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Uvod

Mednarodne raziskave trendov v znanju matematike in naravoslovja
TIMSS poleg podatkov o doseZenem znanju zbirajo tudi podatke o u¢nih naértih
in o vsebinah, ki so bile do izvedbe testiranja znanja obravnavane v razredu. Za
raziskavo TIMSS je namre¢ znacilno, da preverja le znanje vsebin, za katere
vefina drzav udelezenk potrdi, da se jih je zajeta populacija ué¢encev imela priloz-
nost nauditi v Soli. Raziskava TIMSS 2003 je pokazala, da skoraj polovica slo-
venskih mlajsih uéencev ne dosega niti srednje ravni znanja vrstnikov po svetu,
le 55 % jih dosega mejnik srednje ravni znanja! in da podobno velja tudi za
uéence osmih razredov. Ko smo iskali razloge za tak$no stanje v Sloveniji, smo
opazili, da so med u¢nimi nacrti sodelujoéih drzav precej$nje razlike v ¢asovnih
razporedih obravnavanja vsebin in da je Se posebno v Sloveniji veliko razhaja-
nje med nacrtovano in v resnici obravnavano snovjo. Za ponazoritev si oglejmo
naslednji preglednici, ki zdruzujeta nacionalne podatke o tem, v katerem razre-
du je ucenje snovi na¢rtovano z uénim nacrtom, ter podatek uciteljev o delezu
ucencev, ki so se do konca druge tretjine Solskega leta svojega Getrtega razreda
to snov v Soli Ze ucili. Za Slovenijo delez ucencev pomeni delez uéencev v skup-
ni populaciji starostno enotnih uéencev cetrtega razreda devetletke in tretje-
ga razreda osemletke oziroma osmega razreda devetletke in sedmega razreda
osemletke.

Iz preglednice za mlaj$e ucence je videti, da v vecini drugih drzav uditelji
snov pogosto poucujejo v nizjih razredih, kot predvideva uéni naért. Slovenija s
programom uéenja ulomkov, decimalnih Stevil in geometrije zaostaja za Evropo.
Pri geometriji je nenavadno, da so ucitelji le za 22 % uéencev potrdili obravnava-

1V drugih drzavah so srednjo raven znanja dosegli naslednji delezi u¢encev: 94 % v Hongkongu,
92 % na Tajvanu, 91 % v Singapurju, 90 % v Belgiji, 89 % na Japonskem, 89 % na Nizozemskem, 81 %
v Latviji, 79 % v Litvi, 76 % v Ruski federaciji, 76 % na Madzarskem, 75 % v Angliji, 72 % v Zdruzenih
drzavah Amerike (in 82 % v Indiani), 65 % v Italiji, 60 % na Skotskem in 41 % na Norvegkem.
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nje navadne simetrije in simetral likov do éetrtega razreda, ¢eprav je to v naértu
za drugi razred. Slovenija izstopa tudi pri u¢enju plo$¢ine kvadrata.

Predstavitev
ulomkov in . .
. . Racunanje
. . | decimalnih v Osna
. Ekvivalentni - plo§c¢ine . ..
Ulomki . Stevil z . simetrija
ulomki . in obsega o
besedami, (liki)
o . kvadratov
Stevilkami
ali modeli
% & % % %
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] ’g < ’g Q ’g Q >g ] >g
a IS a IS a IS a IS a IS
Anglija 2-4 100 | 24 91 3—4 89 3—4 97 K4 95
Belgija - 929 - 91 6 91 5 78 - 68
Ciper 2-7 | 100 5 64 4-7 86 98 7 94
Italija 4 98 4-8 88 4-6 95 4-6 60 4-6,9 | 80
Latvija - 68 5 69 - 40 - 99 - 39
Litva 4-6 92 6 84 4-6 72 3-4 | 100 8 68
Madzarska 4 86 5 71 6 34 4 81 6 75
Nizozemska 5 85 5 54 5 31 5 65 - 14
Norveska 4-7 43 5-17 17 4-7 29 5-17 67 2-7 59
Slovenija 4 47 7 3 4-7 15 5-6 0 2 22
Skotska - 88 - 50 - 54 - 69 - 94

Preglednica 1 a: Prikaz tega, kako so nekatere problemati¢ne ucéne vsebine zajete v nacrtovanem in
izvedbenem kurikulu do vkljuéno detrtega leta Solanja (Razred: razred, v katerem se snov poucuje (v
vecini drzav je to tudi enako letom Solanja); % udencev: delez ucencev v Cetrtem letu Solanja, za katere
so ucitelji sporocili, da so se v $oli snov ucili).

Iz preglednice za starejSe ucence je videti, da se je do vkljuéno osmega
razreda o razmerjih v Sloveniji udila le petina otrok, ¢eprav je snov obvezna za
vse. O linearnih odnosih sta se udili le dve petini otrok, ¢eprav naj bi bila snov
predelana Ze v sedmem razredu.
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Risanje in
interpretacija
Sorazmerja, | Racunanje z | Formule za | prikazov,
Razmeria linearni in meritvami v | merjenje preglednic,
J nelinearni problemskih | obsega pra- | stolpénih in
odnosi situacijah vokotnika tortnih in
linijskih
prikazov
<~ | & | =| &8 | | 8| ~| 8| - | B
Q Q Q Q Q
Sl 55| 5| &8 51§ 85| § |8
5 8 | 3| 8 | 8| 8|8 %8| 3]|°*
2 2= 2 2 2| e 2 2 |2
Anglija 4-7 98 7-12 57 4-8 96 4-8 71 6-10 100
Belgija - 72 - 39 - 95 - 59 - 73
Bolgarija 6 100 8 93 5-6 99 6-7 99 10-11 56
Ciper 5-8 98 6-9 6 5-8 10 5-8 19 4-6,12 1
Estonija 7 97 7-9 93 4-6 96 4-12 94 6, 12 100
Italija 6-7 100 9-10 59 8-10 99 6-9 82 4,7-9 86
Latvija 6-7 99 7 75 6-7 41 69 6-7 94
Litva 6 97 8-12 79 4-6 97 4-12 92 6-12 96
Madzarska 6 100 8 97 3-8 99 2-17 96 6 85
Makedonija | 6-7 98 7-9 98 6—7 95 5-7 90 - -
Nizozemska - 91 - 62 - 93 - 74 - 96
Norveska 9-10 40 9-10 8 8-10 67 7-10 85 6-10 83
Romunija 5-9 100 7-11 91 4-7 99 3-8 92 4-12 81
Slovagka 7 100 7 98 9 99 9 79 7 42
Slovenija 8 22 7 38 8 65 5-6 64 3-9 76
Srbija 7 94 7 96 6-8 98 6-7 93 12 90
Skotska - 87 - 40 - 82 - 61 - 95
Svedska 8 49 8-9 49 8-9 80 8 92 8 84

Preglednica 1 b: Prikaz tega, kako so nekatere problematicéne ucne vsebine zajete v nacrtovanem in
izvedbenem kurikulu do vkljucéno cetrtega leta Solanja (Razred: razred, v katerem se snov poucuje (v
vecini drZav je to tudi enako letom Solanja); % ucencev: delez ucencev v osmem letu Solanja, za katere
so ucitelji sporocili, da so se v Soli snov ucili).
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Te ugotovitve so nas spodbudile, da se lotimo analize nasega u¢nega naérta
za matematiko v osnovni Soli s preverjeno metodologijo. V Evropi ima vecina
drzav nacionalne enotne uéne nacrte, ki pa — verjetno tudi zaradi kulturnih in
jezikovnih razlik — Se niso bili primerljivo analizirani z enotno metodologijo. V
Zdruzenih drzavah Amerike imajo, podobno kot v Evropi, posamezne zvezne
drzave svoje enotne ucéne nacrte in standarde znanja iz matematike. Za razliko
od Evrope pa je v Zdruzenih drzavah Amerike Raziskovalni institut Thomas B.
Fordham Foundation razvil metodologijo za primerjanje in ocenjevanje uénih
nacrtov prav za matematiko ter doslej ze trikrat, v letih 1998, 2000 in 2005,
izdal porocilo o stanju uénih naértov oziroma standardov znanja za matematiko
ameriskih zveznih drzav?. Njihova metodologija je bila podlaga nase analize.
Sti¢no to¢ko med uporabljeno metodologijo, rezultati TIMSS 2003 in slovenskim
uénim nacrtom pa pomeni ameri§ka drzava Indiana. Indiana je kot samostojna
enota sodelovala v TIMSS 2003, kjer je dosegla precej boljSe rezultate od Slove-
nije, obenem pa je v ameriski analizi uénih naértov njen nacrt za matematiko
odli¢no ocenjen in priporoéljiv kot drugi najboljsi.

Metodologija

Po metodi Thomas B. Fordham Foundation se uéne nacérte ali standarde
znanja matematike ocenjuje po naslednjih $tirih kriterijih.

Jasnost

Ocena jasnosti pomeni, koliko uéni naért pojasnjuje uditeljem, avtorjem

ucbenikov in starSem, kaj je cilj predmeta. Pri tem se upostevajo trije vidiki:

a) jasnost jezika, ki zagotavlja, da so besede in stavki jasni, sintakti¢no
nedvoumni in brez nepotrebnega Zargona;

b) dobra definiranost, ki zahteva nedvoumnost pomena uporabljenih mate-
matiénih ali pedagoskih izrazov;

¢) natanéno dolo¢ene zahteve do uditelja in do uéenca ter preverljivost ciljev
ucnega nacrta v Solskem okolju.

Vsebina

Najpomembnejsi kriterij je matemati¢na vsebina. Pomembno je, ali vsebi-
ne uénega nacrta zajamejo temeljna matemati¢na podrocja in ali so cilji zadost-
ni ter primerni posamezni stopnji Solanja. Pomembna sta tudi vrstni red in
hitrost obravnavanja vsebin.

2 David Klein, The State of State Math Standards 2005, Thomas B. Fordham Foundation,
Dayton, Ohio.
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Matematic¢no sklepangje

V presojanju uénih nacértov preduniverzitetne matematike je pomembno,
ali navodila v uénem nacértu zahtevajo, da se pouéevanje doloéene vsebine vpne
v celotno strukturo matematike. Matemati¢no sklepanje torej ne pomeni samo
iskanja povezave med matematiko in resni¢nim svetom, ampak tudi logi¢no po-
vezovanje vsebin znotraj matematike same. Kriterij matemati¢nega sklepanja
zato presoja, ali je v nac¢rtu navedena obravnava povezav v matematiki. Do-
datno pa presoja Se povezavo med matematiko in drugimi podrodji, podprto z
navajanjem na ucenje reSevanja problemov.

Negativne lastnosti

Ta kriterij i¢e prisotnost nezelenih znacilnosti uénega nacrta, ki nasprotu-
jejo ciljem nacdrta. Ocenjuje tudi elemente, ki bi bralca odvrnili od dobrih nasve-
tov uénega nacrta, in opozarja na nedoslednosti in protislovja v njem. Opozarja
na matemati¢ne in na didaktiéne nasvete, ki ovirajo prenos znanja in razume-
vanja matematike na ucence.

V ameriski analizi vsak od 50 u¢nih nacrtov pridobi oceno med 0 in 4 za
vsak kriterij in skupno oceno, ki je povpreéje posameznih ocen, pri ¢emer ima
ocena vsebine dvakratno tezo. V letu 2005 so bili za zgledne imenovani naérti
tistih drzav, ki so dosegli najmanj oceno 3, to so bili uéni naérti treh drzav:
Kalifornije, Indiane in Massachusettsa. Ameri¢ani v poroc¢ilu ugotavljajo tudi
znacilne probleme, ki so skupni vsem naértom in za katere menijo, da slabo
vplivajo na ucenje matematike:

a) prevel je poudarjena uporaba kalkulatorjev, ki vodi v premalo izurjeno
racunsko spretnost;

b) premalo je poudarjena pomembnost pomnjenja osnovnih Stevilskih dejstev,
da bi bil pozneje uéenec pri reSevanju kompleksnih problemov razbremenjen
osnovnih tezav z ra¢unanjem,;

¢) premalo je uéenja standardnih rac¢unskih algoritmov na ra¢un spodbujanja
ucencev, da vsaki¢ na novo sami poiscejo svojo pot do resitve specificnega
problema, ¢eprav so standardni algoritmi moc¢no in zanesljivo orodje,
ker vedno zagotavljajo pot do reSitve vseh problemov, za katere so bili
zasnovani;

¢) premalo pozornosti je namenjene ulomkom v povezavi z racionalnimi izrazi
v srednjem obdobju osnovnega Solanja;

d) v nizjih razredih je preveé¢ uporabe racunskih pripomockov, od katerih
postanejo ucenci celo odvisni; preve¢ poudarjeno je ucenje o vzorcih, ki ne
prispevajo neposredno k napredovanju matemati¢nega znanja; pretirano je
poudarjeno ocenjevanje pred natanénim raéunanjem;

e) premalo izrazito napredujoCe je dolofeno, kaj je poucevanje reSevanja
problemov in kako ga postopoma uéiti od enostopenjskih na zacetku Solanja
do kompleksnih problemov v vi§jih razredih.
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V naSem primeru smo uéni naért za matematiko v devetletni osnovni Soli
analizirali po predlaganih §tirih kriterijih, nismo pa mu podeljevali ocen. Opa-
zili smo, da so razen prvega, znacilnega ameriskega problema drugi problemi
tudi problemi slovenskega ucenja matematike. Nas§ uéni naért smo v kriti¢nih
mestih primerjali s tremi najbolje ocenjenimi uénimi naérti amerigkih drzav,
Kalifornije, Indiane in Massachusettsa.

Rezultati
Struktura uénega nacrta

Za razumevanje analize je treba poznati obliko nasega u¢nega nacrta. Slo-
venski uéni naért Matematika obravnava poucevanje matematike v vseh razre-
dih osnovne $ole. Velja od leta 1998, ko ga je potrdil Strokovni svet RS za splo-
$no izobrazevanje. Dostopen je v obliki knjizice in v elektronski obliki na spletu.
Obsega pet poglavij. Poglavja Opredelitev predmeta, Splosni cilji predmeta in
Specialno-didakti¢na priporocila so splo$na in veljajo za vse razrede. Poglavji
Operativni cilji predmeta in Standardi znanja navajata cilje uéenja matematike
oziroma zahtevane standarde znanja po posameznih razredih. Standardi zna-
nja so napisani na koncu posebej Se za konec vseh treh triletnih obdobij.

Analiza po kriterijih
Jasnost

Ugotavljamo, da slovenski uéni nacrt ni dovolj jasno napisan, da bi ga lah-
ko enako razumeli vsaj vsi diplomanti matemati¢nih $tudijev, med njimi pa naj-
manj vsi uditelji osnovnih $ol. U¢itelju ne omogoc¢a avtonomnega dela, saj brez
dodatnih pojasnil iz drugih virov ne more ugotoviti niti nabora vsebin, ki naj bi
jih udil, niti njihovega obsega. Za vse druge matemati¢no razgledane bralce, ki
niso seznanjeni s trenutnimi matemati¢nimi uc¢beniki, naért ni razumljiv.

Iz zapisanih splosnih ciljev ni jasno, kaj so splo$ni cilji naSega poudevanja
matematike ali kaj je njihovo izhodisce. Uvodni stavek »Splosni cilji veljajo za vsa-
kega udenca/uc¢enko v okviru njegovih/mjenih zmoZnosti in glede na njegovo/mjeno
starost« je protisloven. Ali splo$ne cilje prilagajamo uéencu glede na njegove zmo-
Znosti in zato ne veljajo za vse ucence? V utemeljitvi »matematike kot sredstva
komunikacije«, ki pomeni, da »lahko z matematiénim znanjem mnoge pojave in
stvari opisemo ter numeric¢no, grafiéno ali drugade predstavimo«, manjka najpo-
membnejSe: z matemati¢nim jezikom opiSemo pojave in stvari tako, da jih razume-
jo tudi drugi. Nejasna je utemeljitev splo§nega cilja u¢enja »matematike kot uni-
verzalne in stabilne interpretacije sveta«, ki pravi: »Pri pouku matematike se u¢imo
specifiénih nadinov misljenja in specifiénih interpretacij doZivljanja sveta.« Kaj so
imeli avtorji v mislih, ko so zapisali, da se u¢imo nacinov misljenja in specifiénih
interpretacij doZivljanja sveta? Za oboje namre¢ ni potrebno znanje matematike.
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Standardi, ki predstavljajo osrednji del otrokovega spric¢evala v prvih treh
razredih osnovne $ole, niso zapisani toliko jasno, da bi iz njih starsi enopomen-
sko razumeli, kaj bi otrok moral znati. Standardi za prve tri razrede vsebujejo
premalo informacij o matemati¢ni vsebini, saj jih je mogoce razumeti Sele, ée
poiscemo k standardu ustrezne cilje pouka. Tretji standard za drugi razred tako
pravi: »Ucenec narise razliéne geometrijske like, prostoroéno in s $ablono. Pona-
zori simetricne oblike.« Ce iz ciljev pouka ne bi vedeli, da je cilj uéenja simetrije
omejen na osno simetrijo pri likih in da ponazoritev simetrije obsega dopolnje-
vanje slike v osnosimetriéno sliko na mrezi, si tezko predstavljamo, kaj naj bi
otrok o simetriji v resnici vedel. éeprav so standardi drugega in tretjega trile-
tja napisani precej bolj natanéno in obsezno, samo iz njih $e vedno ne moremo
razbrati, kolikSen obseg matematiénega znanja se pri¢akuje od uéencev. Veliko
omejitev poznavanja vsebin je navedenih le v didakti¢nih priporocilih ob ciljih
(predvsem omejitve na »preproste« primere nalog).

Poglavja o splo$nih ciljih in didakti¢nih priporoéilih niso usklajena z ope-
rativnimi cilji ali razporeditvijo vsebin po razredih. Ponekod si celo naspro-
tujejo, najbolj na podrodju poucevanja reSevanja problemov. »Sistematic¢no in
kreativno delo« je med splo$nimi cilji poudarjeno s pojasnilom: »Pri reSevanju
matematic¢nih problemov uditeljiuciteljica uéence/uc¢enke spodbuja, da sami iséejo
pot(i) do resitve, ne pa da slepo sledijo doloéenemu vzorcu oz. algoritmu.« Med
operativnimi cilji redko piSe, da naj bo uéencem dopusceno lastno razmisljanje
in iskanje poti k resitvi problemov. Velikokrat pa se pojavi zahteva, da ucence
ucimo »resevanja z razmislekom« pri standardnih rac¢unskih nalogah, namesto
da bi jih naudili uporabiti standardni algoritem. Znaéilno je, da se uéence z al-
goritmi seznani Sele nekaj let potem, ko so prvié obravnavali vsebino. Primer je
reSevanje enacb, ki se z razmislekom ali ugibanjem resujejo od ¢etrtega razreda,
njihovo standardno resevanje pa je predstavljeno Sele v devetem razredu.

V poglavju o razporeditvi snovi po razredih moti slaba definiranost nekate-
rih splo$nih in matemati¢nih pojmov.

*  Nejasnost povzroc¢ajo ucitelju tudi cilji, ki se ponovijo v razli¢nih razredih in
ne izkazujejo pri¢akovanja po napredovanju otrokovega znanja. V Sestem
razredu so cilji merjenja enaki kot dve leti prej, v sedmem pa enaki kot v
Sestem razredu. Ali to pomeni, da sedmosolci utrjujejo znanje o merjenju iz
éetrtega razreda, éeprav so ga morali Ze davno doseci zaradi predpisanih
standardov? Ali se res ne bi dalo u¢enja merjenja zvisati na otrokovemu
razvoju ustrezno raven, morda z vpeljavo merskih napak? Le-te v uénem
naértu sploh niso obravnavane.

*  Ponekod je besedilo tako zelo jezikovno neustrezno, da §kodi matematic¢ni
vsebini. V §estem razredu je problematiéno tole didaktiéno priporoéilo: »Pojem
decimalno Stevilo je didaktiéna poenostavitev, ki jo sicer uporabljamo tudi v
vsakdanjem Zivljenju. Oznaduje Stevilo, ki ga predstavlja decimalni zapis, tj.
decimalna Stevilka. Primeri decimalnih Stevilk: 3; 5,17; 0,11 1 ... Vsaka od
tovrstnih Stevilk predstavija neko decimalno Stevilo. Matematiéno izobraZeni
bralci bodo uvideli, da so decimalna $tevila v bistvu realna Stevila.«
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e V osmem razredu je tezko razumljivo priporocilo: »Pri preprostejsih ra-
éunskih nalogah neposredno uporabljamo obrazce, pri zahtevnej$ih pa s
premislekom tudi izrazamo eno koli¢ino z drugo (iz obrazcev).«

V uénem naértu smo nadalje zaznali ve¢ primerov uporabe prislovov, ki
sami po sebi niso enoliéno doloéeni.

eV prvem razredu cilj na primer pravi, da se ucenci nauéijo »izraZati se na-
tancno in pravilno«. Definicija pravilnega izrazanja je prepuscena bralcu.

e  Za pojem »konkretno« ne vemo, ali se nanasa na aplikacijo matematike
v vsakdanjih izku$njah ali pa na uporabo modelov in pripomockov za
rac¢unanje (npr. kock), Se posebno v ciljih nizjih razredov: »spoznati in upo-
rabljati na konkretnem nivoju, da sta seStevanje in odstevanje nasprotni
operaciji«.

e Najve¢ nejasnosti pa povzroca sistematiéna in nedefinirana uporaba
pridevnika »preprost«, ki vselej povzro¢i nejasnost, Ze v prvem razredu v
ucénem cilju »prepoznati in nadaljevati oz. oblikovati preprosta zaporedja
Stevil«. Vsaj za ucitelja bi bilo smiselno oznaditi, ali so migljena tudi
geometrijska ali le aritmeti¢na zaporedja. V uénem nacrtu se pojavljajo
Se drugi pojmi s pridevnikom preprost. Preprosti so podatki, enacbe in
neenacbe, kombinatoriéne situacije, zemljevidi, relacije, ustni in pisni
racuni, ta-bele, izrazi, tehnike Stetja, obrazci z geometrijsko vsebino,
besedilne naloge, geometrijske transformacije, naloge o notranjih kotih
stirikotnika, konstrukcijske naloge, pravila poSevne projekcije, vprasalni-
ki, diagrami, ulomki, srecamo celo delitelje preprostega Stevila. Tudi v
standardih znanja ni razvidna definicija »preprostega« ali »zahtevnejSega«
izraza ali enacbe, ¢eprav se oboje sistemati¢no pojavlja v standardih za vse
tri zadnje razrede. Uporaba omenjenega pridevnika samo potrjuje moznost,
da razliéni ucitelji razliéno interpretirajo uéni nacrt.

Vsebina

Pri tem najpomembnej$em kriteriju si bomo ogledali vsako vsebinsko po-
glavje posebe;j.

Geometrija in merjenje
a) Merjenje

Matemati¢ni del merjenja, od izbire koli¢ine, enote, merskega postopka
do uporabe meritve, je premalo poudarjen in nesistemati¢no prikazan. Omenili
smo Ze, da se cilji ponavljajo skozi razrede, poleg tega pa je Sibka tudi njihova
vsebina. Ucenci prvega razreda naj bi s prelivanjem tekocine ugotavljali, katera
posoda ima vecjo prostornino, ne da bi pojem prostornina v resnici obravnava-
li. Otrok mora torej samostojno raziskovati nekaj, ne da bi poznal definicijo.
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V tretjem razredu prostornina $e vedno ni dobro razvita, saj se uporabljajo le
votle mere (dl, 1, hl), ¢eprav imajo ucenci na voljo dober pripomocek za uéenje
prostornine. V prvih treh razredih je namre¢ predpisana uporaba sestavljivih
kock, da otroci z njimi ponazarjajo enice, desetice in stotice, ¢eprav bi bile te
kocke idealne tudi za predstavitev raéunanja prostornine. Sele v Sestem razre-
du uéenec konéno pretvarja enote za prostornino in poveZze votle mere s kubnimi
ter spozna obrazec za ra¢unanje prostornine, to pa je neustrezno prepozno.

b) Koti

Koti so vpeljani prepozno, predvsem glede na obravnavo veckotnikov, ki so
zaradi nepoznavanja kotov priloZnostno, matematié¢no napacno predefinirani v
like z enakimi stranicami. V Sestem razredu naj bi se krozni izsek in srediséni
kot obravnavala le informativno, éeprav je za ta razred zahtevano ucenje tudi
mnogo bolj abstraktnih ciljev, povezanih s koti, kot so deleZi celote in tortni
diagrami.

Nekateri uéni naérti po svetu menijo, da so otroci Ze v drugem razredu
dovolj sposobni za kote. Kalifornijski nac¢rt za drugi razred pravi, da »naj ucenec
prepozna pravi kot v geometrijskih oblikah ali v primernih predmetih in dolodi,
ali so ostali koti vecdji ali manjsi kot pravi kot«, za Cetrti razred pa dodaja Se:
»Ucenec pozna definicijo pravega kota, topega in ostrega kota. Razume, da so
90°, 180°, 270° in 360° povezane zaporedoma z /4, Y, %+ in polnim obratom.«

¢) Uporaba obrazcev

Nesorazmerno dolgo se odlasa z vpeljavo osnovnih obrazcev ali formul. Ob-
seg pravokotnika in plo§¢ino ra¢unajo ucenci pri nas z obrazci Sele v Sestem
razredu. V uénem nacértu so pogosta navodila, naj uéenci mersko kolié¢ino (npr.
plo&c¢ino) le spretno ocenjujejo, ne pa ra¢unajo po obrazcih z navodilom »ugotovi-
ti s premislekom neznano kolidino iz preprostega obrazca z geometrijsko vsebino
(npr. ugotoviti dolZino stranice pravokotnika, ¢e sta znana obseg in druga strani-
ca)«. Cilji zaostajajo tudi za cilji fizike, kjer je znanje ra¢unanja koli¢in iz formul
osnova za reSevanje fizikalnih nalog.

Aritmetika in algebra
a) Ulomki in decimalna Stevila

Racionalna stevila so poseben problem nasega u¢nega nacrta. V uéni nacrt
so uvedena prepozno in neustrezno. V drugih drzavah so decimalna $tevila in
ulomki pogosto temeljna vsebina aritmetike éetrtega razreda. Ulomki se nefor-
malno vpeljejo v drugem letu Solanja, do etrtega razreda pa z njimi ucenci Ze
rac¢unajo, jih primerjajo, iS¢ejo ekvivalentne ulomke in jih ustrezno povezujejo
z racunanjem z decimalnimi §tevili. V nasprotju z drugimi drzavami se pri nas
zacetno uvajanje ulomkov omeji na ulomke s Stevcem enakim 1, ko se v drugih
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drzavah omejijo na tiste ulomke, ki jih otroci srec¢ujejo v okolju. V tretjem razre-
du naj bi slovenski uéenci delili celoto na enake dele, vendar uporabljali le eno
polovico in eno tretjino. Z ulomki ne racunajo, le primerjajo med seboj velikosti
posameznega dela celote. V éetrtem razredu naj bi uéenec na modelu in sliki po-
iskal celoto, ¢e je dan del celote, vendar Sele v Sestem razredu ali v dvanajstem
letu uporabljal ulomke s Steveem, razli¢nim od 1.

Primer cilja za doseganje znanja o ulomkih v zaéetnih razredih Sole je dob-
ro napisan v kalifornijskem nacrtu za tretji razred: »Primerja ulomke, predstav-
ljene s sliko ali konkretnim materialom, da pokaze ekvivalenco in da pristeje in
odsteje enostavne ulomke v neki situaciji (npr. /2 pice je enako kot % druge pice,
ki je enako velika, pokaze, da je % vecje od /4).«

Decimalna $tevila so vpeljana v u¢éni nacrt Sele v Sestem razredu, prej pa
le kot neformalni zapis koli¢ine. Med ulomki in decimalnimi $tevili do Sestega
razreda ni vzpostavljena nobena povezava, pozneje pa je Sibko predstavljena s
posameznimi cilji, kot je »ulomek zapisati z decimalno Stevilko in jo zaokroZiti
na zahtevano $tevilo decimalnih mest«, ali pri procentnem ra¢unu v sedmem ra-
zredu, kjer ni omenjeno, da je procentni rac¢un le ra¢unanje z decimalnimi Stevi-

li. Namesto tega ima cilj »zapisati {4, od a kot p% od a«nerazumljivo didakti¢no

priporoéilo: »Procentni racun je konceptualno zahtevna snov. Pri obravnavi je
poudarek bolj na racunskih postopkih in na uporabi. Na razumevanje te teme
smo pozorni tudi pri obravnavi sorazmerij v osmem in devetem razredu.« Kar
tezko verjamemo, da se ufenec najprej naudi ra¢unskega postopka in uporabe
koncepta, Sele leto pozneje pa naj stvar razume.

V celoti so vsebine o ulomkih in decimalnih §tevilih slabo predstavljene,
didakti¢no neustrezno vpeljane in ¢asovno napac¢no razvrscéene v razrede. Poglav-
je potrebuje temeljite popravke glede na poveéano uporabo decimalnega zapisa v
okolju z uvedbo evrov ter zaradi skladnosti s kurikuli razvitih in uspesnih drzav.

b) Spremenljivke, funkcije

Pojem spremenljivke je vpeljan prepozno in je pred vpeljavo celo prepove-
dano njegovo pravo poimenovanje. Pojem spremenljivke se prvi¢ pojavi v cetr-
tem razredu v cilju »razumeti pomen oznake x v neenacbi oblike a < x, x < b in
a-x<b,a, be Nin s poskuSanjem resiti neenacbo v mnozici $tevil do 100«
vendar didaktiéno priporocilo pravi: »Poudariti je potrebno, da neenacb ne ‘re-
Sujemo’in oznake x ne obravnavamo kot spremenljivke. Poudarek je na razume-
vanju neenacaja ter na strategiji resevanja neenacb s poskusanjem.« Didakti¢no
priporoéilo za peti razred pravi: »Crkovna oznaka v izrazu zastopa Stevilo. Se-
veda ¢rkovnih oznak ne obravnavamo kot spremenljivke.« V ciljih Sestega raz-
reda je spremenljivka omenjena, ¢eprav se Se vedno ne sme obravnavati z isto
zahtevo kot leto prej. Sele v osmem razredu je dovoljeno, da se érkovne oznake
obravnavajo kot spremenljivke.

Za zgled, da je lahko sprejemljiva tudi drugac¢na resitev, navajamo kalifor-
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nijski nacrt za Cetrti razred, v katerem sta cilja: »ucenec uporabi cérke, okvircke
ali ostale simbole, da stojijo namesto kateregakoli Stevila v enostavnih izrazih
ali enacébah (to je, pokaze razumevanje in uporabo koncepta spremenljivke)« in
»razume, da je enadba, kot je y = 3x + 5, predpis za dolo¢anje drugega Stevila, ko
Jje podano prvo $tevilo«. V petem razredu isti uéni naért pri¢akuje, da bo ucenec
»uporabil érko za predstavitev neznanega Stevila, zapisal in z zamenjavo dolodil
vrednost enostavnega algebrajskega izraza z eno spremenljivko«.

Zaradi tezav s spremenljivkami imamo teZave tudi s funkcijami. Uvedene
S0 pozno in se omejujejo na delo z diskretnimi mnoZicami $tevil, saj vsi zgledi
prikazujejo diskretne mnozice $tevil, poudarjen pa je celo prehod s stolpénih pri-
kazov na grafe funkcij. Preved je poudarjeno »tabeliranje«, prav ni¢ pa razli¢nost
relacij med spremenljivkami ali odvisno spreminjanje ene spremenljivke od
druge. Tako ucenec osmega razreda spozna odvisne in neodvisne spremenljiv-
ke in naj bi k besedilu sestavil algebrski izraz, ga tabeliral in narisal ustrezni
graf, tabeliral naj bi tudi prema in obratna sorazmerja. V devetem razredu naj
bi uéenec opisal odvisnost dveh koliéin in jo poleg funkcijskega (simboli¢nega)
zapisa Se vedno prikazal s tabelo in z grafom (po tockah).

V uénem nacrtu bi bilo dobrodoslo splo$no priporo¢ilo o povezanosti spre-
menljivke in funkcije, kot je na primer v uénem nacrtu Massachusettsa: »S
Stevilnimi raziskovanji osnovnodolci poglobijo svoje razumevanje vzorcev in ne-
formalno delajo s konceptom funkcije. Pomembno je, da razvijejo koncept spre-
menljivke ob praktiénih primerih, na primer ukvarjanja s tako enostavno de-
Jjavnostjo, kot je seznam cene enega svincénika za 50¢, dveh svinénikov za ¢, treh
svincénikov za 2, ... n svincénikov za 2.«

Pri nas o funkcijah pred osmim razredom ne govorimo, drugje pa uéence
tudi na ta koncept navajajo postopoma. V éetrtem razredu Kalifornije ucenci
»risejo tocke, ki ustrezajo linearni relaciji, na mreZo (npr. narisejo 20 tock na
graf enakosti y = 3x in jih poveZejo s ¢rto«. V petem razredu nato »resijo proble-
me, ki zajemajo linearno funkcijo s celimi $tevili; napisejo enacbo; narisejo graf
ustreznih urejenih dvojic celih $tevil na mreZo«. V sedmem razredu jim zato ni
nedosegljivo, da »narisejo graf linearne funkcije in vedo, da je navpicéna spre-
memba (sprememba v vrednosti y) na enoto vodoravne spremembe (spremembe
v vrednosti x) vedno enaka; vedo, da se razmerje imenuje naklon grafa«. V pe-
tem razredu v Indiani morajo uéenci »poiskati urejene dvojice (samo pozitivnih
Stevil), ki ustrezajo linearni enacbi, narisati tocke na graf in narisati ¢érto, ki jo
dolocajo, na primer: Za x = 1, 2, 3 in 4, obravnavati enacbo y = 2x + 1. Narisati
tocke na ustrezen karirani papir in jih povezati z ravno ¢érto.« V Sestem razredu
ucenci »resijo probleme, ki zajemajo linearno funkcijo s celimi vrednostmi; napi-
Sejo enacbo in nacrtajo graf urejenih dvojic celih Stevil na mreZo, kot na primer:
rastlina je prvic, ko jo meris, visoka 3 cm (na dan 0). Vsak dan potem zraste za
2 cm. Napisi enacbo, ki povezuje visino in Stevilo dni, in narisi graf.«V Sestem raz-
redu massachussetski nac¢rt pri¢akuje, da bodo uéenci »izdelali in interpretirali
graf, ki predstavlja relacijo med dvema spremenljivkama v vsakdanji situaciji«.
V osmem razredu pa Ze »prepoznajo vlogo spremenljivke v enadbi, npr. y = mx + b,
kjer je y izrazen kot funkcija x s parametroma m in b. RazloZijo in analizirajo,
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kvantitavno in kvalitativno, z uporabo slik, grafov, prikazov ali enacb — kako
sprememba v eni spremenljivki vpliva na spremembo v drugi spremenljivki v
funkcijski zvezi, npr. C = nd, A = nr? (A kot funkcija r), P = $d (P pravokotnika je
funkcija $ in d). Uporabijo tabele in grafe, da predstavijo in primerjajo linear-
no nara$céajoce relacije. Posebej primerjajo hitrost spremembe in preseciséa na
osi x in y med razli¢nimi linearnimi razmerji.« Kako mo¢no omenjeni programi
presegajo cilje nasega uc¢nega nacrta za posamezni razred in v celoti do konca
devetega razreda, zlahka presodi vsak matemati¢no izobrazeni bralec.

¢) Enacbe

Zaradi zelo poznega ucenja o spremenljivkah in nacrtnega izogibanja
ucenju formalnih algoritmov je tudi uc¢enje resSevanja enacb potisnjeno daleé¢ v
zakljucne razrede osnovne $ole in je zato z vsebinskega vidika problematic¢no.

V petem razredu je cilj »resiti s premislekom in z diagramom preproste
enacbe,« pri tem pa reSevanje z diagramom ni razloZzeno. V Sestem razredu
priporocilo k ciljem o resevanju enacb Se vedno pravi: »Enacbo in neenacbo naj
ucenec/ucenka resuje s premislekom, z diagramom in s tabelo.« Tu je reSevanje
z diagramom celo razloZeno. V sedmem razredu sledi didakti¢no priporoéilo:
»Resevanje neenacb je namenjeno razumevanju celih stevil oz. ulomkov in deci-
malnih Stevil, ne pa ucenju metod resevanja neenacb.« V naértu za osmi razred
cilj pravi »resevati enacbe oblikea +x=b,x+a=b,a-x=b(a, b € Q) s premisle-
kom« in »reSevati zahtevnejse enacbe z diagramom« z didaktiénim priporoc¢ilom,
ki poudarja, da enacbe formalno reSujemo Sele v devetem razredu, da pa lahko
v osmem razredu enacbe reSujemo tudi s ponazoritvijo s tehtnico. Na Zalost so
doseganju obeh ciljev dodeljene le §tiri uéne ure. Sele sklop Enacbe in neenacbe
v devetem razredu konéno prinasa formalno resevanje enacb. V devetem razre-
du se ob formalnem resevanju enacb ucenci uéijo Se o premici, linearni funkeiji
in enacbi premice, kjer pa (razen enacba premice) enacbe sploh niso omenjene.
Glede na u¢ni nacrt sta poglavji linearne enacbe in linearne funkcije popolnoma
loceni.

Ce si pogledamo amerigke priporodene programe, najprej opazimo zgodnej-
Se uvajanje enacb, nato pa Se pri¢akovan mnogo vedji obseg znanja, kot je sedaj
prinas.V ¢etrtem razredu v Massachusettsu enacbe ponazorijo s tehtnico. V Ses-
tem razredu v Kaliforniji »zapisejo in resijo linearno enacbo z enim korakomx«,
v Massachusettsu pa »zamenjajo spremenljivko z dano vrednostjo« in »resijo li-
nearno enac¢bo s pomodcjo modelov, tabel, grafov in metod pisnega racunanja«.
V sedmem razredu te drzave ucenci »uporabijo linearne enac¢be za modeliranje
in analiziranje problemov, ki zajemajo proporcionalna razmerja (sorazmerja in
obratna sorazmerja)« ter v osmem razredu pridejo tako dale¢, da »nastavijo in
resijo linearne enacbe in neenacbe z eno ali dvema spremenljivkama z uporabo
algebrajskih metod, modelov in/ali grafov«.
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¢)  Obdelava podatkov

Obravnava obdelave podatkov je razSirjena pri nas med vse razrede in
temeljito vpelje oblikovanje, risanje in izdelovanje predvsem stolpénih prika-
zov. Njeni temeljni pomanjkljivosti sta dve. Nekatere prikaze, ki so pomemb-
ni za razumevanje matematike, kot sta tortni (za delo z ulomki) ali prikaz z
lomljenimi értami — linijski (za obravnavo relacij med zveznimi koli¢inami in
funkecij), obravnava Sele v zadnjih razredih devetletke, ceprav se znanje zadnjih
od ucencev priéakuje pri predmetu naravoslovje in tehnika v éetrtem in petem
razredu. Druga pomanjkljivost je, da se podroéje do devetega razreda v celoti
izogne naprednejSemu ucenju dela z Ze izdelanimi prikazi. V devetem razredu
je prvi¢ omenjeno, da lahko iz prikazov tudi pridobivamo nove informacije, na-
povedujemo vrednosti, ocenjujemo in na splo$no prikaze uporabljamo pri rese-
vanju matematiénih problemov. Premalo je poudarjena razlika med zveznimi
in diskretnimi podatki, kot je zapisano na primer v nacrtu za osmi razred v
Massachusettsu: »Izbere, naredi, interpretira in uporabi razli¢ne tabelariéne in
grafiéne prikaze podatkov /.../. Loéi med zveznimi in diskretnimi podatki in
nadini njihove predstavitve.«

Slovenski udéenci so nepopolno ucenje o podatkih pokazali v raziskavi
TIMSS, kjer so osmosolci na podrodju dela s podatki dosegli nizje rezultate kot v
algebri, geometriji in merjenju. Slabse od podatkov so znali le Se Stevila.

Standardi znanja

7 vsebinskega stali$¢a so v uénem nacrtu problematiéni Se standardi zna-
nja. Obseg vsebin, ki jih zajemajo standardi vsakega od prvih treh razredov,
je precej skromen. Na dodatnem seznamu temeljnih standardov prvega trile-
tja prevladujejo minimalni standardi iz prvih treh razredov, saj dva od osmih
priéakujeta le, da ucenci »prepoznajo dele celote«in »prepoznajo simetrijo« ter Se
eden, da »ucenci poznajo osnovne merske enote«. Skromno je tudi pri¢akovanje
preostalega edinega standarda s podro¢ja geometrije, ki pravi, da uéenci »lo¢ijo
med geometrijskimi oblikami: ¢rte, liki in telesa«. Noben standard ne govori
o delu s podatki ali o0 kak§nem procesnem ali problemskem znanju. Ti temelj-
ni standardi znanja tudi ne vsebujejo nobene napovedi, da bi se v Soli kakor
koli spodbujala samostojnost in kreativnost, vsekakor pa ne ustrezajo osnov-
nim in specifi¢cnim ciljem matematike, ki so zapisani v istem u¢nem naértu na
zacetku.

V osmem in devetem razredu se minimalnim in temeljnim standardom
pridruzijo Se zahtevnejsi standardi s pojasnilom, da ti opisujejo raven znanja, ki
ga predvidoma doseze le del u¢encev. Problematic¢no je, da je v devetem razredu
med zahtevnejSe standarde uvrséenih nekaj konceptov s podroéja problemskega
znanja in razumevanja konceptov, ki so u¢encem nujno potrebni v gimnaziji. De-
lez ucencev, ki se vpisuje v gimnazije, je trenutno vedji od deleza boljsih uéencev
v osnovni $oli, ki naj bi osvojili zahtevnejse standarde. Temeljni standardi, ki po
definiciji v uénem nadértu predstavljajo najpomembnejSe matematiéno znanje,
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bi morali obsegati vse vsebine, na katerih temelji gimnazijski u¢ni naért gim-
nazije. Nujno bi bilo treba premisliti o vkljuc¢itvi vsaj naslednjega znanja med
temeljne standarde: uporaba zapisa f(x), besedilno nalogo izraziti z enacbo in jo
reiti, razcepne enacbe, izrac¢unati niélo linearne funkcije.

Matematic¢no sklepanje

Kriterij, ki opisuje, kako uéni naért obravnava matemati¢no sklepanje, se
osredotoc¢a na sklepanje o logi¢nih povezavah znotraj matematike, to je skle-
panje o odnosih med aksiomi, izreki in njihovimi dokazi. V slovenskem uénem
naértu se o tem govori na veé mestih: v splo$nih ciljih, v priporoc¢ilih ob ciljih po
razredih, v standardih znanja, v najvedjem obsegu pa je matemati¢no sklepanje
prikazano kot del problemskih znanj. Zanje uéni naért pravi, da se »problemskih
znanj pri pouku matematike ne uéimo zaradi samih znanj, temveé da bi bolje ra-
zumeli in nemara drugace gledali na svoje znanje matematike«. V uénem nacrtu
so prikazana skupaj s primeri, med katerimi smo v naslednjo preglednico izpi-
sali tista, ki se nanasajo na matematic¢no sklepanje.

ZNANJA POJASNILO, PRIMER

Ucenec/uéenka na podlagi sistemati¢nega preverjanja
Predvidevanje in preverjanje | formulira svoje predvidevanje (hipotezo) in preveri
smiselnost hipoteze (npr. kriterij deljivosti z 11).

Ucenec/ucenka se zaveda, kdaj s posebnim primerom
ovrzemo trditev in kdaj jo le ilustriramo (npr. kaj
pove posebni primer o trditvi: pravokotnika z enakim
obsegom imata enako plo§¢ino).

Posebni primeri

Ucenec/uéenka formulira preproste posplositve in jih

Posplositev . . .

preveri s primeri.
Strategije poskusanja, Ucenec/uéenka razlikuje omenjene tri vrste
sistemati¢nega poskusanja poskus$anja in zna izbrati primerno poskusanje (npr.
in »premisljenega« razstavljanje na prafaktorje, reSevanje enacbe v
poskusanja okviru konéne podmnoZice naravnih stevil).
Hipotetiziranje, nasprotni Ucenec/ucenka zna postaviti smiselno hipotezo in
primer razume pomen nasprotnih primerov.

Preglednica 2: Problemska znanja (povzetek iz Uénega nacrta za matematiko, 1998)

Menimo, da je zapisano znanje veliko zahtevnejSe od standardov znanja, ki
naj bi jih dosegel ucenec po istem naértu, Se posebno na podrocju postavljanja hi-
potez, dokazovanja in razumevanja nasprotnih primerov. Manjka pa neposred-
no logi¢no sklepanje iz ene trditve na drugo in navodila, kako naj postopoma
napreduje uéenje sklepanja z otrokovo starostjo. Pogresamo tudi ideje o povezo-
vanju matematié¢nih vsebin med seboj.
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Koliksen je obseg uéenja matemati¢nega sklepanja in utemeljevanja, nam
posredno bolje povedo standardi znanja. V tretjem razredu razlika med minimal-
nimi in temeljnimi standardi temelji na problemskem znanju. Temeljni standar-
di priéakujejo od ucencev uporabo ra¢unskih postopkov in strategij za resevanje
problemov, minimalni standardi pa le zelo rutinsko znanje. Opazamo, da zniZanje
standarda znanja s temeljnega na minimalnega navadno pomeni, da se iz temelj-
nega standarda izlo¢i procesni del in pusti le rutinsko znanje dejstev. V vigjih raz-
redih mnogokrat minimalni standard zahteva delo z dvema objektoma, temeljni
pa se ne omejuje na le dva, ampak pric¢akuje posplositev na poljubno veliko objek-
tov. S tako doloc¢eno razliko med obema vrstama standardov se za pozitivno oceno
e celo v sedmem razredu sploh ne pri¢akuje znanja resevanja problemov. To tudi
bolj pojasni, zakaj slovenski u¢enci v mednarodni primerjavi TIMSS 2003 ne izka-
zujejo enakovrednega znanja resSevanja problemov in besedilnih nalog, kot imajo
znanja dejstev in konceptov. V besedilu o splo$nih ciljih matematike in reSevanju
problemov ni zapisano, da so cilji, povezani z matemati¢nim sklepanjem, namenje-
ni le bolj sposobnim uéencem ali da bi bili to cilji pouka Sele v zadnjem triletju.

Predvideno uéenje matematiénega sklepanja zaradi uporabe matematike
na drugih podrodjih je zajeto Se v »korelacijah«, ki so sestavni del zapisa vse-
binskih ciljev in didakti¢nih priporodil. Uéni naért pravi, da »pri pouku mate-
matike ucenci/ucenke — tudi na osnovi izkusenj in spoznanj iz drugih predmetov
—gradijo nove pojme in se ucijo novih znanyj, ki jih nato bolj ali manj uporabljajo
tudi pri drugih predmetih«. Kljub temu je pri navajanju korelacij med predmeti
zadrzan, kar utemeljuje s posebno izjavo: »Mnoge povezave, ki jih redno uporab-
ljamo pri pouku matematike (npr. merjenje ¢asa pri telovadbi, preradunavanje
receptov pri gospodinjstvu), sluzijo kot pomembni zgledi, ki so namenjeni razu-
mevanju matematike, ne pa uéenju medpredmetnih povezauv.«

V naértu za prvi in drugi razred so korelacije zelo pogoste. Tako po mnenju
avtorjev uénega nacrta obstaja korelacija med geometrijo in merjenjem ter li-
kovno vzgojo, slovenscino, spoznavanjem okolja, pa tudi §portno vzgojo. Logika
in jezik sta korelirana s sloven$¢ino, pa tudi s spoznavanjem okolja. Po mnenju
avtorjev uénega nacrta obstaja tudi povezava med racunskimi operacijami in
slovens§c¢ino v drugem razredu. Pri geometrijskih oblikah tudi v tretjem razredu
najdemo korelacijo »opazovanje okolice«, pri orientaciji v prostoru pa korelacijo
s §portno vzgojo. Od Sestega razreda korelacije, razen zelo redko, navajajo le
matematiéne vsebine, ki jih mora uéenec poznati pred obravnavo dolo¢enega ci-
lja ali vsebine. Ce so korelacije poseben del uénega nadérta, bi bralec pri¢akoval,
da bodo med njimi navedene vsaj tiste specifiéne uporabe matematike, ki se
pojavljajo v uénih nacrtih za druge obvezne predmete.

Uc¢ni nacrt drzave Massachusetts prinasa Se en vidik povezovanja ma-
tematike z drugimi izkus$njami, ko pravi: »Ker je matematika temeljni kamen
mnogih disciplin, bi moral obvezni ucéni nacrt vsebovati uporabo matematike
v vsakdanjem Zivljenju in vzorce dejavnosti, ki demonstrirajo povezovanje med
disciplinami. Sole morajo zagotoviti priloznosti za komunikacijo s strokovnjaki
s podrocij, kjer se uporablja matematika, da bodo povecale znanje ucencev o teh
povezavah.«
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Slovenija se soofa z zelo rasto¢im odporom do ucenja matematike med
ucenci vigjih razredov?®, ki je najvisji med primerljivimi drzavami. Dokler se ne
bodo ucenci imeli priloznosti nauditi, kako uporabljati matematiko, tudi nobeno

drugo spodbujanje veselja do matematike ne more biti uspesno.
Negativne lastnosti

Vecéino idej, ki bralca odvracéajo od dobrih nasvetov uénega nacrta, smo za-
sledili med didakti¢nimi nasveti. Najve¢ pozornosti namenjamo tistim, ki vodijo
Se v napacno razumevanje matemati¢nih konceptov.

V priporodilih za ucenje geometrije in merjenja v nizjih razredih sta mno-
go preve¢ poudarjena igranje in razvoj motori¢nih spretnosti kot pa razvijanje
matematiénega misljenja. Poleg tega so rezultati nekaterih dejavnosti za mlaj-
Se otroke lahko matemati¢no sporni, saj jim ustvarijo napacne predstave o te-
meljnih matematiénih konceptih. V prvem razredu najdemo cilje, ki zahtevajo
izdelavo modelov likov in teles iz plastelina in gline. Primer matemati¢nega
lika seveda ne more biti izdelek iz gline, éeprav je zelo tenak. Zasledimo pa
tudi priporocila, naj otrok raziskuje koncepte, ki jih Se ne pozna in tudi zanje ni
predvideno, da bi se obravnavali na njegovi stopnji (primer prostornine) ali pa
so koncepti v resnici dejstva, za katere je potrebna definicija, ne pa raziskovanje
(liha in soda $tevila). Pri uéenju o Stevilih smo naleteli na nekatere nesmiselne
cilje, kot je za prvi razred zapisan cilj »oceniti Stevilo predmetov v mnozici, ki
nima ve¢ kot 10 elementov« in njemu podoben cilj v tretjem razredu.

Nekatera didakti¢na priporocila vsebujejo nerazumne prepovedi ali omejit-
ve obsega pouéevane vsebine. Pri uéenju naravnih $tevil v sedmem razredu k do-
kaj pozno uvedenem cilju »usvojiti in uporabljati pojme: je deljivo, je veckratnik,
Je delitelj« didakti¢no priporoc¢ilo pove, da naj »ucenec/udenka najvecji skupni
delitelj in najmanjsi skupni veckratnik dveh Stevil ugotavlja le na pamet in s
preprostimi algoritmi, ne pa z razcepom na prafaktorje«. V nacrtu je cilj »dano
Stevilo razcepiti na prafaktorje« zapisan pred omenjenim priporocilom!

Nas uéni naért pravi, da se izogiba uéenju klasi¢nih algoritmov, ker teh al-
goritmov zaradi sodobne tehnologije ne uporabljamo veé. Massachusettski uéni
nacrt pokaze drug pristop, ko pravi: »Takoj ko so ucitelji prepri¢ani, da udenci
razumejo strukturo posamezne operacije, morajo nauciti ucence konvencionalni
algoritem za to operacijo. Ceprav se od uc¢encev na MCAS matematiénem testu ne
bo zahtevalo, da pokazejo uporabo standardnega algoritma, se pri¢akuje, da jim
bo predstavljen kot teoreti¢no in praktiéno pomembna racunska metoda.«

Bralca uditelja od dela gotovo odvracajo tudi vsebine, ki naj bi se obravna-
vale 0 ur. V Sestem razredu naj bi se edini cilj merjenja pri geometriji »cilji so
enaki kot v ¢etrtem in petem razredu« z didakti¢nim priporocilom: »Ucenci/ucenke
ponovijo in utrdijo Ze usvojeno znanje o merjenju ter ga dopolnijo. Spoznajo tudi

3 TIMSS 2003 kaze, da se matematike rada uéi tretjina uéencev osmih razredov, vsi drugi pa se je
ne uéijo radi. Po TIMSS iz leta 1995 se je matematiko rada uéila polovica ucencev.
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nekatere nove enote: a, ha, km?, m?, dm?, cm?, mm?, 1°, 1'.«, dosegel v 0 urah. Tudi
v sedmem razredu naj bi uéenci v 0 urah dosegli »pregledno ponovitev znanja,
pridobljenega v Sestem razredu«. Verjamemo, da obstaja razlaga za navedenih 0
ur, vendar bi morala biti zapisana tudi v nacrtu.

Negativen vpliv na bralca pustijo pojasnila o tem, éesa ni v uénem nacrtu.

e Izvemo, da uéni nacért ne predvideva obvezne uporabe matemati¢nih di-
dakti¢nih programov, ker »udinkovitost tako pridobljenega znanja Se ni
zadovoljivo preverjena, ker je tovrstno znanje mogode uéinkovito uditi tudi
brez rac¢unalnika in ker je kakovost poucevanja mocéno odvisna od uditeljeve
ga/uditelji¢inega interesa za tehnologijo«. Kakovost uditeljevega poucevanja
ne bi smela biti odvisna od njegovega interesa.

e Navedeno je, zakaj so bili avtorji nacrta zadrzani pri navajanju korelacij
med predmeti v uénem nacrtu. Vsi razlogi so sporni za matematike in za
uporabnike matematike z drugih podro¢ij, najbolj pa zadnji, ki pravi, da »je
znangje, ki se ga uc¢enec naudi pri matematiki, Se nekaj éasa tako zahtevno, da
ga zelo teZko povezugje in uporablja pri drugih predmetih (npr. fiziki, kemiji),
kjer se srecuje s Stevilnimi drugimi zahtevnimi pojmi. Z drugimi besedami:
uporaba zahtevnejsih in za ucenca Se ne do konca usvojenih pojmov iz
enega predmeta pri drugem, na nivoju dejanske vsebine predmeta (in ne
na poenostavijen nadin v funkciji ponazoritve), pomeni za ucenca/udcenko Se
dodatno obremenitev in teZavo pri Ze tako zahtevnem ucéenju matematike oz.
drugega predmeta.«

Otrok se ima pravico nauditi matematiko, da bi znal fiziko in kemijo, saj
ucni nacrti teh predmetov temeljijo na dolo¢enem znanju matematike. Narobe
je, da uéni nacrt zahteva, da so primeri uporabe matematike v drugih predme-
tih le za »zgled pri matematiki«.

Od poglavitnega namena uénega nacrta, nauéiti matematiko, odvraca
ucitelje Se razdelitev standardov na minimalne in temeljne. Uéni naért na
zaCetku razlozi, da so

*  minimalni standardi »dosezki praviloma vseh ucencev na doloéeni razvojni
stopnji« in »izhajajo iz ciljev preverjanja ter ocenjevanjac,

*  temeljni pa so »dosezki ucencev na doloceni razvojni stopnji« in »izhajajo iz
ciljev pouka«.

Iz tega razumemo, da naj bi uéitelji preverjali in ocenjevali minimalno zna-
nje, ¢eprav ulijo temeljno, in to pomeni odvracanje ucencev od lastnega tru-
da za ¢im vedjim matemati¢nim znanjem. Ucenci ne morejo pridobiti realnega
obc¢utka o svojem znanju ali veselja do u¢enja brez povratne informacije o svo-
jem znanju vsebin, ki so se jih udili. Zahteva po preverjanju in ocenjevanju le
minimalnega znanja pojasnjuje tudi nesorazmerje med velikim delezem visoko
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samozavestnih mlaj$ih uéencev* in njihovim nizkim realnim znanjem matema-
tike, ki smo ga izmerili v TIMSS 2003.

Za vi§je razrede velja, da naj bi ufenec z doseganjem minimalnih stan-
dardov dosegel pozitivno oceno, temeljni standardi pa so opredeljeni kot »naj-
pomembnejse matemati¢no znanje«. Matematiki se ne moremo strinjati s tem,
da je uéenec ocenjen pozitivno, ¢e ne doseZe najpomembnejSega matemati¢nega
znanja.

Sklep

Slovenski uéni naért ni napisan jasno ali razumljivo. Vsebinsko potrebuje
nekaj temeljitih popravkov. Od truda za ¢éim boljse in obseZnejse matematiéno
znanje odvraca ucitelje, s svojimi didakti¢nimi priporodili pa Se uéence. Starsem
ne pojasni dovolj, katero matemati¢no znanje pri¢akuje od ucéencev. Od neod-
visnih piscev uc¢benikov zahteva, da se s pri¢akovanji uénega nadrta seznani-
jo Se iz drugih virov, najlazje iz Ze napisanih in za uporabo potrjenih drugih
ucbenikov tistih avtorjev, ki so sestavili uéni nadrt.

Ker na sreco u¢ni nacrt ni edini vir poucevanja, ki je na voljo uciteljem ma-
tematike, pouéevanje matematike v Sloveniji ne odseva prav vse zmede uénega
naérta. Napisanih je mnogo uébenikov, uéitelji pod okriljem razliénih institucij
in oblik sodelujejo med seboj in za naslednja leta so predvideni teéaji strokovne-
ga izobrazevanja za uclitelje matematike. Verjamemo, da dobrega ucitelja ni¢ ne
ustavi pri odliénem pouéevanju, tudi pomanjkljiv uéni naért ne. Kljub temu je
nujno, da se za vse tiste, ki bi Sele radi postali odli¢ni uéitelji, uéni naért zapise
bolje, kot je zapisan sedaj, vsaj v naslednjem:

e Splo$ni cilji

Potrebna je nova definicija splo$nih ciljev matematike v osnovni $oli, ki bo
tezila k vedjemu, ne manjSemu matematiénemu znanju nasih ucencev. Zaradi
jasnih ciljev bi moralo postati u¢enje lazje in privla¢nejSe za ucitelje in ucence.

e Zapis

Jasnost uénega nadrta bi bilo mogoce precej izbolj$ati z natanénimi de-
finicijami pojmov in strogo loéitvijo vsebinskih in didakti¢nih ciljev. Strokov-
ni pregled ciljev od prvega razreda navzgor bi ustvaril sliko o napredovanju
priéakovanega znanja ucencev iz enega v drugi razred. Prerazporediti je treba
vsebine, ki ne napredujejo iz razreda v razred. Glede na uéne nacrte srednjih

4 Raziskava TIMSS 2003 je pokazala, da ima v Sloveniji 77 % cetrtoSolcev visoko samoza-
vest o svojem znanju matematike, kar je bil daleé najvedji delez med drugimi drzavami. Povpreéni
matematiéni dosezek visoko samozavestnih slovenskih uéencev pa je bil med dosezki skupin visoko
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Sol in gimnazij ter deleze ucencev, ki se vpisujejo vanje, bi bilo treba vsebinam
v osnovni Soli dolo¢iti prioritete pri obravnavanju v razredu in spremeniti obseg
temeljnega matemati¢nega znanja.

o Decimalna $tevila

Premisliti je treba o u¢enju decimalnih §tevil in ulomkov. Nujno jih je uve-
sti na razredno raven, ¢eprav ucéitelji razrednega pouka na poucéevanje teh vse-
bin ne morejo biti pripravljeni. V éasu njihovega s$tudija decimalna $tevila niso
bila v programu razrednega pouka. Slovenski problem obravnave decimalnih
stevil je uvedba abstraktnega pojma decimalnega Stevila v enem zamahu v 12.
letu otrokove starosti. V svetu se decimalna $tevila uéijo bolj zgodaj in postopno
ter vzporedno z ulomki’, kakor pravi tudi uéni nacrt Massachusetsa: »Ko ucenci
napredujejo skozi razrede osnovne Sole, racunajo s $tevili z veé decimalnimi me-
sti, ocenjujejo, da bi preverili rezultat racunanja z velikimi Stevili, in uporabijo
konkretne predmete, da modelirajo operacije z ulomki in decimalnimi Stevili.«

e  Simbolno raéunanje

Odlasanje ra¢unanja z obrazci in pozna uvedba simbolnega radunanja,
spremenljivk in neznank onemogocéajo ucenje naravoslovnih predmetov, kjer
morajo ucenci iz splosne formule izraziti s simbolom zapisano koli¢ino. Matema-
tika jih temeljito naudi le delo s Stevilskimi vrednostmi. Prav gotovo slovenski
ucenci tudi zato v znanju matematike zaostajajo za ucenci v Indiani, ki Ze v éetr-
tem razredu dosegajo cilj: »Uéenec uporabi in interpretira formule, da odgovori
na vprasanja o kolicinah in njihovih povezanostih. Primer: Zapisi formulo za
ploscino pravokotnika z besedami. Nato postavi d za dolZino, § za Sirino in p za
plosc¢ino. Zapisi formulo s temi simbol.«

° Enacbe

V luéi rezultatov mednarodnih primerjav se je pokazalo, da ni dobro, da
enacbe do devetega razreda niso predstavljene kot orodje za resevanje prob-
lemov ali, kar je v drugih drzavah nekaj obiéajnega, kot model za opisovanje
dolo¢ene matematic¢ne situacije. Cilj o zapisovanju enacbe za problem v bese-
dilni nalogi se pojavi v uénem nacdrtu le enkrat, Sele v devetem razredu. Enacbe
bi morale biti povezane z ucenjem o linearni funkciji. Linearna funkcija pa bi
morala zajeti tudi primere spreminjanja zveznih koli¢in.

5 Najprej sreéajo Stevila z enim decimalnim mestom, ki so otrokom znana iz okolice (delez
maséobe v mleku, razdalje na cestnih tablah), potem z dvema mestoma (rac¢unanje z denarno enoto),
nato preidejo na ra¢unanje s Stevili, ki imajo razli¢éno $tevilo decimalnih mest, in Sele po mnogih letih
uporabe decimalnih $tevil z do dvema decimalnima mestoma preidejo na zapise Stevil s poljubnim
Stevilom decimalnih mest.
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e Negativni vpliv

Iz uénega naérta je treba odstraniti vse ideje, ki kakor koli odvraéajo
ucitelje in ucence od dela z matematiko.

Po analizi u¢nega nacrta lahko ugotovimo tudi nekaj razlogov za nizje
matemati¢no znanje nasih uéencev v mednarodnih primerjavah. Starejsi ucenci
ne znajo resevati besedilnih nalog, ker se tega s pomoc¢jo enacb ne ucijo, reseva-
nje s premislekom v nasih Solah pa mora biti omejeno na lazje primere. Mlajsi
ucenci ne znajo decimalnih Stevil in ulomkov, ker se o njih ne udijo, starejsi pa
ne, ker se morajo o njih nauditi vse naenkrat. Sistemati¢nega zapisovanja re-
$evanja nalog uéenci ne znajo, ker vso osnovno Solo veéino nalog resujejo s pre-
mislekom. Linearne funkcije in enaéb ne znajo, ker je to na programu prav na
koncu osnovne $ole in nimajo priloZnosti znanja pridobiti postopoma. Za znanje
in uéenje matematike ucenci niso motivirani, ker dobijo pozitivno oceno, éeprav
ne znajo temeljnih matematiénih konceptov.

U¢ni nadrt se je pravkar prenovil. Pri tem so sodelovali tudi uditelji ma-
tematike v osnovnih Solah. Najvec pozornosti so posvetili razporeditvi vsebin
po razredih. Upali smo, da bo novi prenovljeni ué¢ni nacrt dozivel tudi prenovo
besedil skupnih poglavij. To pa bi zahtevalo, da bi morali slovenski matematiki
na novo doloditi temeljne cilje pouka matematike v osnovni $oli.
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ELEMENTARY SCHOOL CURRICULUM FOR MATHEMATICS IN THE LIGHT OF
INTERNATIONAL COMPARISONS

Abstract: In the article, we present the results of national analysis of the main Slovene mathematics
curricular document, Curriculum for mathematics for 9 year elementary school. The aim of analysis
was to help improve the national curriculum when studying factors which would explain the
mathematics achievement gap between Slovene students and students in other countries found as
a result of international comparative studies. Results were compared to the best graded American
curricula found to be used in states (i.e. Massachusetts) which are scoring very high (similar to Asia) on
international scales of students mathematics achievement. Analysis shows that Slovene curriculum
contains parts which need to be improved because of ambiguities in written text, non consistent
introduction of math contents through grades and too low expectations of student knowledge.
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