBL prispev-
kov pokriva druga podro¢ja, predvsem so to medicina, zdravstvena nega
in tuji jezik stroke, 30 % je splosnih prispevkov, kjer podro¢je ni dolo¢eno,
11 % prispevkov je na podrodju tehnike oz. tehnologije in po 8 % na podro-
¢ju matematike in naravoslovja (Preglednica 3).

Seveda lahko pedagogi-raziskovalci uporabljajo tudi druga¢no bese-
dno zvezo za vsako od preucevanih inovacij. V Cobiss smo zato preverili
$e, koliko prispevkov se nanasa na anglesko besedno zvezo inquiry-based
learning in koliko na problem-based learning. To¢no 27 ¢lankov preuduje
inquiry-based learning (torej so avtorji ve¢inoma slovenski), od tega je 37
% prispevkov slovenskih. Prispevki so od leta 2010 do 2019, od tega je 14
prispevkov pri naravoslovju, 8 pri tehniki oz. tehnologiji, 2 prispevka sta
splosna (Vse), po 1 pa obravnava matematiko, STEM in drugo podrogje.
Seveda je med temi prispevki ze precej takih, ki smo jih nasli preko slo-
venskih besednih zvez, saj imajo angleski prevod. Nekaj teh prispevkov pa
slovenskega prevoda nima. Novih slovenskih prevodov za IBL pri pregle-
du teh prispevkov nismo nasli, razen imena raziskovalni pristop ali pouk
namesto raziskovalno uéenje.

Prispevkov z besedno zvezo problem-based learning je 129, od tega 30
% slovenskih. Prispevki so od leta 1998 dalje (do leta 2000 je pet ¢lankov).
Le 6 prispevkov je na podrod¢ju naravoslovja, 11 pri matematiki (vklju-
Cena statistika), 12 pri tehniki oz. tehnologiji, 2 na STEM podrodju, 29
je splosnih prispevkov in 69 prispevkov je objavljenih na drugih podro-
¢jih, predvsem na podro¢ju medicine, zdravstvene nege, tujega jezika stro-
ke, inZenirstva in arhitekture. Pri prevodih se pojavlja poleg ze omenje-
nih in uporabljenih slovenskih besednih zvez $e problemsko orientiran
pouk in problemsko naravnan ali zasnovan $tudij, kar nakazuje, da je ve-
liko prispevkov s podro¢ja visokoSolskega izobrazevanja. Odstotki tako
najdenih prispevkov v Cobiss prek slovenskih besednih zvez, navedenih v
Preglednici 3, kot prispevkov, najdenih z anglesko besedno zvezo, po kate-
ri se imenuje kratica u¢nega pristopa, so zbrani na Sliki 3.
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Slika 1: Delezi obravnavanib podméz’j przls‘pez%kov v brskalniku Cobiss, nﬂjdmz’
poeni izmed v Pn)g/edm‘cz‘ 3 poz/zmz’/] slovenskib k&'uﬁm’b besed za IBL oz. PBL,
ali po dflg/ff/é[ besedi inquiry based 2z IBL in problcm based za PBL.

Odstotki podro¢ij, ki jih najdemo po tujih besednih zvezah, so po-
dobni kot odstotki podrodij tistih prispevkov, ki jih najdemo s slovenski-
mi besednimi zvezami v Preglednici 3; podroé¢je STEM, ki zdruzuje ma-
tematiko, naravoslovje, tehniko oz. tehnologijo kot strokovna podro¢ja
(ali inZenirstvo), je malo zastopano. Najvedja razlika je pri tehniki oz. teh-
nologiji, ki je zastopana v dobrih 7 % prispevkov, najdenih s slovenskimi
besednimi zvezami, in v slabih 30 % prispevkov, najdenih po tuji besedni
zvezi. Naravoslovja je najve¢ pri IBL, druga podro¢ja so obakrat najbolj
zastopana pri PBL. Po 8 % je matematike pri PBL in do dvakrat manj pri
IBL. Slika 1 z odstotki pa ne pokaZze, da smo pri iskanju po slovenskih be-
sednih zvezah nasli veliko ve¢ prispevkov s podro¢ja IBL kot PBL, po tuji
besedni zvezi pa je izid ravno obraten: PBL je zastopan v veliko vedji meri
kot IBL. Ker mnogo prispevkov nima dostopa do polnega besedila, smo
vsebinsko analizo opravili pri tuji literaturi.

Pregled prispevkov v tuji literaturi
V iskalnik Springerlink s prispevki revije JSME smo vstavili najprej bese-
dno zvezo inquiry-based in nato zvezo problem-based (z vezajem ali brez).

Od leta 2003, ko je revija zatela objavljati prispevke na spletu, do zacetka
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leta 2018, ko smo priceli z na$o analizo, smo dobili 176 zadetkov za inqui-
ry-based in 82 zadetkov za problem-based. Tako smo zadetke razdelili po
petletnih obdobjih, da bi dognali trend obravnavanih pristopov. Poleg ve-
zne besede -based se v praksi omenja tudi -oriented, -centred in morda $e
kaj drugega, vendar smo se pri analizi literature omejili le na -based, saj je
to tudi osnova za kratici IBL in PBL. Najprej smo izlo¢ili prispevke, v ka-
terih so besedne zveze slu¢ajno skupaj, v katerih zveza ne pomeni u¢nega
pristopa ali so besede najdene v literaturi. Izlo¢ili smo 30 zadetkov pri IBL
in 34 zadetkov pri PBL. Preostalim zadetkom smo dolo¢ili, kako poglo-
bljeno v prispevku preucujejo uéni pristop, kjer smo lo¢ili prispevke

—  neosrednje obravnave, ki pristop omenjajo v pozitivnem ali negativ-
nem kontekstu, vendar ta ni osrednja tema prispevka, inovacija ni
vkljuéena v raziskovalna vprasanja;

—  osrednje obravnave, kjer je dani pristop osrednja tema v prispevku in
vkljuéen v raziskovalna vpraganja;

- indolo¢ili, pri katerem predmetu pristop preucujejo, kjer smo lo¢ili

—  matematiko,

- naravoslovje,

—  matematiko in naravoslovje skupaj,

- STEM.

Prispevke smo razvrstili v petletna obdobja od zaéetka 2003 do za-
¢etka 2008, 0d 2008 do zacetka 2013 in od 2013 do zacetka 2018. Nato smo
analizirali prispevke, kjer je dani pristop IBL ali PBL v sredi$¢u obravna-
ve, in jih karakterizirali glede podro¢ja u¢enja, nivoja poucevanja, kvalite-
te $tudije in preucevanih udelezencev raziskave.

Primerjava Upeﬁﬂw [BL in PBL po ])ft/fmz’}) oédobﬁh

Besedna zveza inquiry-based se v prispevkih najpogosteje navezuje na /le-
arning, kar dolo¢a kratico IBL, pa tudi na education, strategy, approach,
activities, instruction, science, project, pmctz‘ml work, tmc/oz'ng, classroom,
course, method, lessons, experience, pedagogy. V po enem &lanku navajajo
inquiry-based curriculum, interactions, investigastons ter mathematics in
classical mechanics. Med prispevki, ki se sklicujejo na inquiry-based uéni
pristop (n = 146) tega bomo v nadaljevanju imenovali IBL—, se v kar 55,5
% prispevkov avtorji sklicujejo na ta pristop, a ta ni osrednja tema obrav-
nave. IBL je ve¢inoma omenjen v pozitivhem smislu kot pristop, v katerem
je tema njihove raziskave (lahko) uspe$na oziroma izpeljana, ali v zaklju¢-
ku, da je njihova tematika primerna za IBL ali v skladu z IBL priporo¢i-
li. V ¢lankih, kjer omenjajo IBL, je v negativnem smislu IBL naveden le
dvakrat, in sicer, da lahko aktivnosti, kot je IBL, ¢e niso dobro vpeljane,
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privedejo do zmotnih prepri¢anj in da je v primeru, ¢e IBL ne izvaja izku-
$eni utitelj, taka vpeljava zanj velik izziv. Seveda so v ¢lankih, kjer je dani
pristop osrednja tema obravnave, omenjene tudi nekatere kritike ali opo-
zorila (Drobni¢ Vidic, 2019). Od 146 prispevkov se IBL pristop v 11,0 %
obravnava pri matematiki, v 13,0 % pri matematiki in naravoslovju skupaj,
le v 3,4 % pri STEM predmetih in v 72,6 % pri naravoslovju.

V 52 ¢lankih najdemo besedno zvezo problem-based, ki se najpogo-
steje navezuje na learning, redkeje na approach in po enkrat na education,
strategies, activities, scenario math teac/oz'ng, assessments. Vsi se nanasajo na
u¢ni pristop, ki ga poimenujemo PBL, le en prispevek uporablja kratico
PBL s poimenovanjem project-based learning. Kar 84,6 % prispevkov se
sklicuje na ta pristop, a ta ni osrednja tema obravnave, prispevkov s pristo-
pom kot osrednjo temo obravnave je le 15,4%. Ve¢inoma je PBL omenjen v
pozitivnem smislu ali nevtralno kot konstruktivisti¢no u¢enje, kjer je pro-
movirano kriti¢no razmisljanje, omogo¢eno samoregulacijsko u¢enje ali
uéenje, imenovano science writing beuristics, ki vklju¢uje tako segmente
IBL kot PBL. V negativnem smislu je PBL uporabljen v prispevkih le dva-
krat, prvi¢ omenjajo, da pri PBL $tudenti izkazujejo niZje osnovno zna-
nje v medicini od tistih pri tradicionalnem pouku in da je PBL eden od na
uc¢enca osredotoéenih uénih pristopov, kjer prieksperimentalnem preuce-
vanju nastopi mnogo nekonsistentnosti primerjalnih skupin. Med s2 pri-
spevki je 19,2 % prispevkov na podro¢ju matematike, 11,6 % na podrodju
matematike in naravoslovja skupaj, le 9,6 % pri STEM predmetih in 59,6
% na podrodju naravoslovja.

Oba pristopa imata najve¢ obravnav na podro¢ju naravoslovja, ven-
dar je pri IBL razmerje prispevkov iz naravoslovja in matematike 65 : 10,
pri PBL pa 30 : 10. Pri PBL je vedji delez matematike in podro¢ja STEM
kot pri IBL, kjer je ve¢ji delez naravoslovja ter matematike in naravoslov-
ja skupaj. Pri IBL je precej vedji delez prispevkov, kjer je pristop osrednja
tema obravnave, kot pri PBL, kjer je takih prispevkov malo.

Prispevke smo nato razdelili na petletna obdobja, da bi videli, kako
se vrednosti spreminjajo po letih. Primerjava vrednosti po petletnih ob-
dobjih na Sliki 2 kaze, da delezi prispevkov, kjer je u¢ni pristop v osrednja
tema obravnave, skorajda linearno nara$¢ajo (prekinjeni érti). Polni &rei
na Sliki 2 nakazujeta, da $tevilo prispevkov o IBL kot neosrednji obravna-
vi v drugem petletnem obdobju upade, v zadnjem strmo naraste, pri PBL
pa prispevki z neosrednjo obravnavo dokaj linearno naraséajo.
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Prispevki s PBL in IBL obravnavo v IJSME po 5-letnih obdobjih
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Slika 2. Trend osrednjih in neosrednjih obravnav po stevilu prispevkov v [ISME
2 IBL in/ali PBL.

Podrocja IBL in PBL prispevkov po 5-letnih obdobijih
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Slika 3. Trend IBL in PBL objav po stevilu prispevkov v IISME po podrocjib:
samo matematika, samo ﬂdmvos/ozzja matematika in mzmvw/ozyf J‘kupaj,
STEM: matematika, naravoslovje, tehnika/tehnologija, ingenirstvo (strokovni

predmet) skupaj.
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Stevilo prispevkov o IBL oziroma PBL po posameznih podro¢jih z
leti naras¢a, kot kaze Slika 3, razen podroéja matematike pri IBL, kjer $te-
vilo prispevkov v drugem petletnem obdobju pade s 3 na 1, potem pa na-
raste na 12 prispevkov v zadnjem petletnem obdobju. Povezovanje STEM
predmetov z IBL ali PBL je trend zadnjega petletnega obdobja, a $e to z
malo prispevki (¢rtkani érti na Sliki 3). Najmanj hitro nara$¢ajo prispev-
ki z matematiko in naravoslovjem skupaj (¢rtkano-pikéasta ¢rta na sliki),
najhitreje pa nara$cajo prispevki o IBL s podro¢ja naravoslovja, kjer je tudi
dale¢ najve¢ prispevkov, v zadnjem petletnem obdobju kar 64.

Analiza prispevkor, kjer je IBL ali PBL OJVEdnjﬂ tema obravnave

Prispevke iz IJSME, kjer je IBL ali PBL osrednja tema obravnave, smo
analizirali podrobneje. Pri vsakem prispevku smo ugotovili, na kate-
rem podroé¢ju uéenja je dani pristop raziskan, na kateri stopnji izobra-
zevanja, kaksna vrsta raziskave je izvedena in katera metoda raziskova-
nja je izpostavljena, delne izsledke smo predstavili v Drobni¢ Vidic, 2019.
Nazadnje smo ugotovili, ali so udelezenci v raziskavi ucenci, u¢itelji ali
morda oboji.

Od skupno 73 raziskav, kjer je eden od preutevanih pristopov v sre-
diS¢u obravnave, je matematika zastopana v Stirih prispevkih, naravo-
slovje pa v 56 prispevkih, kar kaze Preglednica 4. Iz nje razberemo, da ved
kot polovica raziskav zajema osnovno$olski nivo izobrazevanja, kvantita-
tivne in kvalitativne raziskave so dokaj enakomerno zastopane, najpogo-
steje pa se avtorji posluzujejo kavzalno-neekperimentalne metode, le en
prispevek pa uporablja ve¢ metod raziskovanja. Zanimivo je, da so v vee
kot polovici raziskav kot preucevane osebe zastopani uditelji ali priho-
dnji ucitelji.

Ceprav je prispevkov IBL ué¢nega pristopa veliko ve¢ kot pristopa
PBL, napravimo primerjavo med pristopoma. Naravoslovje jev obeh u¢-
nih pristopih raziskano v veliko ve¢ji meri kot matematika, ki pri PBL
sploh ni zastopana, pri IBL pa je delez matematike le 6,2 % (Preglednica
4). Prav tako preglednica kaze, da sta matematika in naravoslovje kot sku-
pno podro¢je zastopana le pri IBL (12,3 %), pri PBL pa je dobro zastopa-
no STEM podro¢je (25 %). Glede nivoja izobrazevanja je pri IBL izposta-
vljen osnovnosolski nivo v ve¢ kot polovici prispevkov, univerzitetni pa
le v 18,7 %, medtem ko so nivoji pri PBL dokaj enakomerno porazdeljeni.
Kvantitativne in kvalitativne raziskave so enakomerno zastopane pri IBL,
priPBL je ve¢ kvalitativnih raziskav. Pri obeh pristopih prevladuje kavzal-
no-necksperimentalna metoda, ki najpogosteje vkljucuje studijo primera.
Pri PBL so najpogostejsi akterji v raziskavi u¢enci (62,5 %), pri IBL pa uci-
telji ali prihodnji uéitelji, ki so preucevani v ss,4 % prispevkov.
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Preglednica 4: Karakeeristike osrednjih objav o IBL ali PBL.

Preucevana inovacija: IBL % PBL % Skupaj %
Podroéje preucevanja 65 100,0% 8 100,0% 73 100,0%
Matematika 4 6,2% o 0,0% 4 5.5%
Matematikain naravoslovjc 8 12,3% o 0,0% 8 11,0%
STEM 3 4,6% 2 25,0% 5 6,8%
Naravoslovje 50 76.9% 6 75,0% 56 76,7%
Nivo izobraievanja 65 100,0% 8 100,0% 73 100,0%
Osnovna sola 38 58,5% 3 37.5% 42 57:5%
Srcdnja sola 15 23,1% 3 37.5% 18 24.7%
Univerzain ve¢ 12 18,4% 2 25,0% 13 17,8%
Vrsta raziskave 65 100,0% 8 100,0% 73 100,0%
Kvantitativna 27 415% 3 375% 30 41,1%
Kvalitativna 27 41,5% 5 62.5% 32 43.8%
Mix 11 16,9% o 0,0% 11 15,1%
Raziskovalna metoda 65 100,0% 8 100,0% 73 100,0%
Kavzalno«ckspcrimcntalna 16 24,6% 1 12,5% 17 233%
Kvazi kavzalno»ckspcrimcntalna 9 13,8% 1 12.,5% 10 13,7%
Kavzalno-necksperimentalna 38 585% 6 75,0% 44 603%
Dcskriptivna 1 15% o 0,0% 1 1,4%
Nedoloc¢eno 1 1,5% o 0,0% I 1,4%
Osebe preucevanja 6s 100,0% 8 100,0% 73 100,0%
Ucenci 21 32.3% 5 62.5% 26 35,6%
Ucicelji ali prihodnji ucicelji 36 55, 4% 2 25,0% 38 52,0%
Ucenciin uéitclji 7 10,8% 1 12,5% 8 11,0%
Drugo 1 15% o 0,0% 1 1,4%

Podrobnejx%z analiza pmpe‘ﬂkov, povc’z;mz’b 2 matematiko

Kljub obetavnemu $tevilu IBL raziskav (6s), kjer je u¢ni pristop v sredi-

§¢u preudevanja, ugotovimo, da ni veliko takih prispevkov, ki so poveza-

ni z matematiko. Z njo je povezanih 15 prispevkov, ki jih bomo podrob-

neje analizirali: 4 s podro¢ja matematike, 8 s podro¢ja matematike in

naravoslovja skupaj ter tri s podrodja STEM, kjer se predmetoma pridruzi
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$e tehnika / tehnologija in inZenirstvo (oziroma strokovni predmeti). V
Preglednici 5 so razvriceni po letu objave, kjer prvi prispevek sodi v prvo
petletno obdobje (Rogers et al., 2007), naslednji $tirje pa v drugo petletno
obdobje. Preuéili bomo $e 2 prispevka, ki imata v sredi§¢u obravnave pri-
stop PBL pri STEM predmetih.

Med IBL prispevki je v ve¢ kot polovici obravnavan osnovnosol-
ski nivo matematike (v kombinaciji z naravoslovjem ali STEM predme-
ti), preostanck si dokaj enakomerno delita srednjesolski in univerzitetni
nivo, kar kaze Preglednica 5. Od prispevkov, ki smo jim dodelili osnov-
nosolski nivo izobraZevanja, pa jih kar 5 sega $e v srednje$olski nivo. Dalje
je med prispevki najve¢ kvantitativnih raziskav, le 4 raziskave so namre¢
kvalitativne in 2 meSani. Samo v eni uporabijo kavzalno-cksperimentalno
metodo (Dogan, 2012) in pri dveh kvazi kavzalno-cksperimentalno meto-
do, kjer preutujejo u¢inek eksperimentalnega faktorja s testom pred in po
njem. Pri enajstih raziskavah uporabijo kavzalno-neeksperimentalno me-
todo, od tega je 5 $tudij primera in 6 analiz vprasalnika, v eni raziskavi pa
avtorji uporabijo opisno metodo. Kar 9 prispevkov je takih, kjer so osebe
ucitelji ali prihodnji uéitelji, nato so trije prispevki, kjer so preucevane ose-
be uéenci in enako $tevilo raziskav uditeljev in u¢encev skupaj. Prispevki
so podrobneje opisani v Preglednici s.

Od osmih prispevkov s podro¢ja matematike in naravoslovja skupaj
le en prispevek interdisciplinarno vklju¢uje obe podro¢ji v pouk (Wing
Mui, 2013), pri enem preucujejo mnenja uéiteljev obeh predmetov o smi-
selnosti in pogostosti vklju¢evanja IBL v pouk (Marshall et al., 2009), pri
ostalih prispevkih pa razvijajo vprasalnik (Marshall et al., 2010; Shore et
al.,, 2012) ali izobrazujejo u¢itelje na obeh podro¢jih skupaj, a ni nujno,
da snov pri IBL tudi interdisciplinarno povezujejo (Lotter et al., 2014;
Rogers et al., 2007; Tuan et al., 2017; Turner et al., 2018). Osebe v raziska-
vi so vselej uéitelji ali prihodnji uéitelji, dvakrat ti skupaj z uéenci.

Pri treh STEM podro¢jih matematika med predmeti nikjer ni pose-
bej izpostavljena. V raziskavi (Ibrahim et al., 2017) z MAVIES vprasalni-
kom ugotavljajo, v kolik3ni meri se vklju¢uje v STEM projekte matematic¢-
no razmisljanje, obliko interdisciplinarne povezanosti STEM predmetov
in delez samostojnega raziskovanja pri Studiju na splo$no. Thibaut in so-
delavci (2019) preucujejo pomen osebnega prepri¢anja za izvedbo interdi-
sciplinarnega povezovanja STEM predmetov z IBL ali PBL na belgijskih
srednjih $olah, ena raziskava pa je opisna primerjava treh $ol s PBL ali IBL
STEM doktrino brez konkretnih interdisciplinarnih povezav (Lesseig et
al., 2019).

Med $tirimi prispevki iz samostojnega podro¢ja matematika s pri-
stopom IBL so kar trije, ki vsebujejo konkretne primere srednjesolskih
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Preglednica s: Prispevki o IBL v IJSME na podro¢ju matematike

(skupaj z drugimi predmeti).
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nalog iz geometrijske snovi o kroznicah (Akyuz, 2016), iz snovi o limitah
in odvodih (Partanen in Kaasila, 2015) in iz razli¢nih ué¢nih snovi od stati-
stike do geometrije in funkcij (Lee et al., 2019). V slednjem prispevku ugo-
tavljajo sposobnost prihodnjih uéiteljev za preoblikovanje klasi¢nih na-
log iz u¢benikov v naloge za izvedbo IBL in podajo smernice za izbolj$anje
izobrazevalnih programov na tem podro¢ju. Partanen in Kaasila (2015)
preucujeta raziskovanje socioloskih matemati¢nih norm pri raziskovanem
uéenju IBL dveh majhnih skupin dijakov, medtem ko Akyuz (2016) pre-
ucuje sposobnosti raziskovalnega ucenja z dinami¢no geometrijo priho-
dnjih utiteljev matematike. Cetrti prispevek je edini z eksperimentalno
metodo eksperimentalne in kontrolne skupine, kjer preucujejo strah in
frustracije pri matematiki z IBL in brez njega pri prihodnjih u¢iteljih ma-
tematike (Dogan, 2012).

Kot smo v prej$njem razdelku pri analizi prispevkov z osrednjo temo
IBL pristopa ugotovili, da so preu¢evane osebe najpogosteje uditelji in pri-
hodnji u¢itelji, tudi konkretni primeri prispevkov, povezanih z matemati-
ko v tem razdelku, kaZejo, da je v tujini tendenca pripraviti u¢itelje na IBL
in pripraviti instrumente za merjenje njegove uc¢inkovitosti. Veliko pri-
spevkov povezuje s pristopoma uéitelje matematike in naravoslovja, redko
painterdisciplinarno povezujejo obe podrodji. V analizi raziskav smo opa-
zili, dastaIBL in PBL pogosto povezana, saj se v petnajstih raziskavah, po-
vezanih z matematiko, pri $estih omenja PBL skupaj z IBL (Lesscig et al.,
2019; Lotter et al., 2014; Rogers et al., 2007; Thibaut et al., 2019; Tuan et
al., 2017; Turner et al., 2018).

Imamo le 2 prispevka, kjer je PBL osrednja tema obravnave in je po-
dro¢je povezano z matematiko. Ta dva prispevka preucujeta podrodje
STEM. Enega smo omenili ze pri IBL, je edina opisna analiza s primer-
javo treh $ol z IBL ali PBL izvedbo pri STEM predmetih (Lesscig st al.,
2019). V drugem prispevku preu¢ujejo PBL u¢ni pristop, ki ga imenujejo
project-based learning, vendar se v njem srednjeSolci ukvarjajo z nestruk-
turiranimi problemi kot pri PBL (Han et al., 2015). Avtorji s kvantitativ-
no kavzalno-eksperimentalno metodo primerjajo, kako tako uéenje vpli-
va na bolj$e in slabe u¢ence pri STEM predmetih.

Cevrednosti v Preglednici s, navedene v tem razdelku, prera¢unamo
v odstotke, ugotovimo, da so ti v vseh kategorijah zelo podobni odstot-
kom v zadnjem stolpcu Preglednice 4, ki kaze karakteristike prispevkov
vseh podrodij v IJSME, tako matematike kot naravoslovja, ve¢ja razlika je
le v koli¢ini kvantitativnih raziskav. Teh je skupno 41,1 % (Preglednica 4),
pri prispevkih povezanih z matematiko, pa jih je 9, kar je v delezu 62,5 %,
sorazmerno manj pa je kvalitativnih raziskav.
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Zanimivo je, da od vseh teh prispevkov IBL ali PBL pristopov, po-
vezanih s podro¢jem matematike, le s prispevkov najdemo z iskalnikom
Wos s klju¢nimi besedami problem-based, inquiry-based in mathematics,
kjer smo opravili iskanje z namenom nadaljnjega preucevanja te temati-
ke, ¢eprav iskalnik vklju¢uje raznovrstne visokokakovostne revije s fak-
torjem vpliva, torej tudi revijo IJSME. Vzrok je nepojavljanje iskanih be-
sed v povzetku, naslovu ali klju¢nih besedah, ki jih iskalnik preis¢e, lahko
tudi druga¢no poimenovanje omenjenih u¢nih pristopov, enkrat tudi is-
kana beseda, ki se ne pojavi v osnovni zapisani obliki, ali pa je vzrok novej-
$i ¢lanek, saj na Wos pridejo prispevki z ve¢ kot enoletnim zamikom, mi
pa smo obravnavali prispevke IJSME prek brskalnika SpringerLink takoj,
ko so prisli na splet (3¢ pred tiskano objavo).

Intcrprctacija rezultatov

Podatki prispevkov iz slovenske virtualne knjiznice kaZejo, da se na
Slovenskem ukvarjamo z IBL in PBL v 21. stoletju, saj je pred letom 2000
objavljenih le 11 prispevkov s podro¢ja IBL ali PBL od 199. Kratko lah-
ko strnemo, da IBL v slovenski literaturi prevladuje z imenom raziskoval-
no ucenje oziroma ucenje z raziskovanjem v naravoslovju inimav polovici
primerov prevod inquiry-based learning, v polovici primerov druga¢nega,
a je pogosto brez angleskega prevoda. PBL prevladuje z imenom problem-
sko (naravnano) ucenje na drugih podro¢jih, kot so medicina in tuj je-
zik stroke s prevladujo¢im prevodom problem-based learning v tujejezic-
nih prispevkih. V poimenovanjih u¢nih pristopov pa smo neenotni, saj
uporabljamo tudi izraze preiskovalno uéenje na podro¢ju matematike ali
poizvedovalno uéenje na podroéju tehnike oz. tehnologije in druge izraze
za PBL, a nekoliko redkeje.

Medtem ko je v slovenskem brskalniku IBL pristop ve¢inoma vezan
na podrodje naravoslovja, je pristop PBL vezan na druga podrodja. Pri ma-
tematiki je procentualno PBL malo bolje zastopan kot IBL. Pri tehniki
oz. tehnologiji se kaze najvedja razlika med $tevilom objav za IBL najde-
nih prek slovenskih besednih zvez in objav, najdenih po angleski besedi.
Razmerje med slovenskimi in tujejezi¢nimi prispevki je pri IBL okoli 10
proti 2 v korist slovenskih prispevkov, pri PBL pa je tujejezi¢nih prispev-
kov malo manj kot polovica. To morda nakazuje, da prispevki o PBL sega-
jo v terciarno podrodje, ki je veliko bolj vpeto v tuj izobrazevalni prostor
kot ostala podro¢ja.

Z nekoliko neobicajno $tudijo literature smo pridobili vpogled
v uvajanje IBL in PBL na podro¢je matematike na tujem. Osredotodili
smo se na revijo, ki enakovredno objavlja prispevke s celotnim besedilom
na podro¢ju izobraZevanja matematike in naravoslovja, pri kateri smo
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ugotavljali zastopanost posameznega pristopa na podro¢ju matematike
glede na naravoslovje. Prispevke z IBL in PBL pristopom smo lo¢ili po
petletnih obdobjih. Oba u¢na pristopa se pogosto omenjata kot primera
dobre prakse na podro¢ju matematike in na podro¢ju naravoslovja, toda
¢lankov, ki imajo PBL kot osrednjo temo obravnave, je veliko manj kot ti-
stih z IBL. U¢na pristopa sta v naravoslovju pogosteje zastopana kot v ma-
tematiki, a se v odstotkih matematika nekoliko bolj pogosto omenja pri
PBL kot pri IBL (ne pa tudi poglobljeno obravnava). Lahko re¢emo, da se
na podro¢ju matematike pristop PBL omenja pogosteje kot IBL, vendar je
potem manj konkretnih realizacij. To niti ne preseneca, saj je PBL pristop
precej bolj zahteven tako s stali$¢a zahtev, kot s stali$¢a uéiteljevih priprav
in aktivnosti u¢encev. Nara$¢anje Stevila prispevkov po petletnih obdo-
bjih, ki ima enega od obravnavanih pristopov za osrednjo temo obravna-
ve, nakazuje, da sta pristopa obetavna na vseh obravnavanih podro¢jih,
najbolj pa to velja za IBL na podrodju naravoslovja. Prav tako je trend za-
dnjega petletnega obdobja vpeljava enega od pristopov interdisciplinarno
na podro¢je STEM.

Pregled prispevkov, ki imajo IBL ali PBL kot osrednjo temo obrav-
nave, se sklada s teoreti¢nimi izhodi$¢i, da se IBL najpogosteje omenja na
podrodju naravoslovija, vpeljava tja je precej bolj pogosta kot v matema-
tiko (podobno smo ugotovili tudi s slovenskim pregledom). Prav tako je
Stevilo prispevkov skladno s teoreti¢nimi karakteristikami, da se IBL naj-
pogosteje obravnava na osnovnosolskem nivoju, pri PBL pa univerzitetni
nivo sicer ni najbolj zastopan, kot navajajo teoreti¢ni izsledki, a enakovre-
dno nastopa z ostalima nivojema. Analiza tudi nakazuje, da so pri IBL vr-
ste raziskav enakomerno zastopane, pri PBL prevladuje kvalitativna stati-
sti¢na analiza. Morda temu botruje teZavno eksperimentalno primerjanje
PBL s tradicionalnim poukom, kar smo prebrali kot negativno kritiko v
enem izmed [JSME prispevkov. Pri obeh pristopih pa je malo eksperimen-
talnih raziskav v primerjavi z necksperimentalnimi. Pri IBL so najpogo-
stej$e osebe v raziskavi uéitelji ali prihodnji uditelji, pri PBL pa uéenci. To
nakazuje, da se pri IBL bolj osredoto¢ajo na uditeljeve priprave na drugaé-
no izvedbo pouka kot pri PBL, kjer so u¢itelji pogosto samouki.

Podrobnej$a analiza tistih prispevkov, ki segajo na podrod¢je mate-
matike, ponovno nakazuje, da posvecajo raziskovalci pri IBL veliko po-
zornosti izobraZevanju uditeljev in njihovi pripravi na drugaden pristop
ucenja in poudevanja. Utitelje in prihodnje uditelje matematike in nara-
voslovja izobraZzujejo v posebnih izobrazevalnih programih za realizaci-
jo IBL v pouk ali z njimi preverjajo instrumente za merjenje u¢inkovitosti
IBL. Pri vklju¢evanju IBL v STEM je matematika zaenkrat bolj v imenu
kot v dejanski interdisciplinarni povezavi, pa tudi povezav matematike z
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naravoslovjem skorajda ni, saj gre le za skupne napore uéiteljev enega in
drugega podrodja za realizacijo IBL. Zanimivo pa je, da najdemo v tistih
malostevilnih prispevkih, ki IBL uvajajo v ¢isto matematiko, tudi konkre-
tne primere problemov.

Skoraj polovica prispevkov, povezanih s podro¢jem matematike, po-
leg IBL pristopa vklju¢uje tudi karakteristike PBL pristopa ali omenja
tudi ta pristop, kar ne nasprotuje teoreti¢ni domnevi, da je IBL krovni
pristop in lahko vsebuje tudi PBL, kar najbrz tudi pripomore k ve¢ji zasto-
panosti krovnega pristopa v prispevkih (Preglednica s).

Zakljucek

Poimenovanje na pedagoskem podrodju v slovenskem jeziku je obcutlji-
va dejavnost, saj podroéje zdruzuje raziskovalce razli¢nih strok in izobra-
zevalnih nivojev, ki poimenovanja pogosto oblikujejo po lastnih zamislih.
Prav zaradi neenotnosti poimenovanj in zahtevne slovenske slovnice pa
je iskanje objav dolo¢enega u¢nega pristopa zahtevno, kar slovenske raz-
iskovalce na pedagoskem podrodju bolj lo¢uje kot pa zdruzuje. Ze tako
majhno slovensko jezikovno podrodje po najem mnenju ne potrebuje po-
sebnega izrazoslovja u¢nega pristopa pri razli¢énih predmetih. Na pod-
lagi najdenih poimenovanj slovenske literature bi se odlo¢ili za enotno
imenovanje raziskovalno (naravnano) ucenje: RNU za IBL ter problem-
sko (naravnano) ucenje: PNU za PBL, kar pa bi moralo biti usklajeno in
odobreno s strani strokovnjakov s podroéja didaktike. Beseda v oklepaju
nakazuje, da je to u¢ni pristop, ki se v kurikulum uvaja kontinuirano dalj-
$e ¢asovno obdobje.

Izvedena raziskava slovenske in tuje literature ima precej omejitey, ki
jih je treba izpostaviti. Prvi¢: zaradi izpostavljenega neenotnega poimeno-
vanja pristopov ucenja oz. poucevanja je nemogoce obravnavati vsa poime-
novanja za omenjena pristopa in tako povedati, koliksen del na temo na-
vezujocih se prispevkov je sploh bil analiziran. Iskanja nismo usmerili na
problemsko ali raziskovalno orientirano uéenje oz. poucevanje na primer
(ang. problem-oriented learning, inquiry-oriented learning), ki se tudi po-
javlja pri nas in v svetu (prim. Rahayu et al., 2011; Woods, 2014). Prav to
smo v prispevku Zeleli tudi poudariti, saj bi enotno poimenovanje uditelju,
ki zeli neko inovacijo vpeljati v prakso, zelo olaj$alo delo. Pri slovenski li-
teraturi so poleg pestrega nabora poimenovanj se dodatne tezave, saj vse
slovenske objave niso vodene elektronsko. Pri pregledu tuje literature smo
se omejili na pregled ene same visokokakovostne revije, in sicer [JSME,
kar je tudi treba dodati med omejitve. Vendar pa menimo, da nam je uspe-
lo s to selekcijo realno predstaviti delez objav obeh pristopov na podro-
¢ju matematike in naravoslovja. Ta omejitev podrodja na naravoslovje in
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matematiko je precej zmanjsala $tevilo zadetkov, saj je ta selekcija izlo¢ila
mnoge prispevke, pri katerih bi bila lahko celovita slika splo$ne uporabe
pristopov druga¢na. Seveda pa to ni bil na§ namen. Za vpogled v prispev-
ke z enim od omenjenih u¢nih pristopov za podro¢je matematike bi bilo
smiselno v prihodnje analizirati prispevke celotne baze Wos ali Scopus,
kjer bi dobili ve¢ zadetkov uporabe samo na podroé¢ju matematike.

Ker je PBL s svojimi karakteristikami — delo v majhnih skupinah,
spoznavanje nove snovi preko interdisciplinarnih problemov, samostoj-
nost ucencev pri iskanju novi informacij in uéiteljeva vloga tutorja — tez-
je izvedljiv kot IBL, je vsaj v fazi vpeljevanja v pouk matematike IBL eno-
stavnejsi, bolj prilagodljiv trenutnim zahtevam kurikuluma in prijaznejsi
uéiteljem. Pri realizaciji obeh ne gre pozabiti, da to ni u¢na metoda, ki jo
vpeljemo v pouk le enkrat v delu u¢ne ure, ampak gre za dolgoro¢no ten-
denco utitelja, da neka nova situacija (pojav, problem, projekt) sprozi pri
pouku aktivnosti in razmisljanje uc¢encev, ki na podlagi predznanja, rado-
vednosti in uditeljeve podpore spradujejo, odgovarjajo in pridejo do novih
spoznanj na konstruktivisti¢ni na¢in. Ko se Zelimo kot uditelji pripraviti
na novo vlogo usmerjevalca pri IBL ali PBL, bomo nasli veliko tuje litera-
ture o IBL, pri iskanju materiala za delo u¢encev pa nam pogosto pomaga-
jo prispevki o PBL z realnimi problemi, saj ti pri pouku matematike pogo-
steje kot naravni pojavi oziroma situacije izzovejo matemati¢ne aktivnosti,
kot je reSevanje problemov.

Tako IBL kot PBL omogoc¢ata interdisciplinarno povezovanje mate-
matike z drugimi predmeti, kar je priporo¢ilo v nasih u¢nih naértih in kar
smo zaznali kot trend zadnjega petletnega obdobja v tuji literaturi pred-
vsem pri povezovanju STEM predmetov (Slika 3). Vsebinski pregled tuje
visokokakovostne revije s podro¢ja matemati¢nega in naravoslovnega iz-
obrazevanja pa pokaze, da je manj prispevkov, ki bi prikazali dolgoro¢no
realizacijo pristopa na interdisciplinarnem podroé¢ju matematike in nara-
voslovja s konkretnim materialom (naloge, problemi), ve¢ je analiz razvoja
instrumentov za merjenje u¢inkovitosti pristopa in splo$nih izobrazeval-
nih programov za u¢itelje, kar je zaslediti v zadnjih letih tudi pri povezo-
vanju STEM predmetov. Specifi¢ni pregled literature nam tudi kaze, da
imamo uditelji pri iskanju kvalitetnih prispevkov, ki bi nam pomagali pri
laseni vpeljavi pristopa, tezave. Mnogi kvalitetni prispevki v klju¢nih be-
sedah, naslovu ali povzetku nimajo zapisanega imena za dani pristop ozi-
roma poimenujejo pristop drugace kot vedina raziskovalcev (Wing Mui,
2013) ali nimajo zapisane iskane besede v pravi slovni¢ni obliki (Partanen
in Kaasila, 2015), zato taki prispevki z obi¢ajnim iskanjem ne dosezejo cilj-
ne populacije. Prav zato moramo tudi v slovenskem jeziku skrbno izbirati
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besede za pedagoske pristope, saj le tako s svojim prispevkom informira-
mo ciljno publiko, ki si tega Zeli.
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PRILOGA
Primer PBL / IBL problema in predvidenega postopka resevanja (prirejen
iz Drobni¢ Vidic (2005) za dijake)

Stevilo rezervacij za sedet na letalu. Amerisko letalo, ki leti na relaciji New
York — Boston, ima na voljo 120 sedezev. Navadno vsak, ki se Zeli peljati na
omenjeni relaciji, najprej v agenciji rezervira sedez na letalu. Napravljenibh je
labko najvec 120 rezervacij. Ker pa je ta linija zelo obremenjena, so velinoma
vsa mesta na letalu zapolnjena z rezervacijo sedeza. Seveda tisti, ki je sedez re-
zerviral, labko pride na letalo, ali pa ne. V povprecin 5 % ljudi, ki rezervirajo se-
dez na letalu, v resnici ne pride na letalo zaradi tega ali onega razloga. Zato so
se v agenciji, ki organizira lete na tej relaciji, odlocili, da bodo sprejemali 126 re-
zervacij namesto 120 rezervacij za let na omenjent relaciji. Razmisli, zﬂkdj po
tvojem mnenju je agencija ravnala tako in utemelji, ali je ravnala prav!

Nestrukturirani problem sprozi pri pouku matematike s PBL uvajanje dis-
kretne slu¢ajne spremenljivke in u¢enje njenih lastnosti po obravnavi verje-
tnostnega rac¢una. ReSevanje problema poteka po modelu 7 korakov v sku-
pinah po 4-6 uéencev in uéiteljem kot usmerjevalcem skupin v dveh uénih

urah (dveh fazah).

1. FAZ A 1. korak: Razjasnite pojme ali koncepte, ki niso razumlijivi! Pri branju
problema uéenci pogledajo, ¢e so jasni vsi pojmi. Stavek »V povpredju s % lju-
di, ki rezervirajo sedez naletalu, v resnici ne pride naletalo zaradi tega ali one-
ga razloga.« lahko interpretiramo kot »Verjetnost, da oseba, ki rezervira se-
dez, ne pride na letalo, je enaka 5 %.«.
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2. korak: Povejte s svojimi besedami, kaj problem zahteva! »Zelimo ugotovi-
ti, zakaj je agencija zalela sprejemati natanko 126 rezervacij namesto 120 re-
zervacij in ali je s tem ravnala prav.« bi se lahko glasilo vprasanje v problemu.

3. korak: Kaksna resitev ali postopek resevanja vam najprej pade na pamet? (de-
Zevanje ide]) Dezevanje idej pomeni, da v skupini uéenci vse ideje, ki se jim
porodijo v glavi, tudi povedo. U¢enci lahko pridejo tudi do idej, da stevar-
dese odstopijo sedez, & je treba, da je najbrz 6 pilotov in stevardes skupaj...
Pogosto ucenci, ki se utijo bolj povriinsko, poskusajo kar sestaviti resitev s
$tevilkami, ki so na razpolago, zato se pri deZevanju idej lahko pojavi tudi ide-
ja: »...zato, ker je 120 * 0,05 natanko 6«. Toda, ko poskusajo nato ugotovi-
ti, kaj ta izra¢un sploh pomeni in ali je agencija ravnala prav, tak preprost ra-
¢un ne zado$¢a. Zato je potrebno vsa razmisljanja nekako zapisati in urediti.

4. korak: Spisek moznib razlag oziroma natancnejsa analiza resevanja. Utitelj
skupinam uéencev lahko s podvpras$anji pomaga do spoznanj:

—  dasta po rezervaciji vsakega sedeza le dve moZnosti: da oseba pride na
letalo ali ne,

—  dajevsehsedezev 120 (n = 120) in toliko rezervacij,

- daje verjetnost dogodka A, da osebe kljub rezervaciji ni na letalo, enaka

p=P(A) = 0,05,
- da je verjetnost negacije dogodka A, da oseba ne pride na letalo, enaka 1
- p = 0,95.

Ker se pri vsaki rezervaciji lahko zgodi le dogodek A ali njegova negacija in
predpostavimo, da so dogodki za rezervacije neodvisni, lahko uéenci upora-
bijo Bernoullijev obrazec za izra¢un $tevila neodvisnih poskusov v zaporedju
enakih poskusov:

Po Bernoullijevem obrazcu uéenci izra¢unajo, da je verjetnost, da natanko
ene osebe ninaletalo s 120 sedezi (k = 1), enaka o,013. Uditelj nato lahko vpra-
$a (&e se ulenci ne vprasajo sami): »Ali lahko izratunamo, kolik3na je verje-
tnost, da dveh oseb, ki sta rezervirali sedez, ni na letalo?« »Verjetnost, da
treh oseb ni?« ...«...daSestih oseb ni?« Lahko si razdelijo delo in vsak u¢enec
v skupini izra¢una nekaj vrednosti po Bernoullijevi formuli. Zapi$ejo pregle-
dnico z izra¢unanimi vrednostmi in morda ob pomo¢i uéitelja ugotovijo vse
vrednosti, ki jih preglednica vsebuje. Pogosto se namre¢ zgodi, da u¢enci po-
zabijo na Stevilo o, ali pa ne vedo, katero je teoreti¢no najve¢je mozno $tevilo
oseb, ki rezervirajo let, a ne pridejo na letalo. Nato uéitelj pove, da se omenje-
na preglednica z vsemi moZnimi vrednostmi £ in pripadajo¢imi izra¢unani-
mi verjetnostmi P(k) imenuje verjetnostna shema za slu¢ajno spremenljivko
X, ki je odvisna od slu¢aja. Slucajna sprementjivka X je lastnost, ki jo v pro-
blemu preu¢ujemo. V nasem primeru je to $tevilo oseb, ki kljub rezervaciji se-
deza naletalu s 120 sedezi ne pride na letalo.
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5. korak: Oblikovanje ucnib ciljev. Uéenci po izra¢unanih nekaj vrednostih
skupaj z uditeljem dolodijjo cilje:

—  zapisati celotno porazdelitveno shemo za X (to lahko storijo s funkcijo
BINOM.DIST s programskim paketom Excel),

—  predstaviti verjetnostno shemo s primernim prikazom,

- poiskati v literaturi ¢im ve¢ lastnosti dane slu¢ajne spremenljivke X (vr-
sta, diskretnost, vsota verjetnosti v verjetnostni shemi, matemati¢no
upanje, disperzija),

- izra¢unati tabelo za letalo z namisljenimi 126 sedezi.

II. FAZ A 6. korak: Pridobivanje informacij zunaj skupine. Naloge izpolnjeva-
nja preglednice in prikazovanja tako imenovane binomske slu¢ajne spremen-
ljivke in preucevanja lastnosti si lahko uéenci tudi razdelijo in jih opravijo
izven pouka. Vse omenjene izra¢unane karakteristike nato pri pouku zdruzi-
jo, zapi$ejo in jih predstavijo, ter izra¢unajo tudi za slu¢ajno spremenljivko Y,
ki meri mozno $tevilo ljudi na namisljenem letalu s 126 sedezi.

7. korak: Porolanje, sinteza, preverjanje pravilnosti novib informacij (interpre-
tacz'ja). Ko ucenci dobijo vse rezultate, ugotovijo, da je 6 vrednost slu¢ajne
spremenljivke z najvedjo verjetnostjo in hkrati matemati¢no upanje E(X)=7
p = 6 te slu¢ajne spremenljivke X. Vendar nam matemati¢no upanje ne pove
vsega o slu¢ajni spremenljivki. Pomemben je tudi standardni odklon (koren
disperzije). V nafem primeru sicer ni preveé velik (2,4), saj je D(x) = npg =
5,7 toda dovolj, da se v veliko izidih dogodi neljuba situacija, ko potnik nima
svojega sedeza. Verjetnost, da bo letalo z namisljenimi 126 sedeZi prevec pol-
no, je enaka 39 %, kar je zelo veliko. S tak$nim ravnanjem si bo agencija kma-
lu nakopala nezadovoljstvo potnikov in verjetno agencija s 126 rezervacijami
ni storila prav. Za zaklju¢ek lahko podamo primer, zakaj je binomska spre-
menljivka tako pomembna in da je priblizek za normalno slu¢ajno spremen-
ljivko, ki je zvezna.

Pri IBL z enakim problemom vpeljemo novo snov: diskretne slu¢ajne spre-
menljivke. Uporabimo cikel petih E-jev z aktivno uporabo diskusije s celo-
tnim razredom, del uéne ure pa uéenci lahko delajo tudi v parih ali manjsih

skupinah ali individualno.

1. Opazovanje situacije / seznanitev s problemom (ang. ENGAGE). Pri branju
problema ulenci pogledajo, e so jasni vsi pojmi. Utitelj izzove uéence, kako
bi drugace zapisali stavek: »V povpreé¢ju s % ljudi, ki rezervirajo sedez naleta-
lu, v resnici ne pride na letalo zaradi tega ali onega razloga.« Sprasuje jih, kaj
zelimo ugotoviti? Povejte s svojimi besedami!

2. Raziskovanje situacije / problema (ang. EXPLORE). Utitelj u¢encem lah-
ko s podvprasanji pomaga do spoznanj:
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- dasta po rezervaciji vsakega sedeza le dve moZnosti: da oseba pride na
letalo ali ne,

- dajevseh sedezev 120 (n = 120) in toliko rezervacij,

—  dajeverjetnost dogodka A, da osebe kljub rezervaciji ni na letalo, enaka

p= P(A) = 0,05,
- daje verjetnost negacije dogodka A, da oseba ne pride na letalo, enaka 1
- p = 0,95.

Kaj se po posamezni rezervaciji lahko zgodi? Ali so dogodki za odpoved re-
zervacij neodvisni? Kako ra¢unamo verjetnosti pri zaporedju neodvisnih po-
skusov, kjer nas zanima le dogodek A? Kolik3na je verjetnost, da natanko ene
osebe ni na letalo s 120 sedezi (k = 1)? Ali lahko izratunamo, kolik$na je ver-
jetnost, da dveh oseb, ki sta rezervirali sedez, ni na letalo? Verjetnost, da treh
oseb ni? ...da Sestih oseb ni? Se lahko zgodi, da nih¢e klub rezervaciji ne pride
na letalo? Utitelj u¢encem lahko razdeli delo in vsak u¢enec (v skupini) izra-
¢una nekaj vrednosti po Bernoulljjevi formuli. Zapisejo preglednico z izra¢u-
nanimi vrednostmi in morda ob pomo¢i uditelja ugotovijo vse vrednosti, ki
jih preglednica vsebuje. Pogosto se namre¢ zgodi, da u¢enci pozabijo na Stevi-
lo o, ali pa ne vedo, katero je teoreti¢no najvedje mozno Stevilo oseb, ki rezer-
virajo let, a ne pridejo na letalo. Ne sprasuje le u¢itelj, ampak postavljajo vpra-
$anja tudi uéenci.

3. Razjasnitve pojava ali resitve problema (ang. EXPLAIN). Utitelj pove, da
se omenjena preglednica z vsemi moZznimi vrednostmi £ in pripadajo¢imi iz-
ra¢unanimi verjetnostmi P(k) imenuje verjetnostna shema za slu¢ajno spre-
menljivko X, ki je odvisna od slu¢aja. Slucajna spremenljivka X je lastnost, ki
jo v problemu preu¢ujemo. V nasem primeru je to $tevilo oseb, ki kljub rezer-
vaciji sedeza na letalu s 120 sedezi ne pride na letalo. Uéenci po izra¢unanih
nekaj vrednostih (skupaj z uditeljem)

- zapiScjo celotno porazdelitveno shemo za X (to lahko storijo s funk-
cijo BINOM.DIST s programskim paketom Excel),

—  predstavijo verjetnostno shemo s primernim prikazom,

- dolodijo vsoto verjetnosti v verjetnostni shemi,

- skupaj z utiteljem dolo¢ijo matemati¢no upanje, disperzijo, standardni

odklon.

4. Zapisovanje spoznanj, argumentiranje in predstavitev (ang. ELABORATE).
Naloge izpolnjevanja preglednice in prikazovanja tako imenovane binom-
ske slu¢ajne spremenljivke in preucevanja lastnosti si lahko uéenci tudi raz-
delijo. Vse omenjene izra¢unane karakteristike nato zdruzijo, zapi$ejo in jih
predstavijo. Izra¢une in nova spoznanja ponovijo na novi situaciji: na slu¢aj-
ni spremenljivki, ki meri verjetnosti na letalu z namisljenimi 126 sedezi. Ko
ucenci dobijo vse rezultate, ugotovijo, da je 6 vrednost slu¢ajne spremenljivke
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z najvedjo verjetnostjo in hkrati matemati¢no upanje E(X)=n p = 6 te sludaj-
ne spremenljivke X. Vendar nam matemati¢no upanje ne pove vsega o slu¢aj-
ni spremenljivki. Pomemben je tudi standardni odklon (koren disperzije). V
na$em primeru sicer ni preveé velik (2,4), saj je D(x) = npq = 5,7 toda dovolj,
da se v veliko izidih dogodi neljuba situacija, ko potnik nima svojega sedeza.
Verjetnost, da bo letalo z namisljenimi 126 sedeZi preve¢ polno, je enaka 39
%, kar je zelo veliko. S tak$nim ravnanjem si bo agencija kmalu nakopala ne-
zadovoljstvo potnikov in verjetno agencija s 126 rezervacijami ni storila prav.
5. Ocena opravijenega dela (ang. EVALUATE). Uéenci ocenijo pomen uva-
janja diskretne slucajne spremenljivke, zakaj je binomska spremenljivka
tako pomembna in da je priblizek za normalno slu¢ajno spremenljivko, ki je
zvezna.
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