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Ucinkovite ucne prakse na podrocju matema-
ticne pismenosti odraslih

Ko gre za matemati¢no pismenosti odraslih, je zaradi pomanjkanja univerzalne definicije tega
pojma iskanje ucinkovitih u€nih praks zahtevno, saj nimamo jasnega razumevanja, kaj mate-
mati¢na pismenost odraslih dejansko je. Hkrati pa Stevilne predlagane definicije matematicne
pismenosti pri¢ajo o zapletenosti koncepta in njegovi prilagodljivosti Stevilnim kontekstom.

Vendar pomanjkanje definicije matemati¢ne pismenosti odraslih morda ni tako velika ovira za
opredelitev uéinkovitih praks, kot se morda zdi na prvi pogled. Ceprav bi definicija lahko
ponudila del odgovora, je malo verjetno, da bi ena sama definicija dala vse odgovore. Ucink-
ovite u¢ne prakse matemati¢ne pismenosti najbolj neposredno oblikujejo vloga, kijoimatav
Zivljenju ucencev, njihove osebne in poklicne potrebe ter njena vioga v delovanju druzbe. Zato
je namen te bele knjige ponuditi pregled ucinkovitih uénih praks matemati¢ne pismenosti na
podlagi razvoja tega pojma, ki ga narekujejo napredek v izobrazevalnih spoznanjih, druzbenih
trendih, tehnologiji in razumevanju ¢loveske psihologije in kognicije od konca petdesetih let
prejSnjega stoletja, ko se je izraz matematicna pismenost prvic pojavil.

Priblizno dve desetletji od njenega pojava so matemati¢no pismenost enacili z osnovnimi ma-
temati¢nimi spretnostmi. V skladu s prevladujo¢im behavioristi¢nim pristopom izobrazevalci
niso posvecali pozornosti notranjim kognitivnim procesom ucencev. Do njih so pristopali kot
do praznih posod, ki jih je treba napolniti z znanjem (Klinger, 2011). Osredotocili so se na razvoj
proceduralnih spretnosti, priklic in ohranjanje znanja. To je bil prevladujo¢ pristop pri
poucevanju matematike za odrasle Se v devetdesetih letih prejSnjega stoletja (Condelli, 2006).

Konec sedemdesetih let prejsSnjega stoletja so matematic¢no pismenost zaceli obravnavati kot
matematiko, ki se uporablja v vsakdanjem Zivljenju. To je bil prevladujo¢ pogled na ma-
temati¢no pismenost do konca 20-stoletja in je v izobrazevanju odraslih, najverjetneje zaradi
svoje preprostosti, priljubljen Se danes. V tem obdobju sta na izobrazevalne prakse vplivala
konstruktivizem in kognitivizem, ki sta ucenca priznavala kot aktivhega udelezenca v u¢nem
procesu. Konstruktivisti so trdili, da znanje ne prihaja iz zunanjega vira, temvec se, z ustvarjan-
jem novih miselnih povezav in pridobivanjem vpogleda z izkustvenim ucenjem, oblikuje v
glavah ucencev. Socialni konstruktivisti so Se dodali, da je znanje mogoce konstruirati le v
okviru druzbe, saj so za nastenek znanja potrebni jezik, kultura in druzbene norme. Kognitivisti
so trdili, da so novo znanje in spretnosti rezultat u¢encevega kognitivne aktiuvnosti in prilaga-
janja uénim situacijam. Glavna u¢na metoda je postalo reSevanje problemov, ki novo znanje
prilagaja obstojecim notranjim modelom kognitivnih predstav (Klinger, 2011).

V zadnjih 25 letih so matemati¢na pismenost zaceli razumeti kot matematiko s socialno, kul-
turno, osebno in ¢ustveno komponento. Ta razli¢ica matemati¢ne pismenosti se je razvijala
vzporedno s teorijo konektivizma, ki ima ve¢ pomenov. Konektivizem, kot ga uporabljajo neka-
teri strokovnjaki, matematike ne razume kot kombinacijo ve¢ razlicnih sestavin, temvec¢ kot
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"povezan, celovit nacin dela" (De Geest et al., 2002, povzeto po Klinger, 2011: 15). Hkrati se
konektivizem, kot ga uporablja Siemens, osredoto¢a na mocan vpliv tehnologije na ucenje in
na naso zmozZnost obvladovanja ogromne koli¢ine ustvarjenega in dostopnega znanja (Klinger,
2011).

Izraz se Se naprej razvija. Naslednja stopnja v njegovem razvoju je matematicna pismenost kot
druzbena praksa. Ceprav je druzbeni vidik Ze prisoten v sedanjem razumevanju izraza, ta na-
jnovejsa razlicica predstavlja nove izzive, pa tudi priloZnosti za izobraZevalce, da razsirijo svoj
nabor orodij s podro¢ja matematic¢ne pismenosti.

Da lahko opredelijo ucinkovite matematic¢ne prakse, morajo izobrazevalci najprej razumeti,
zakaj in kako se odrasli radi ucijo, saj je "dobra" praksa "odvisna od pri¢akovanj ucencev in ne
od Zelja ucitelja" (Carpentieri et al., 2009: 73). To razumevanje mora narekovati in oblikovati
nacin, kako izobrazevalci pristopajo k izobrazevanju na podrocju matematic¢ne pismenosti.
Odrasli vizobraZevalni proces vnasajo svoje znanje in izkusnje, ki jih Zelijo ponovno preizkusiti
in razsiriti, da bi "s kriticnim pogledom na svet osmislili svoje Zivljenje in tako bolje razumeli
svet okoli sebe". (Tsai, 2013: 32). Cenijo tudi izobraZevanje, ki je intelektualno stimulativno ter
spodbuja aktivno sodelovanje in ustvarjalnost (Oprea, 2014). In konéno, ter morda najpomem-
bneje, odrasli k u¢enju pristopajo celovito. Na ucenje gledajo kot na nacin, kako se izboljsati,
da bi bolje delovali v razuli¢nih vlogah, ki jih imajo v Zivljenju, ali kot pravi Mernik (2012: 9):
"odrasli se ne ucijo le zato, da bi se ucili, ampak tudi zato, da bi [nekaj] postali." Za njih je to
aktiven proces osebnega izboljSevanja v vlogi starSev, strokovnjakov, prijateljev, sosedov,
potrosnikov, aktivnih drzavljanov in Se ve¢ (Mernik, 2012).

Vsi ti vidiki dajejo odraslim smisel pri u¢enju matematic¢ne pismenosti. Reder (2020) in Car-
pentieri et al. (2009) trdijo, da je prav iskanje smisla tisto, kar odrasle pritegne k u¢enju mate-
mati¢ne posmenosti. Smisel lahko najdejo v ne¢em osebno zelo pomembnem, kot je pridobi-
tev sposobnosti, da svojim otrokom pomagajo pri Solskem delu (Vorhaus et al., 2011), ali v
neem manjSem, kot je raCunanje napitnine v restavraciji, da bi izrazili hvaleznost za odli¢no
storitev. Ali kot pojasnjujejo Carpentieri et al. (2009: 59):

"Ce imajo odrasli osebne razloge za ucenje in vidijo, da je ucenje matematicne pismenosti in-
telektualno stimulativno in predstavlja izziv, bo njihova motivacija verjetno visoka.

Ugotovljene pozitivne povezave med u¢enjem matemati¢ne pismenosti in bolj$imi druzbenimi
izzidi, kazejo, da se ucinkovitost praks ne meri le s tradicionalnimi izobrazevalnimi merili,
temve¢ se odraza tudi v dejanskem vplive matemati¢ne pismenosti na zivljenje posameznikov
(Reder, 2020).

V skladu s tem Reder (2020) predlaga celosten in integriran pristop, ki presega tradicionalne
izobrazevalne okvirje. Reder in drugi (2020) pozivajo k celostnemu in na ucéenca
osredoto¢enemu pristopu k poucevanju matematike za odrasle, Vorhaus in drugi (2011) pa k
praksam, ki spodbujajo konceptualno razumevanje matematicne pismenosti in se manj
osredoto¢ajo na izboljSanje proceduralnih spretnosti ter bolj na razvoj misljenja, razumevanja
in vedenja.
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Da lahko natan¢neje opredelimo, kaj SO ucinkovite uSne prakse v primeru matemati¢ne
pismenosti, moramo najprej razumeti, kaj so neucinkovite prakse. Carpentieri et al. (2009: 71)
ugotavljajo, da jih je pogosto lazje prepoznati kot uc¢inkovite. Neucinkovito prakso opisuje kot
tisto, ki "vkljucuje ucitelja, ki uporablja vrsto postopkov, ucenci pa se ucijo na pamet brez
razumevanja. Ne vzpostavijo se povezave z drugimi podrocji matematike (npr. povezava med
decimalnimi Stevili, ulomki in odstotki), od ucencev se ne pricakuje, da vedo, zakaj se ucijo, kar

se ucijo, med ucenci je malo pogovora ali razprave, ucenci vec poslusajo kot 'delajo™.

Nasprotno pa morajo bii u¢inkovite prakse osredoto¢ene na ucenca (Deshpande et al., 2017;
Reder et al., 2020), prilagodljive glede u¢nih metod, ob upostevajo razlike med odraslimi u¢enci
(Vorhaus et al., 2011; Deshpande et al., 2017; Reder et al., 2020). Vkljucevati morajo prakti¢ne
ucne primere iz resni¢nega zivljenja in se opirati na izkusnje ucencev, da povecajo njihovo
samozavest in jim pokazejo, kako je matemati¢na pismenost uporabna v vsakdanjem zivljenju
(Vorhaus et al., 2011; Reder et al., 2020). Z drugimi besedami, uc¢inkovite u¢ne prakse ma-
temati¢ne pismenosti morajo premostiti vrzel med teoreti¢nim znanjem in prakticno uporabo
ter u¢encem ponuditi Spretnosti ne le za osnovno racunanje, temve¢ tudi za razumevanje in
uporabo matemati¢nih konceptov v vsakdanjem zivljenju. V bistvu u¢inkovite prakse vkljucu-
jejo celosten pristop, ki zdruzuje tehnicne vesc¢ine, krepitev samozavesti, prilagodljivost in
uporabnost v realnem svetu (Vorhaus et al., 2011).

Mernik (2012: 8) meni, da morajo biti resni¢ne zivljenjske izkuSnje osnova za izobrazevanje
odraslih na podro¢ju matematic¢ne pismenosti, saj odrasli pogosto ne morejo povezati teoreti¢ne
matematike, ki so se je ucili v Soli, z resni€nim zivljenjem. To pomanjkanje konteksta in pogo-
sto tudi motivacije za ucenje je mogoce ucinkovito odpraviti, ¢e je "ucenje matematike organ-
izirano v avtenticnih situacijah”. Mernik opisuje avtenti¢ne uc¢ne situacije kot tiste, ki zapolnijo
vrzel" med solo in resnicnim zivljenjem" in uCenje prenesejo v realna okolja, kot je delovno
mesto. Tsai (2013) trdi, da avtenti¢ne ucne situacije umescajo ucenje v kontekst, ki ga odrasli
poznajo, omogocajo jim, da potrdijo svoje prej$nje znanje in izkusnje, jih nadgradijo in pozneje
prenesejo v druge ustrezne kontekste

Avtenti¢ne ali na resni¢nem Zivljenju temeljeCe matematicne prakse najpogosteje vkljuéujejo
reSevanje problemov. Postopek reSevanja problemov vkljuéuje Stevilne korake, kot so analiza
celotne situacije, prepoznavanje in analiza matematiénih informacij in konceptov, nacrtovanje
moznih resitev, ocenjevanje izvedljivosti moZnih resitev in izbira najboljse, razmislek o re-
zultatih itd. Za odrasle so vsi ti koraki veliko manj ucinkoviti v teoreticnem u¢nem okolju in
dajejo veliko boljse u¢ne rezultate v avtenti¢ni ucni situaciji, kjer je u€inkovitost razlicnih ma-
temati¢nih konceptov mogoce opazovati, preverjati in neposredno povezati s kontekstom in
izkusnjami, ki jih ucenci prinesejo s seboj (Mernik, 2012). To je v skladu z Bingmanom in
Schmittom (2008), ki opozarjata na pomen prakticnega, raziskovalnega in na resni¢nem
kontekstu temeljeCega ucenja matematicne pismenosti.

Poleg tega obcutek realizma, ki ga ponuja avtenti¢no reSevanje problemov in izobrazevalne
prakse na splosno, spodbuja aktivno sodelovanje, pristnejSo interakcijo med ucenci in ucitel-
jem ter med samimi uéencem ter globlje raziskovanje matemati¢nih konceptov. Po mnenju
Carpentierija et al. (2009: 71) je ta vrsta "konektivisticnega" pristopa k u¢enju matematike zelo
ucinkovita, ¢e ga primerjamo z drugima dvema prevladujo¢ima slogoma: “transmisijo", kjer se

@ @ @ This work is licensed under CC BY-SA 4.0. To view a copy of this 3

license, visit https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/



http://cenf.eu/
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcreativecommons.org%2Flicenses%2Fby-sa%2F4.0%2F&data=05%7C02%7CDaniela.Neudorfer@bfi-ooe.at%7C181307d0a3d54f4411d508dcf030c9e3%7Cefc0445e5b0848f594143f2d52dc21a8%7C0%7C0%7C638649339576874909%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=hzKcE2ZddX2NvC5xT2TWHDslb00R7geDLTwI8TC6vTI%3D&reserved=0

Numeracy Numeracy in Practice htto://cenf.eu

in Practice Professional development modules

matemati¢no pismenost obravnava kot niz “pravil in resnic”, in "odkrivanjem", kjer ucitelji
u¢encem omogocajo, da znanje razvijejo sami, s pomocjo prakti¢nih aktivnosti

Klinger (2011: 10) podobno trdi, da je reSevanje problemov ucinkovito le, ¢e ni strukturirano
kot izobrazevanje v stilu "vaje vescin brez razumevanja" in ¢e spodbuja ustvarjalnost. Oprea
(2014: 493) meni, da izobrazevalne prakse, ki spodbujajo ustvarjalnost in interakcijo med
ucenci, naredijo ucence bolj odprte za nove izobraZzevalne izzive, ki jih obicajno resujejo s
pomocjo miselnih procesov visjega reda, kot so "raziskovanje, sklepanje, analiza, sinteza, po-
splosevanje, abstrakcija, konkretizacija” in "osredotocanjem na doseganje povezav med
pomeni". Na ta nacin ustvarjalnost podpira zelo ucinkovito poucevanje, katerega rezultat je
"mocan obcutek za skladnost matematicnih idej; osredotoCenost na razumevanje ma-
tematicnih pojmov ter razvijanje kriticnega misljenja in sklepanja". (Carpentieri et al., 2009:
72) Tsai (2023) navaja nekatere pogoje, ki spodbujajo ustvarjalno misljenje ucencev:

e moznost postavljanja velikega Stevila vprasanj

e spodbujanje komunikacije med ucenci in ucitelji ter ucenci

e ucne situacije, ki zahtevajo ukvarjanje z idejami in koncepti

e okolje, ki podpira u¢no avtonomijo, spontano in neodvisno razmisljanje
e spodbujanje h kriticnemu misljenju in iskanju alternativnih resitev

Hkrati pa je poudarek na sodelovalnem skupinskem ucenju pokazal omejen pozitiven ucinek
na izobraZevanje za matematic¢no pismenost. Vecina raziskav ni ugotovila pozitivnih ali nega-
tivnih ucinkov na ucece se odrasle v smislu matematicnih spretnosti, hkrati pa je vec razis-
kovalcev ugotovilo, da je sodelovalno ucenje izboljSalo odnos u¢encev do matematicne pis-
menosti in zmanjsalo njihovo matemati¢no tesnobo (Condelli, 2006).

Druga praksa, ki je lahko zelo ucinkovita, je “vgradnja” matemati¢ne pismenosti v druge
izobrazevalne programe. To so lahko neformalni tecaji, kot je kuhanje, ali daljsi formalni pro-
grami poklicnega izobraZevanja.

Ce je vgradnja pravilno izvedena, ne izbolj$a le matemati¢ne pismenosti u¢encev, temve¢ tudi
njihovo razumevanje glavnega predmeta ali predmetov. Matemati¢na pismenost je lahko
"delno vgrajena"”, “vesinsko vgrajena” ali "popolnoma vgrajena”, raziskave pa so pokazale, da
je visja stopnja vgrajevanja pomenila visjo stopnjo usposobljenosti v poklicnem izobra-evanju

(Carpentieri et al., 2006: 59).

V zadnjem desetletju smo pri¢a pojavu visoko ucinkovitih uénih strategij (ang: High Impact
Teaching Strategies ali HITS). Te so rezultat $tudij in analiz "ve¢ sto ucnih strategij”. Ceprav
HITS niso posebej namenjene poucevanju matematicne pismenosti, lahko podpirajo in pov-
ecajo ucinkovitost njenega poucevanja. "Pri vsakem konceptu ali vescini, ki se je morajo uc¢enci
nauciti, uporaba HITS poveca moznosti, da se bodo ucenci tega naucili, v primerjavi z uporabo
drugih strategij." Hkrati se morajo ucitelji zavedati, da so HITS "zanesljive, ne pa nezmotljive".
(Department of Education and Training, 2017: 5).

Tukaj podajamo zelo kratek povzetek vsake od desetih HITS po podatkih Department of Edu-
cation and Training (2017: 8-9):
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Dolocanje ciljev: U¢ni nameni in cilji so jasno izrazeni, uspeh je opredeljen. To pomaga ucitel-

jem pri nacrtovaniju, uéenci pa vedo, kaj morajo storiti.

e Strukturiranje pouka: Usklajena struktura pouka, optimizacija ¢asa, usmerjanje dejavnosti,
spodbujanje sodelovanja in pridobivanja znanja.

e Eksplicitno poucevanje: Eksplicitne prakse poucevanja jasno pokazejo, kaj je treba storiti in
kako. U¢ni nameni in cilji so jasni in predstavljeni z modeliranjem, razumevanje pa se preverja.

e Delovni primeri: Ti primeri prikazujejo, kako opraviti nalogo. Znanje jse nadgrajuje. Ucenci
lahko primere uporabijo in preucijo za utrjevanje novega znanja.

e Sodelovalno ucenje: Uéenci delajo v majhnih skupinah na pomembnih nalogah, vsi sodelujejo,
vloge so dodeljene, odgovornost je deljena.

e Veckratna izpostavljenost: Ucenci so na razlicne nacine izpostavljeni novemu znanju in spret-
nostim. Ce se to dogaja v dologenih €asovnih presledkih, se razvije poglobljeno znanje.

e Zastavljanje vprasanj: Ucenci sodelujejo, spodbuja radovednost in zagotavlja kontekst iz
resni¢nega zivljenja. Spodbuja razpravo in alternativne poglede ter zagotavlja povratne infor-
macije.

e Povratne informacije: Zagotavlja informacije o uéinkovitosti procesa uc¢enja/poucevanja. Po
potrebi omogoca popravek smeri za dosego ciljev.

e Metakognitivne strategije: U¢enci se naucijo razmisljati o svojem nacinu razmisljanja in delo-
vanja ter tako pridobijo vecji nadzor nad svojim ucenjem.

e Diferencirano poucevanje: UcCitelj prilagodi u¢ne vsebine in metode potrebam posameznih

ucenceyv, da bi jim pomagal doseci ucne cilje ne glede na njihovo raven znanja.

Nekateri raziskovalci poudarjajo pomen jezika pri u¢enju matematic¢ne pismenosti. Condelli
(2006: 52) meni, da je "za ucitelje pri pouku matemati¢ne pismenosti koristno, da imajo pe-
dagosko znanje o pismenosti", saj je "[m]atemati¢no znanje zakoreninjeno v jeziku".

Klinger (2011: 15-16) predlaga, da je treba matematiko u¢encem predstaviti kot jezik. To po-
jasni takole:

"Z aktivnim iskanjem priloznosti, da vzpostavijo povezave, ki spodbujajo razumevanje mate-
matike kot jezika, lahko ucenci vzpostavijo povezave, ki omogocajo povezovanje matematicnih
konceptov z njihovimi razli¢nimi spretnostmi in razumevanjem sveta. To pomeni, da je treba
matematicni jezik razumeti v smislu stvari in jezika, ki jih u¢enec Ze pozna (s sklicevanjem na
zdravo pamet in intuicijo s pomocjo metafore in analogije)."

Klinger (2011: 16) trdi, da je na zacetku ucenja jezika najboljsi nacin, da u¢encem predstavimo
matematiko. To pojasni takole:

"K vsaki novi aktivnosti uéenja matematike je treba pristopiti z jezikovnega vidika, najprej op-
redeliti skupno osnovo razumevanja, s katero se ucenci lahko povezejo, da lahko o pojmih
razpravljajo v naravnem jeziku, nato pa jih prevedejo v formalizem simbolnega matema-
ticnega jezika."

Dodaja, da je treba med u¢nim procesom jezik namensko uporabljati za razlago novih mate-
maticnih pojmov, "tako da poskusamo najti analogne ali vzporedne ideje na podrogjih, ki niso
vsakdanja matemati¢na podroc¢ja", in "po moznosti vzpostavimo povezave med tem, kar
ucenci Ze vedo, in tem, kar se Zelijo nauciti". Klinger (2011: 16-17).
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Poudarja tudi pomen in moc jasnosti jezika pri poucevanju matematicne pismenosti, zlasti ka-
dar je prisotna matemati¢na tesnoba:

"Ker se bo[zaradi tega] vedno bolj kazalo, da je matematika "smiselna" in ne pomeni nejasnih
postopkov in pravil, je pozornost do jezika bistvenega pomena kot prvi korak k zmanjSanju
zmede in tesnobe ter k krepitvi pozornosti uc¢encev." Klinger (2011: 16).

Katerokoli u¢no prakso lahko oznacimo za uspesno le na podlagi u¢nih rezultatov, ki jih pri-
nasa. To pomeni, da so pri u¢inkovitih u¢nih praksah matemati¢ne pismenosti pomembni me-
hanizmi stalnega ocenjevanja in povratnih informacij (Deshpande et al., 2027). Cordelli (2006:
46) opisuje vlogo ocenjevanja pri ugotavljanju, ali je praksa res ucinkovita:

"[D]oobri mehanizmi ocenjevanja morajo u¢encem, uciteljem in programom omogociti, da
ugotovijo sposobnost prenosa in uporabe naucenih matematicnih spretnosti v resni¢nih, funk-
cionalnih kontekstih, ne le v tistih, kjer je matematika jasna in oitna."

Ceprav to strogo gledano ni praksa, je treba omeniti tudi uporabo uénega okolja, saj ima
mocan vpliv na ucinkovitost u¢nih praks. Carpentieri et al. (2009: 62) piSejo, da ker odrasli
ucenci pogosto prinesejo s seboj negativne izkusnje iz Sole, "se zdi, da so za te ucence najbolj
ucinkovita tista ucna okolja, ki se izrazito razlikujejo od obicajnih Solskih izkuSenj". Pozitivho
ucno okolje opisuje na naslednji nacin:

"V praksi je pozitivnho u¢no okolje tisto, v katerem so razredi manjsi in kjer so ucenci posledi¢no
delezni ved individualne pozornosti, povezano pa je tudi s spros¢enim vzdusjem, v katerem se
ljudje pocutijo varno in se ne bojijo delati napak. V takSnem okolju so odrasli pod manjsim
pritiskom uciteljev in vrstnikov, delo v razredu jih bolj spodbuja in imajo obcéutek, da napredu-
jejo."

In ne nazadnje, ¢eprav morajo biti, kot smo Ze omenili, ucinkovite prakse oblikovane glede na
potrebe ucencev, je ucitelj tisti, ki jih omogoca. Ucitelji morajo u¢encem pokazati, da je mate-
mati¢na pismenost koristna in zanimiva (Carpentieri et al., 2009). Da bi to dosegli, morajo po-
sebno pozornost nameniti svojemu strokovnemu razvoju in pripravi, da razvijejo obsezno
razumevanje matemati¢nih konceptov (Bingman in Schmitt, 2008), dobre komunikacijske
spretnosti in obcutljivost za staliS¢a, prepri¢anja in ¢ustva v zvezi z matemati¢no pismenostjo
in matematiko med ucenci. To jim bo omogocdilo, da k razlagi matematic¢ne pismenosti pris-
topijo z razli¢nih vidikov, k uéencem pa kot posameznikom z individualnimi potrebami, cilji in
pri¢akovanji (Carpentieri et al., 2009).
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