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Predgovor

Projektno ucno delo pri u¢enju naravoslovnih vsebin je nastalo v Zelji bodo€im in
aktivnim ucitellem naravoslovnih predmetov predstaviti sistematicen pregled
teoretiCnih spoznanj o projektnem uc¢nem delu, kot tudi ponuditi konkretno podporo
pri vpeljevanju posameznih stopenj projektnega ucnega dela v Solsko prakso.
Projektno ucno delo pri u¢enju naravoslovnih vsebin je tako namenjeno Studentom
dodiplomskega Studija — bodoCim uciteljem naravoslovnih predmetov, ki v okviru
Studija spoznavajo in uporabljajo pristop projektnega u¢nega dela, kot enega izmed
aktivnih pristopov ucenja naravoslovnih vsebin. Gradivo pa je prav tako namenjeno
uCiteliem, ki Zelijo ob wuporabi projektnega ucnega dela spodbujati razvoj
naravoslovnih kompetenc svojih uéenceyv, dijakov ali Studentov.

V prvem poglavju je podan kratek pregled sodobnega pojmovanja ucinkovitih
pristopov poucevanja in uCenja, v drugem pa je predstavljen izvor projektnega
ucnega dela in Siroka paleta njegovih definicij. V tretiem poglavju so opisane
znacilnosti projektnega ucnega dela in osem kljuénih meril, ki ga opredeljujejo. V
Cetrtem poglavju je predstavlien pomen projektnega ucenga dela pri ucenju
naravoslovnih vsebin, v naslednjem poglavju pa Se razli¢ni tipi projektnega dela. V
Sestem poglavju so pod drobnogledom razli¢ni vidiki izvedbe projektnega dela,
sedmo poglavje pa je posveceno poteku projektnega u€nega dela preko posameznih
stopenj. Ob koncu gradiva je seznam literature, ki ga bralci lahko uporabijo pri
poglabljanju znanja.

Za skrben pregled gradiva in konstruktivne predloge izboljSav se zahvaljujem
recenzentom in lektorju, prav tako pa tudi vsem, ki so sodelovali pri nastajanja
gradiva. Zahvala za sofinanciranje priprave in izdaje gradiva gre Evropski uniji iz
Evropskega socialnega sklada in Ministrstvu za Solstvo in Sport Republike Slovenije.

ZavedajoC se, da ima vsako gradivo mnogo napak in da izkuSnje iz prakse odpirajo
poti izboljSavam, prosim bralce, da me nanje opozorijo, saj jih je tako mogoce
upostevati v naslednji izdaiji.

avtorica
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1 Sodobno pojmovanje ucinkovitih pristopov
poucevanja in ucenja naravoslovnih vsebin

RLON

-

‘\ V tem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o« Katere metode in oblike pouCevanja in ucCenja naravoslovnih
predmetov so v nasih osnovnih in srednjih Solah najbolj razSirjene ter
kako bi jih ucitelji zeleli izboljSati

e Mnenje uCencev, dijakov in Studentov o priljubljenosti naravoslovnih
predmetov

e Sodobne smernice za poucevanje in uenje naravoslovnih vsebin

1.1 Uvod

Razvoj naravoslovnih kompetenc zahteva uveljavitev nove izobrazevalne paradigme,
ki temelji na prehodu od poucevanja k u€enju in s tem prenasa procese pri pouku na
uceCega, t. i. na uCence/dijake osredis¢en pouk. Raziskave potrjujejo, da kvaliteta
uCenja pri tovrstnem pouku naraste, saj so uceCi aktivho udeleZeni v procesu
pridobivanja znanja, za kar je na voljo vrsta uénih oblik in metod: razredni
raziskovalni seminarji, na problemih zasnovano ucenje, Studije primerov, projektno
ucno delo, igranje vlog, kooperativno in sodelovalno ucenje, razprava v skupinah,
zasnova pojmovnih map, izkustveni pristop k uc€enju, itd. Pri opisanih oblikah ucenja
vrednotenje in ocenjevanje znanja hista vezana le na preizkuse znanja, treba je
vklju€evati tudi inovativne oblike, kot so kolegijsko ocenjevanje, samoocenjevanje,
uporaba listovnika ipd. (Vrtacnik et al., 2005; Vrtacnik, 2009).

1.2 Metode in oblike poucevanja in u€enja naravoslovnih predmetov
v nasih Solah

Kaksne metode in oblike pou€evanja in u€enja naravoslovnih predmetov so v nasih
Solah najbolj razSirjene, lahko sklepamo iz raziskave Ferk Savec et al. (2007), v
okviru katere je bila opravljena analiza stanja v Solski praksi. Podatki, na katerih
temelji analiza, so bili pridobljeni z vprasSalnikom, ki ga je izpolnilo 29 uciteljev
naravoslovnih predmetov v osnovnih in srednjih Solah iz razli¢nih delov Slovenije.

Ucitelji so v odgovorih pojasnili, kako pogosto uporabljajo posamezne u¢ne metode
0z. oblike dela pri pouku. Pri ocenjevanju so uporabljali 5-stopenjsko lestvico moznih
odgovorov. Pri tem je redko pomenilo priblizno 1-3-krat letno, v¢asih priblizno enkrat
na dva meseca in pogosto priblizno dvakrat mesecno. Za nekatere metode oz. oblike
dela, ki se redkeje uporabljajo (terensko delo, ekskurzije, projektno delo, priprava
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seminarskih in raziskovalnih nalog), je imela lestvica odgovorov naslednji pomen:
redko enkrat letno, véasih dvakrat letno, pogosto trikrat letno, zelo pogosto ve€ kot
trikrat letno.

A. Raven izobraZevanja: osnovna Sola

Iz grafa 1 je razvidna pogostost uporabe posameznih ucnih oblik 0z. metod ter drugih
nacCinov dela pri osnovnoSolskih uciteljin. UCitelji za razlago teorije najveCkrat
uporabljajo tablo, sledi uporaba racunalnika in grafoskopa, medtem ko je uporaba e-
table bolj izjema kot pravilo. V okviru eksperimentalnega pristopa prevladujejo
demonstracijski eksperimenti, sledi skupinsko delo, manjsi delez uciteljev pa pogosto
uporablja tudi delo v parih oz. samostojno delo. Rezultati raziskave kazejo, da veliko
ucCiteljev pogosto uporablja modele in shematske predstavitve. Druge metode oz.
oblike dela pri vecini sodelujoCih uciteljev niso pogosto v uporabi (povzeto po Ferk
Savec et al., 2007).
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Graf 1: Pogostost uporabe posameznih u¢nih metod in oblik ter drugih nacinov dela v
osnovni Soli (Ferk Savec et al., 2007)

B. Raven izobrazevanja: srednja Sola

Iz grafa 2 lahko razberemo pogostost uporabe posameznih u€nih oblik oz. metod in
drugih nacinov dela pri srednjeSolskih uciteljih. Tudi srednjeSolski uditelji za razlago
teorije najveckrat uporabljajo tablo, sledi uporaba grafoskopa (ve& kot v OS!) in
raCunalnika, medtem ko je uporaba e-table tudi tukaj bolj izjema kot pravilo. Na
osnovi rezultatov raziskave gre sklepati, da je v srednjih Solah eksperimentalni pristop
pogosto v uporabi pri manjSem delezu uciteljev kot v osnovni Soli. Pri tem pa tudi v
sredniji Soli prevladujejo demonstracijski eksperimenti, sledi skupinsko delo in delo v
parih oz. samostojno delo. Rezultati raziskave kazejo, da veliko uciteljev pogosto
uporablia modele in shematske predstavitve (pogosteje kot v OS!). Vegji delez
uciteljev tudi pogosteje uporablja zgo$€enke, druge u¢ne metode oz. oblike pa pri
vecini sodelujoCih uciteljev niso pogosto v uporabi (povzeto po Ferk Savec et al.,
2007).
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Graf 2: Pogostost uporabe posameznih u¢nih metod in oblik ter drugih nacinov dela v
sredniji Soli (Ferk Savec et al., 2007)

C. Ucne metode in oblike, ki bi jih ucitelji Zeleli izboljsati

Raziskava Ferk Savec et al. (2007) je tudi nakazala, da bi ucitelji zeleli izboljSati svoje
znanje o uporabi nekaterih ucnih metod in oblik; pri tem so ucitelji v odgovorih
odprtega tipa posebej poudarili:

samostojno eksperimentalno delo ucencev in delo v parih;
pripravo raziskovalnih nalog;

projektno u¢no delo;

uporabo informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT);
povezovanje treh ravni predstavitve kemijskih pojmov;
terensko delo in

igro vlog pri pouku.

Vecina izmed nastetih metod in oblik dela pri pouku predvideva uporabo aktivnega
dela ucenceyv, kar je v skladu s sodobnimi smernicami za pou€evanje naravoslovnih
vsebin, ki bodo podrobneje predstavljene v nadaljevanju poglavja. Da bi se Zelja
ucCiteljev po pridobitvi dodatnih metodoloskih vrst znanja izpolnila, pa jim je treba
omogociti tudi ustrezno izobrazevanje in razviti gradiva, ki bodo podpirala uporabo
opisanih metod in oblik dela.

1.3 Mnenje uéencev, dijakov in Studentov o priljubljenosti
naravoslovnih predmetov

V zvezi z uporabo razli¢nih metod in oblik dela pri pouku pa je prav tako pomembno
upostevati mnenje u€enceyv, dijakov in Studentov o pouku naravoslovnih predmetov.
V okviru raziskave Gabrscek et al. (2005) je bila izvedena anketa med 862 Studenti,
ki Studirajo tako na druzboslovnih kot na naravoslovnih fakultetah. Studenti so med
drugim odgovarjali na vprasanje »Solarji pravijo, da se sedaj fizike, kemije in
biologije ne ucijo radi. Kaj menite, da bi v Soli pomagalo spremeniti ta njihova
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stalis¢a?« Kot odgovor so imeli ponujenih Sest moznosti in lasten komentar, izbrati
pa so morali Stiri najvecje probleme. Pri posameznih naravoslovnih predmetih so se
na prvo ali drugo mesto uvrstile naslednje trditve:

“Pri pouku bi moralo biti ve¢ poskusov.” (fizika 73 % anketirancev, kemija 78 %,
biologija 66 %)

"Ucni program bi moral biti bolj 'Zivljenjski'." (fizika 53 %, kemija 59 %, biologija 71
%)

"Uc¢enci bi morali biti seznanjeni z uporabo fizike /kemije/, biologije v poklicih in v
vsakdanjem Zivljenju." (fizika 59 %, kemija 58 %, biologija 53 %)

1.4 Sodobne smernice za pouc€evanje in uéenje naravoslovnih vsebin

Avtorji pri nas in v svetu prihajajo do podobnih spoznanj o teZzavah, s katerimi se na
podro¢ju naravoslovnega (kemijskega) izobrazevanja soo€amo v zadnjih desetletjih
(Pilot and Bulte, 2006; Gilbert et al., 2002; Osborne and Collins, 2001).

Gilbert (2006) povzema nekaj najbolj perecih problemov:

e prenatrpanost u¢nih nacrtov;

e nepovezanost med obravnavanimi pojmi;

e premajhna povezanost s problemi 0z. z reSevanjem problemov v vsakdanjem
Zivljenju;

e pomanjkanje relevantnosti vsebin in poudarki na neustreznih vsebinah in ciljih.

Vsak od navedenih problemov pomeni pri pou€evanju ter oblikovanju uénega nacrta
serijo izzivov.

Nekateri avtorji navajajo kot eno od moznih reSitev pristop uc¢enja in poucevanja z
uporabo konteksta, pri katerem so kemijski pojmi povezani z Zivljenjem. Kemijo naj bi
pouCevali v kontekstu z druzbeno pomembnimi temami, kot so npr. globalno
segrevanje, ozonska luknja, trajnostni razvoj in druge.

Primeri pristopa z uporabo konteksta so npr.: v Veliki Britaniji projekt »Salters«, ki se
je zacCel 1983. leta, ko se je skupina uciteljev sreCala v Yorku in razpravljala o nacinih,
na osnovi katerih bi postala kemija bolj zanimiva za u€ence in dijake (Bennett in
Lubben, 2006). Watters (2004) navaja, da se je projekt izkazal za zelo uspeSnega, saj
se je pokazalo, da je kemijo na A-nivoju izbralo veclje Stevilo dijakov. Podoben
pristopso zaceli uvajati tudi v Nemciji (Parchmann et al., 2006) in na Nizozemskem
(Driessen in Meinema, 2003). Projekt “Chemie im Kontext” (ChiK) je sledil idejam in
izkusnjam projekta Salters in se je v Nemciji zacCel v letu 1997 (Pilling et al., 2001).
Namen tega projekta je bil izboljSanje srednjeSolskega poucevanja in u€enja na eni
strani ter podpora sodelovanju med ucitelji, kot tudi med ucitelji in mentorji na
univerzah na drugi strani. Na Nizozemskem je PLON pristop z uporabo konteksta, pri
katerem so pojmi povezani z zivlienjem na podroCju poucevanja fizike (Bennett in
Holman, 2002; Eijkelhof in Kortland, 1988). Projekt Chemistry in Practice, na kratko
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ChiP, pa se osredinja na pomembno povezavo med ucenjem kemije in vsakodnevnim
Zivljenjem ter druzbenimi vpraSanji (Bulte et al., 2006, Pilot in Bulte, 2006). Primera
tega pristopasta v ZdruZenih drzavah Amerike ChemCom: Chemistry in the
Community, srednjeSolski ucbenik, ki je bil razvit ob podpori American Chemical
Society (ACS) in National Science Foundation (NSF), ter Chemistry in Context (CiC),
ki je bil namenjen Studentom na dodiplomskih programih kolidZzev in univerz (starost
Studentov 18-20 let) na razlicnih podrocjih Studijev. Namen skupine Sestih
univerzitetnih profesorjev, avtorjev CiC, je bil izboljSanje kemijske pismenosti
Ameri¢anov (Schwartz, 2006).

Pristop z uporabo konteksta je velikokrat nadgrajen z aktivnimi metodami pridobivanja
znanja (Abd-El-Khalick et al., 2004), ki so bile omenjene kot nujno potrebna oblika
pridobivanja znanja Zze na zaCetku tega prispevka in katerih namen je kemijske pojme
¢im bolj osmisliti in jih povezati z Ze obstojecCimi izkuSnjami dijakov. U¢ni nacrti, nastali
na taki osnovi, imajo za cilj globlje razumevanje manjSega Stevila klju¢nih pojmov oz.
idej, namesto konvencionalnega, SirSega izbora vsebin iz bolj znanstvenega vidika
(Pilot and Bulte, 2006).

Poleg Ze navedenega pa je pri pouCevanju kemije klju¢no tudi, da v vseh stopnjah
izobrazevanja razvijamo razumevanje kemijskih pojmov in procesov. l|zhajajoC iz
narave znanosti kemije, temelji njeno poucevanje na opazovanju snovi in njihovih
lastnosti ter opazovanju kemijskih reakcij in procesov na ofem zaznavni, t. i.
makroskopski ravni, ki jih skusamo razloziti na nivoju delcev, na t. i. submikroskopski
ravni (Barke in Wirbs, 2002). Pri zapisovanju navedenega s kemijskim jezikom pa se
sreCamo Se s t. i. simbolno ravnjo. Johnstone (1991) navaja, da je prav povezovanje
razlicnih ravni predstavitev razlog, zakaj je kemija za mnoge tezka in slabo razumljiva.
Vizualizacijski elementi, kot so modeli orbital, atomov, molekul in kristalov, imajo
kljucno vlogo pri predstavitvi submikroskopskega sveta in pomagajo pri premoscanju
tezav pri povezovanju vseh treh ravni predstavitev. Tri ravni predstavitev
naravoslovnih pojmov in zakonitosti ter vlogo vizualizacijskih elementov pri njihovem
povezovanju opisujejo s »kemijskim trikotnikom« (Johnstone, 1991; Barke in Wirbs,
2002), v katerem oznacujejo oglis€a trikotnika kot makro, submikro in simbolno. Barke
in Wirbs (2002) predlagata pri kemijskem izobrazevanju pristop usmerjen v strukturo
snovi, katerega bistvo je, da imajo Studentje moznost ne le usvojiti z njimi povezano
poznanje pojmov, ampak z uporabo strukturnih modelov usvoijiti tudi predstave o
snoveh. Barke (2007) se pri pouCevanju zavzema za poucevanje treh ogliS¢ trikotnika
enega za drugim: najprej makroraven, nato sledi uporaba strukturnih modelov na
submikroravni ter na koncu uporaba kemijskih simbolov — simbolna raven. Mahaffy
(2004) je "kemijski trikotnik" nadgradil Se z enim pomembnim vidikom razumevanja
kemije, to je Cloveski faktor (angl. human influence). Razumevanje kemije je namre¢
odvisno tudi od druzbe in okolja, v katerem Zivi posameznik ter od njegovih specifi¢nih
interesov in sposobnosti. Tetraedrski model tako povezuje razumevanje kemijskih
pojmov z njihovo uporabo v vsakdanjem Zivljenju. Potrebo po pridobitvi dodatnega
znanja, kako "kemijski trikotnik" vkljuCevati v poucCevanje, so izrazili tudi slovenski
ucitelji (Ferk Savec et al., 2007).
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flakra Cloveski faktor
—_—
kakro
Submikro Simbolni Submikro Simbaolni
a 1]

Slika 1: a) Kemijski trikotnik (Johnstone, 1991), b) Tetraedricni model ravni
predstavitve kemijskih pojmov in zakonitosti vkljuCuje tudi pomen ¢loveskega faktorja
(Mahaffy, 2004).

Poglavje lahko sklenemo z ugotovitvijo, da je uporaba aktivnih metod poucevanja,
med katere spada projektno u¢no delo, pri pouku naravoslovnih vsebin zelo aktualna,
saj ima mnogo znacilnosti, ki jih kot u¢encem koristne potrjujejo sodobne raziskave in
ob ustrezni uciteljevi podpori omogoc€a razvijanje temeljnih naravoslovnih kompetenc.
V povezavi s projektnim u€nim delom je bilo v poglavju nakazano, da se v slovenskih
Solah uporablja Ze vrsto let, vendar v relativno majhnem obsegu, prav tako pa je iz
poglavja razvidna zelja uciteljev, da bi na podrocju projektnega u¢nega dela izpopolnili
svoje znanje. Nasteto povzema glavne razloge za nastanek tega gradiva, Cigar glavni
namen je oziviti uporabo projektnega u¢nega dela v slovenskih Solah in v sodelovanju
z ucitelji prispevati k ¢im boljSi izrabi njegovega potenciala pri pou€evanju in ucenju
naravoslovnih vsebin.
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2 Kaj je projektno ucno delo

o

‘\ V tem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Kaksen je izvor projektnega ucnega dela
« Kako razli¢ni avtorji definirajo projektno u¢no delo

2.1 Na kratko o izvoru projektnega u¢nega dela

Projektno u¢no delo kot pristop u€enja in poucevanja je uveljavljeno ze vrsto let in se
uporablja na razli¢nih vsebinskih podrocjih ter na vseh ravneh izobrazevanja (Knoll,
1997).

Izraz projektna metoda (angl. Project Method) je vpeljal William H. Kilpatrick leta
1918 v prispevku za knjigo Zapiski uciteljev. V njej je zapisal, da je osnovni vzvod
metode interes u€ecega, da neko vsebino preuci, ovrednoti, spozna ali naredi izdelek
v povezavi z motivirajo€o situacijo iz Zivljenja. Kilpatrick je metodo razdelal na osnovi
dobrega poznanja dela Johna Deweya, ki je poroCal o koristnosti ucencevih
neposrednih izkuSenj v procesu ucenja (Beyar, 1997). Avtorji (Greoire in Laferriere,
1998; Fallik, 2008) navajajo, da so v prvi polovici dvajsetega stoletja to metodo na
podrocju izobraZevanja Siroko uporabljali tudi v Stevilnih evropskih drzavah, v Rusiji in
Izraelu. Vsekakor pa se je Siroka uporaba projekinega ucnega dela najbolj
razmahnila v zadnjih treh desetletjih, ko je bilo o izkuSnjah njegove uporabe
napisanih tudi najveC strokovnih in znanstvenih prispevkov (npr. Ladewski et al.,
1994; Krajcik et al. 1994; Knoll 1997; Thomas 2000; Koschmann 2001; Krajcik in
Blumenfeld 2006; Buck Institute of Education, 2007; Fallik et al., 2008).

V slovenski in tudi v tuji strokovni literaturi ne najdemo enotnega izraza za projektno
uéno delo. Nekateri ga oznacujejo kot metodo projekta, projektno delo ali kot
projektni pouk, najpogosteje pa je uporabljen izraz projektno uéno delo ali kratica
PBL (angl. project-based learning, PBL), kar smo privzeli tudi v tem gradivu.

2.2 Definicije projektnega u¢nega dela

Wikipedia (2009) opredeljuje projektno u¢no delo kot uéno metodo, pri tem ucenci
prenesejo zanimanje za doloCeno tematiko, ki jo sreCujejo v vsakodnevnem ZzZivljenju,
v projektno delo v razredu. UCenci pri projektnem uénem delu nacrtujejo svoje
aktivnosti, reSujejo probleme, sprejemajo odloCitve in izvajajo raziskovalne
dejavnosti. Pri izvajanju projekinega ucnega dela je u¢encem omogocCena izbira o
delu v skupini ali samostojno, pri razvoju projektne naloge pa je Zeleno, da ucenci
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izrazajo svoje ideje in predloge reSitev ter se jih naucijo predstauviti.
Posamezni avtorji pa so projektno u¢no delo definirali kot npr.:

Projektno ucno delo je model organiziranja uCenja v sklopu izvajanja projekta
(Thomas, 2000).

Projektno ucno delo je u¢na metoda, pri kateri u¢enci osvajajo nove pojme izbranega
vsebinskega podrocja ob uporabi elementov raziskovalnega pristopa, pri tem pa so
osredinjeni na cilj izdelati projektno nalogo ali razviti izdelek (Blumenfeld et al.,
1991).

Projektno ucno delo je dinami¢en nacin ucenja, pri katerem ucenci raziskujejo
probleme in izzive iz vsakodnevnega Zivljenja. S takSnim pristopom aktivnega ucenja
so ucenci spodbujeni k pridobivanju poglobljenega razumevanja preuc¢evane vsebine
(Edutopia, 2009).

Projektno ucno delo daje ucencem priloZznost izkusiti raziskovalno delo
znanstvenikov, kar je zelo vznemirljivo in zabavno, Ce je izvedeno na ucCencem
primeren nacin (Bruce Alberts, predsednik Nacionalne znanstvene akademije (angl.
National Academy of Sciences, STEPs home, 2009).

Projektno uéno delo je sistematicen nacin uCenja, ki uCence aktivno vkljuéuje v
pridobivanje temeljnih znanj in za Zivljenje koristnih spretnosti ob uporabi
raziskovalnega pristopa, ki ga ucenci soustvarjajo okoli kompleksnih, avtenti¢nih
vpra$anj ali premiSljeno zasnovanih izdelkov in nalog (Buck Institute of Education,
2009).

V nastetih definicijah lahko zaslutimo raznolikost razumevanja metode projektnega
ucnega dela pri razlicnih avtorjin. Da bi natanCneje definirali, katere so klju¢ne
znacilnosti te metode, so bila oblikovana merila, ki jih mora obravnavana ucna
metoda upostevati, e naj spada v projektno u¢no delo.
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3 Znacilnosti projektnega ucnega dela

>~

‘\ V tem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Katere znacilnosti projektnega ucnega dela navajajo razlicni avtorji
e Vsebinski opis osmih kljuénih meril za opredelitev projektnega u¢nega
dela

3.1 Opredelitev znacilnosti projektnega uénega dela pri razliénih
avtorjih

Iz Ze omenjenega Sirokega razumevanja ideje projektnega dela pri poucevanju in
ucenju izhaja tudi precejSnja pestrost pri navajanju znadilnosti projektnega ucnega
dela o0z. meril za njegovo opredelitev, pri ¢emer kljub skupnim tockam med
posameznimi avtorji obstajajo bistvene vsebinske razlike. V nadaljevanju so
navedene znacilnosti projektnega ucnega dela oz. merila za njegovo opredelitev,
kakor jih navajajo izbrani avtoriji.

Gudjons (1986) navaja 10 meril, zaradi katerih se projektno u¢no delo bistveno
razlikuje od tradicionalnega pouka:

o reSevanje realnih — Zivljenjskih — nalog in problemoyv;

e upoStevanje interesov ucencev;

e samoorganiziranje u€encev in prevzemanje osebne odgovornosti za izvedbo

projekta;

druzbena pomembnost projektne tematike in njena uporabna vrednost;

ciljna usmerjenost projektnega nacrtovanja;

usmerjenost projekta k izdelku, katerega vrednost je mogoce preveriti;

aktiviranje ¢&im vecjega Stevila Cutil pri uCencih prek povezovanja: (1)

razmisljanja s prakti¢nimi aktivnostmi, (2) Sole z Zivljenjem, (3) teorije s prakso;

e poudarek na socialnem vidiku ucCenja prek spodbujanja ucencev za
medsebojno komuniciranje pri postavljanju in doseganju skupnih ciljev;

e vsebinska interdisciplinarnost, ki zahteva prestopanje meja posameznih ucnih
predmetov, in preseganje loCenega poucevanja istih uénih tem po posameznih
ucnih predmetih;

e o0mejenost na izbrano tematiko.

V novejSem Casu Kraft (2005) navaja 17 meril za projektno u¢no delo:

e dopusca razlicne ucne stile;
e usmerjeno je v "realno" Zivljenje;
« daje spodbujajoce ucno okolje;
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Projektno u¢no delo pri u€¢enju naravoslovnih vsebin

e spodbuja ucenje na visjih kognitivnih stopnjah in hkrati tudi uCenje osnovnih
dejstev in zakonitosti;

e temelji na izkustvenem uceniju;

e zagotavlja globlje razumevanije;

e dostopnost vsem u¢encem;

e spodbuja uporabo razli€nih na¢inov komunikacije;

e zahteva usklajenost med poucevanim in ocenjevanim;

e ucenci so odgovorni za svoje ucenje;

e Vv okviru u€nega nacrta lahko u€enci izbirajo vsebine, ki se jih Zelijo uditi;

e spodbuja ucenje z razumevanjem,;

e uporablja realne podatke iz zivljenja;

e pri ocenjevanju je vrednoten ucni proces in projektni izdelek;

« interdisciplinarna naravnanost vsebine projekta;

e ucitelj je spodbujevalec ucenja;

e zelena je samoevalvacija u€encev o tem, kar so se naucili.

V slovenskem prostoru je Novak v priro€niku Projektno uéno delo: drugacna pot do
znanja (Novak, 1990) opredelila naslednjih osem meril:

o tematsko problemski pristop;

e konkretnost tematike z usmerjenostjo na Zivljenjsko situacijo;

e ciljno usmerjena in nacrtovana aktivnost, katere nosilci so uc¢enci;

e upoStevanje interesov, potreb in sposobnosti uCencey;

o kooperativnost;

e odprtost;

e poudarek na izkustvenem uceniju;

e poudarek na ucenju kot procesu zaradi primarno vzgojne funkcije projektnega
dela.

3.2 Opis kljuénih meril, ki opredeljujejo projektno uéno delo

Na osnovi primerjalne analize meril razli¢nih avtorjev smo oblikovali osem klju¢nih
meril za projektno u¢no delo:

e povezanost obravnavane tematike z izkuSnjami u€encev iz Zivljenja;

e interdisciplinarni pristop;

« nacrtovane in ciljno usmerjene aktivnosti, njihovi nosilci so u€enci;

e uposStevanje interesov, ucnih stilov in sposobnosti u¢encev;

e razvijanje medosebnih odnosov ter sposobnosti komuniciranja in sodelovanja;

o teziS€e na uCnem procesu;

e odprtost u¢nega procesa;

e pri ocenjevanju je vrednotena izpeljava projektnega ucnega dela in projektni
izdelek.

3.2.1 Povezanost obravnavane tematike z izkuSnjami uéencev iz zivljenja

Bistvena znacilnost projekitnega u€nega dela je v izbiri tematskih podrocij, ki so
povezana z izkuSnjami ucCencev iz Zivljenja. Tako lahko ucenci problematiko
projektnega ucnega dela osmislijo in ponotranjijo, saj raziskujejo vprasanja ali
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izdelujejo izdelke, ki jih je mogoce uporabiti v Zivljenju.

Slika 2: PijacCe, ki jih dobro poznamo in uzivamo dnevno, vsebujejo kofein.

Z neposrednim povezovanjem teoretiChega znanja in prakti¢nih izkuSenj je u¢encem
dana moznost, da pridejo sami do spoznanj pri u¢nem procesu izpeljave projekta,
pri ¢emer je pomen projektnega u¢nega dela izobraZevalni in vzgojni.

4 Primer: |z energijske pijaCe, ki jo kupimo v trgovini, lahko ucenci z

- eksperimentalnim delom izolirajo kofein (pri tem razvijajo eksperimentalne
spretnosti za delo v laboratoriju), ob prebiranju literature pa spoznajo njegovo
kemijsko strukturo ter se poucijo o njegovih vplivih na Cloveski organizem.

Slika 3: 1z energijske pijace lahko v okviru projektnega uénega dela ucenci
izolirajo kofein, spoznajo njegovo kemijsko strukturo in vplive na Cloveski
organizem.
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3.2.2 Interdisciplinarni pristop

Tematska podroCja v povezavi z Zivlenjem zaradi svoje narave zahtevajo
interdisciplinarni pristop projektnega ucnega dela. Tako je Zeleno, da pri izvajanju
projektnega ucnega dela prestopimo meje posameznih ucnih predmetov in izrabimo
moznosti medpredmetnega povezovanja. Pri izvedbi projektnega uCnega dela pa je
vCasih treba pridobiti in uporabiti tudi znanje in vescine, ki niso opredeljeni v u¢nih
nadrtih, pri demer udenci razvijajo svojo inovativnost. Ce dopu$&ajo moznosti, pa je
koristno k sodelovanju pritegniti tudi strokovnjake — eksperte s podrocij, s katerimi se
ukvarjamo pri projektnem u¢nem delu.

Slika 4: Pri projektnem u¢nem delu je treba zdruziti znanje z razli¢nih podrocij.

Za ucence je Se posebno spodbudno, Ce se tematike projektnega u¢nega dela lotimo
problemsko, npr. nalogo zastavimo v obliki problema, ki ga skuSamo prek izpeljave
projekta resiti, ali pa za problem zastavimo izdelavo konkretnega izdelka.

|ej Primer: Kot izhodiS€e za projektno delo lahko u€encem zastavimo vpra$anje o
tem, kako ravnajo, kadar so bolni in imajo poviSano temperaturo ali pa jih boli
glava. Ze kratek razgovor z uéenci bo pripeljal do uporabe razliénih zdravil, eno
med njimi je tudi aspirin.

Kot problem lahko zastavimo vprasanje o tem, katera snov v tabletah aspirina je
aktivna ucinkovina. Na to vprasanje naj sku$ajo ucenci sami najti odgovor ob
uporabi deklaracij na embalazah in v navodilih za uporabo razliénih vrst tablet
aspirina (npr. Aspirin 500, Aspirin plus C, Aspirin direkt, Aspirin migran). V ta
namen naj za vsako vrsto tablet aspirina izpiSejo vse aktivne ucinkovine in
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poiScejo, kaj imajo razlicne vrste tablet aspirin skupnega.

Problem lahko nadgradimo z vprasanjem, kako bi lahko to aktivho ucinkovino
sami pridobili v Solskem laboratoriju (sintezna pot, izolacija iz naravnih virov).
Tudi odgovore na ta vprasanja naj u¢enci pridobijo sami, pri tem si haj pomagajo
s tiskanimi in literaturnimi e-viri. Nato pa lahko u€inkovino v Solskem laboratoriju
tudi pridobijo.

Ucitelj ima v opisanem ucnem procesu viogo spodbujevalca in usmerjevalca.
Njegova pomembna naloga je natanéno opazovanje u¢encev (med razgovorom,
pri iskanju literature, ob preucevanju izdelkov, pri nacrtovanju in izvedbi dela v
laboratoriju, v medsebojni komunikaciji in v odnosih v projektni skupini), saj
lahko le tako v primernem trenutku ponudi uéencem dodatne usmeritve, podporo
oz. pomoc¢. Pomembno je, da ucitelj v vsaki situaciji posebej preudari, do kakSne
mere je njegovo Vklju€evanje potrebno, da u¢encem nehote ne odvzame nosilne
vloge v procesu ucenja in ohrani moznosti za razvoj njihovih potencialov, vseeno
pa zagotovi doseganje Zelenih ucnih ciljev. UCitelleva pomembna naloga je tudi
zagotavljanje povratnih informacij uCencem o rezultatih njihovega dela ob koncu
projektnega dela.

Slika 5: Interdisciplinarni pristop obravnave teme Aspirin S povezovanjem
izkuSenj iz Zivljenja u€encev z uporabo zdravil, ki je nadgrajeno z branjem
deklaracij na zdravilih in navodil za njihovo uporabo, z zbiranjem literature v
knjiznici in ob uporabi medmrezja ter z eksperimentalnim delom ucencev v
laboratoriju.

3.2.3 Aktivnosti so nacrtovane in ciljno usmerjene, njihovi nosilci so uc¢enci

Podobno kot druge oblike uCnega dela je tudi projektno u¢no delo usmerjeno k
doseganiju izbranih uénih ciljev, zato morajo biti dejavnosti skrono na€rtovane, tako da
v ¢im vedji meri prispevajo k njihovemu uresni¢evanju.

Zastavljeni cilji projektnega u¢nega dela morajo biti zasnovani tako, da so skupni vsem
udelezencem projekta, torej u¢encem kot nosilcem posameznih aktivnosti pri projektu
in ucitellem kot usmerjevalcem ucCnega procesa. To je tudi ena izmed bistvenih
znacilnosti projektnega u¢nega dela, saj z aktivno udelezbo u€encev na vseh stopnjah

13



Projektno u¢no delo pri u¢enju naravoslovnih vsebin

dela omogocimo tem u€encem, da pridejo prek svojih aktivhosti do novega znanja in pri
tem usvojijo razlicne spretnosti ter prevzamejo odgovornost za svoje ravnanje.

Na slikah 6 in 7 je ponazorjena razlika v aktivhosti ucencev in uciteljev pri
tradicionalnem nacinu poucevanja in u€enja ter pri projektnem u¢nem delu.

ZAKLADNICA ZNANJA UCITELJ UCENCI

Slika 6: Pri tradicionalnem poucevanju je ucitelj prenaSalec znanja ufencem

UCNA VSEBINA
POVEZANA Z
ZIVLJENJEM

PROJEKTNA SKUPINA UCENCEV UCITELJ-I

Slika 7: Pri projektnem u¢nem delu u€enci pridobivajo znanje prek izpeljave projekta
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Bistveno pri projektnem u¢nem delu je, da u¢encem omogoc&imo uéenje prek lastne

izkusnje, torej tako, da pri doseganju zastavljenega cilja nacrtujemo aktivnosti
ucencev ob uporabi ¢im vecjega Stevila ucCenCevih Ccutil, t. i. vstopnih kanalov
(vizualnega, slusnega, kinesteti¢nega, olfaktornega in gustatornega).

Aktivna vloga u€encev v uc¢nem procesu pa pomembno prispeva tudi k izboljSanju
motivacije za ucenje in s tem ugodno vpliva na dolgotrajnejSe pomnjenje. V
metodi€nem smislu pomeni takSno ucenje konstruktivni element projektnega u¢nega
dela, saj sproza soCasno aktiviranje kognitivhe, emocionalne, motori¢ne in socialne
sfere uCenceve osebnosti in temelji na neposrednem izkustvu.

Pomen izkustvenega ucenja pri projektnem ucnem delu je v integraciji neposredne
izkusSnje z abstraktnim misljenjem in posploSevanjem ter spoznavnega s Custvenim in
socialnim podro¢jem ucenja. Pri projektnem u¢nem delu je jasno izrazen Kolbov cikli¢ni
proces ucenja, pri katerem se prepletajo konkretna izkusnja, razmi$ljujoCe opazovanje,
abstraktna konceptualizacija in aktivho eksperimentiranje.

Konkretna

izkusnja |

Aktivho

; o Razmisljujoce
eksperimentiranje

opazovanje

\& Abstraktna A/

konceptualizacija

Slika 8: Pri projektnem ucnem delu je jasno izrazen Koblov cikli¢ni proces ucenja, pri
katerem se vrstijo in prepletajo Stiri aktivnosti (Novak, 1990, str. 33).

Te stopnje ucnega cikla se v veliki meri prekrivajo s stopnjami projektnega ucnega
dela.

3.2.4 Upostevanje interesov uéencev, njihovih uénih stilov in sposobnosti

Projektno ucno delo je priloznost, ko lahko ucitelj prisluhne razmisljanju in interesom
uCencev. Interesna podro¢ja uCencev morajo biti izhodiS€e pri izbiranju tematike
projektnega uCnega dela, saj so kljucha za motiviranje in aktivho vkljuCevanje
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ucencev v vse stopnje projekta.

Projektno u¢no delo tako daje uCencem veliko moznosti za razvijanje njihovih
interesov in za odkrivanje novih, razlicne realne Zivljenjske situacije pa omogocajo,
da se ucCenci z njimi poistovetijo in uCenje uskladijo s svojimi potrebami. Pri
izraZanju interesov in potreb morajo biti u¢enci v enakopravnem polozaju, ne glede
na njihov sicersnji uspeh na izbranem predmetnem podrocju, splosni u¢ni uspeh ali
druge dejavnike.

Slika 9: Veliko pijac, ki jih u€enci vsakodnevno srecujejo, vsebuje kofein.

Naloge posameznih u€encev pri projektnem uc¢nem delu naj bodo v ¢im vecji meri
zastavljene tako, da bodo uc€enci v ¢im vecji meri dobili priloznost za svoj optimalni
razvoj v skladu z njihovimi interesi, u¢nim stilom in s sposobnostmi posameznikov.

Osnovna naloga ucitelja je, da sproti reSuje probleme, ki se porajajo med potekom
projekta, in da vsakega udeleZzenca jemlje kot pomemben in nepogresljiv Clen
izvajanja projektnega u¢nega dela.

3.2.5 Razvijanje medosebnih odnosov ter sposobnosti komuniciranja in
sodelovanja

Projektno u¢no delo Ze zaradi svoje narave spodbuja udeleZzence k medsebojnemu
sodelovanju, npr. pri skupni izbiri tematike projektnega dela, prek skupnega
postavljanja nalog in nacrtovanja dela ipd. Sodelovanje poteka med uéenci samimi
in tudi med ucenci in ucitelji. Slednji odnosi se zaradi narave dela nujno spremenijo
v smeri veCje demokraticnosti in omogocCajo bolj sproS¢eno ozraCje kot pri
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tradicionalnem pouku.

Pokaze se tudi potreba po sodelovanju med ucitelji, ki je Zeleno Ze med pripravo na
projektno organiziranje u¢nega dela.

Pri projektnem u€¢nem delu se udelezenci poleg vsebine ucijo tudi razli¢nih oblik
medsebojnega komuniciranja, usklajevanja in reSevanja konfliktov, ki se porajajo
med delom.

Slika 10: Prikaz polozaja in odnosov pri projektnem delu
(shemaje vsebinsko prilagojena po Novak, 1990, str 59.)

3.2.6 TeziS€e na uénem procesu

Ceprav je projektno uéno delo usmerjeno k izbranemu cilju (npr. k izdelavi izdelka,
raziskavi zelene tematike, iskanju pojasnil za dolo¢eno vpraSanje), pa le-ta ne
pomeni glavnega namena projektnega u¢nega dela.

TezisCe projektnega dela je na u€nem procesu, prek katerega uc€enci usvajajo
nove vrste znanja ter razvijajo vescine in sposobnosti. Tako je izbrani cilj
projektnega dela predvsem motivacijsko sredstvo za vzdrZzevanje visokega nivoja
aktivnosti pri ucencih.
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Slika 11: Pridobivanje novega znanja ter razvijanje eksperimentalnih spretnosti pri
delu v laboratoriju

3.2.7 Odprtost uénega procesa

Odprtost u¢nega procesa pri projektnem uénem delu se izraza na razli€nih ravneh:
(1) v izbiri vsebine projektnega u€nega dela, ki je interdisciplinarna;
(2) v trajanju posameznih dejavnosti, ki tecejo v okviru projekta, saj ne morejo
biti strogo Casovno omejene, ker je njihovo izvajanje odvisno od Stevilnih
okoli&¢in in
(3) v upostevanju posameznikov (interesov, u¢nih stilov in sposobnosti).
Obseg in trajanje neke dejavnosti tako ne smeta biti zaviralnega pomena za izpeljavo
projekta, temvec je klju¢no, da u€enec ¢im bolj neposredno iS¢e in odkriva poti do

znanja in da svobodno izraza svoje obCutke, poglede, prepriCanja ter se pri tem
nemoteno vsestransko razvija.
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/ UCITELJ \ / UCENEC \

kot usmerjevalec kot nosilec
ucnega procesa uchega procesa
V vlogah: Y vlogah:
+ Opazovalca + Zhiralca informacij

+ syetovalca
+ diagnostika

« organizatorja
+ strokovnjaka

Ohojesmerna
komunikacija

+ spodbujevalca + raziskovalca
+ posrednika + konstruktorja
+ usmerjevalca + misleca

+  poveZovalca + pobudnika

\ « itd. / \ « itd. /

Slika 12: Projektno u¢no delo vnasa v vzgojno-izobrazevalni proces spremembe
glede funkcije, polozaja, vloge in odnosov med uciteljem in u€encem (prilagojeno po
Novak, 1990, str. 58).

3.2.8 Pri ocenjevanju je vrednotena izpeljava projektnega uénega dela in
projektni izdelek

Glede na opisane razlike v poteku u¢nega procesa pri tradicionalnem pouku in pri
projektnem u€¢nem delu je treba prilagoditi tudi ocenjevanje pridobljenega znanja in
spretnosti.

Zaradi aktivne vloge ucCencev v procesu pridobivanja znanja bi bilo neustrezno, da
bi s preizkusi znanja vrednotili le pridobljeno znanje s strokovnega vidika.
Ocenjevanje zato skusamo nacrtovati tako, da vkljuCuje tudi vrednotenje izpeljave
posameznih stopenj projektnega ucnega dela (npr. ustreznost opredelitve
izhodiS€a projektnega dela, ustreznost in pogloblijenost pregleda literature,
laboratorijski dnevnik ipd.) in projektni izdelek (npr. poster, projektno porocilo,
predstavitev projektnega dela). Ena pogostih oblik za spremljanje izvedbe
projektnega u€nega dela in njegovo vrednotenje je mapa z izbranimi izdelki ali
listovnik (angl. portfolio).

Zaradi pogoste izvedbe projektnega unega dela v skupini u€encev je treba
razmisliti tudi o pravi¢ni "delitvi" ocene. Ker dogajanje v skupini najbolje poznajo
ucenci sami, je treba to izvesti v sodelovanju z ucenci, ki naj skuSajo objektivno
oceniti svoj prispevek in prispevek drugih clanov skupine, npr. ob uporabi
"glasovalnih listiCev".

Poleg upostevanja meril za opredelitev projektnega u€¢nega dela pa glede na namen,
ki ga zelimo doseci z aktivhostmi v okviru projekta, lo€imo Stiri osnovne tipe
projektnega dela, ki so opisani v naslednjem poglavju.
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4 Projektno ucno delo na podrocju naravoslovja

| N

’:"'\ V tem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o KaksSen je pomen uporabe projektnega ucnega dela pri u¢enju
naravoslovnih vsebin

o Katera tematska podrocja so lahko primerno izhodiSCe za snovanje
projektnega u¢nega dela

4.1 Pomen uporabe projektnega uénega dela pri uéenju
naravoslovnih vsebin

Buhn (1993) vidi vrednost uporabe pristopa projekinega ucnega dela — kot enega
izmed celostnih didakti¢nih pristopov —, ki lahko v okviru predmetnega podrocja
naravoslovja (biologija, kemija, fizika) prispeva k bolj interdisciplinarni obravnavi
ucnih pojmov in pojavov, kar vodi do integriranega razumevanja kompleksnih pojmov
in pojavov pri u¢encih.

3 Biologija —
e o Integracija
Celostni didakticni ‘ ' komﬁ'leksinih
wristopi T Kemija T o e
I I \ , pojmov in pojavov

— Fizika —

Slika 13: Interdisciplinarni pristop za integrirano razumevanje kompleksnih
naravoslovnih pojmov in pojavov (Buhn, 1993)
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4.2 Tematska podrocja za snovanje projektnega uénega dela

O tem, katera tematska podroCja so lahko primerno izhodis¢e za snovanje
projektnega ucnega dela, lahko sklepamo na osnovi Barkejeve (1996) raziskave o
naravoslovnih vsebinah iz zivljenja, ki zanimajo mlade. Raziskava je vkljuCila 200
uCencev (starosti med 13 in 16 let), ki so bili vkljuCeni v sploSno izobraZevalne
programe:

1. Izrazita interesna podroc¢ja med dekleti in fanti:

o Zivila

e pijace: alkohol
« fotografija

e razstreliva

e papirinles

2. lzrazita interesna podroc¢ja med dekleti:

o« kozmetika

o Cistila v gospodinjstvu
e Dbarve

e zdravila

3. Izrazita interesna podrocja med fanti:

e pogonska sredstva: bencin; raketni pogon
e emisije v okolje; katalizatorji
e (goriva za ogrevalne sisteme

4. Srednji interes med dekleti in fanti:

e sredstva za konzerviranje,

e onesnazZevanje vode in zraka,
e Kkisli dez in izumiranje gozdov,
e recikliranje papirja in stekla,

o akumulatorji in baterije,

e gorivne celice,

e jeklo in kovine,

umetne mase.

Druga tematska podrocja so bila omenjena le pri majhnem Stevilu posameznikov.
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5 Tipi projektnega dela

-

“% Vtem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Kateri so osnovni tipi projektnega u¢nega dela
o KakSen je namen posameznih tipov projektnega uénega dela

5.1 Osnovni tipi projektnega u¢nega dela

Glede na namen lo¢imo Stiri osnovne tipe projektnega dela: projekte konstruktivnega
tipa, projekte usvajanja in vrednotenja, problemske projekte in projekte tipa u€enje
(Novak, 1990).

TIPIPROJEKTNEGA DELA

J

Projekt konstruktivhega tipa 1

1

npr. izdelava izdellka J

Projekt usvajanja in vrednotenja

e
npr. virednotenje dogodka J

J

Problemski projekt

J

:]
|

npr. resevanie problema J

Projekt tipa ucenje
L—l

npr. usvajanje znanja J

Slika 14 : Osnovni tipi projektnega dela (povzeto po Novak, 1990, str. 23).
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5.2 Namen posameznih tipov projektnega uénega dela

Pri projektih konstruktivnega tipa je koncni cilj konstrukcija doloCenega izdelka
(npr. izdelava razlicnih vrst modelov molekul in kristalov, ki jih uCenci izdelajo iz
izbranih materialov; izdelava novoletnih okraskov iz polimernih materialov,
sintetiziranih v Solskem laboratoriju ipd.) oz. izvedba doloCenega dogodka (npr.
priprava razstave kristalov; izvedba naravoslovnega dneva na izbrano tematiko;
izvedba eko dneva ipd).

N\

y

7 —. \}
\\l N '_\\,'i ;
- ﬁ%
¥ y

Slika 15: lzdelava gasilnega aparata (za ogled videoposnetka delovanja v Solskem
laboratoriju izdelanega gasilnega aparata si oglejte e-verzijo gradiva)

Slika 16 : Cilj projekta konstruktivnega tipa je lahko npr. priprava razstave kristalov.

Pri projektih usvajanja in vrednotenja gre za spoznavanje in ovrednotenje
izbranega izdelka (npr. ovrednotenje Clanka iz dnevnega Casopisja 0 prevoznih
sredstvih v prihodnosti na osnovi dodatne poglobljene seznanitve ucencev s tematiko
obnovljivih in neobnovljivih energijskih virov ter njihovih vplivov na okolje) oz. dogodka
(npr. obiska eko-trznice, obiska tekstilnega obrata, prireditve Festival znanosti, ogleda

23



Projektno u¢no delo pri u€enju naravoslovnih vsebin

filmaipd.).

Na KAJ se bomo
PREVAZALI?

O PROBLEMIH OKOLJA
IN ELEKTRICNIH AVTO-
MOBILIH. KA) PRAVI-
JO ZNANSTVENIKI?

Figa prof. dr. Joze Koller, Fakulteta
za kemijo In kemljsko tehnologlfo

Fred tedni je bil ¥ Foletu objavljen in-
tecvju 2 angletko mmanstvenico dr. Julio
King, vkaterem je bil omenjen tudi elek-
wiéni avtomobil prihodnost. Spomnil
sem se dveh kratkih clankov, ki sem ju
nedavno tega prebral. Freden napitem
peevod zanimivh tekstov, pa de neka)
misli predviem o aktualnih okoljskih
peoblemih, predvsem o problemu segre-
vanja ozratja.

Modeli 7 napovedovanje klime o ne-
Feeves jeni, preverjanje za naza)j se ni ob-
neslo, prihodnjega podnebja pa seveda
nep . Neodwvisnih pa; ki
lovngn Je preve, veiniso upodtevani all
pa niso upodtevani korektno. Tako na
paimer ne obstaja nobena teorija ali teo-
reti¢ni model, ki bi napovedovala priho-
dnjo Sonéevoaktivnost. Tase bo vpriho-
dno.mI.\hkoxmn,(euhallpomev.\h

planeta n razpadanja rastlin skora) 3)
krat ved. Sicer pa nekateri

njem, tore) bencinskih in dezelkih mo-
torjev. Se tega w0 nam na teh-

Ce jib primetjamo s spreminjanjeen san-

talis cbli-
ke in dol#ine Lemd)ske orbite na poti
okrog Sonca ter premik

domnevajo, da se nam priblizuje nova
ledena dota. Interglaciali, netipiéna ob-
dob)a vgodnejega vemena med dvema

zemeljske owl IMlhnkonce'n cu‘klun
karjep z

znih delov zemeljske oble w \plm to-

plogrednih plinov, e zlast tstih, ki jih
peotrvaja Elovek s svojoaktrmostjo, pre-

ce) nepomembni. Kar nasploh zadeva
toplogredn e pline, modeli vefinoma ne-

korekmno upoftevajo tudi udinke obla-

kov, vemo pa, da je vodna para mnogo
uéinkovitejti toplogredni plin od ogljiko-
vegadioksida. Folegtega je treba pouda-

ritl nepotrebno pretizavanje glede po-

dobama, »o namred dolg na-
vadno od osemdo desettinoé let, ta, v ka-
terem Zivimo zda), pa je 2o predivel svoj
desettinoéi rojstni dan. 7Ammna]e tvdl
kevoc i

niénih pregledib mesili, da poenosta-
vim, kakovost gorevanja v motorju. Ce
ta ni bilo zadovoljiva, je bilo treba k me-
haniku in znova na pregled. Od tisoey
vist zdravju €kodljivih molekul, ki pri
gorevanju goriva nastanejo®, so vzeli
na piko ogljikov monoksid in dutikove
okside, verjetno tudi zato, ker je njihovo

gamitmu.\lz“ Ahu-vu
dnjem Gasu mmpemlt @ toplega mli-
vekega toka znZuje.

Kaj pa film Al Gora, bi kdo vpratal. An-
gletko sodiée je nadlo v njem tolko na-
patnih informacij, da je zahtevalo, da je
treba pred vsakim javnim pm:ln].m]eln
fllma na primer ¥ folah, na te napaéne

mena wpliva ogljikovega dioksida, kiga
peotrvaja dlovek. Nihée ne tidi, da je ne-
pomemben, treba pa je vedet, da je na-

e
P

Avtomablll z muanjlm Izgorevanjem

najlaze metiti. Veekakor gre
u strupene, zdraviju in Zivljenju nevaine
wnovi. Toda to je zda) 2o zgodovina’ Zda)
je pomemben ogljl’kovdlohtd ki nnu

ne pri p
snovi. Nmpmmo nd va] omenjenih
strupenih substanc je ogljkov dicksid
popolnoma nenevaren, nestrupen inne-
smrded plin. Naenkrat nas ne zanimajo
veé snovi, ki nas metrupljajo in vbipjo
tako), pomemben je plin, kibosicer mo-

ravno provrvedenega ogljikovega dioksi-
da zaradi vulkamke dejamost nadega

ACVEWIEES 43 : POLET

Fa poglejmo natanéneje konkreten pro-
blem avtomobilov z notranjim izgoreva-

gode fex Eas res povzrodil veliko nevied-
nostl, toda prioritete pray gotovo niso

Slika 17: Kot izhodiS€e za usvajanje novega znanja prek spoznavanja pojmov Vv
kontekstu vsakodnevnih situacij lahko uporabimo ¢lanke iz dnevnega €asopisja, npr.
za razpravo o okolju prijaznih pogonskih sredstvih prihodnosti lahko uporabimo
&lanek prof. dr. JoZeta Kollerja z naslovom "Na KAJ se bomo PREVAZALI ?” (Polet,
19. 11. 2009), ki ga uCenci ovrednotijo na osnovi dodatne poglobljene seznanitve s
tematiko obnovljivih in neobnovljivih energijskih virov ter njihovih vplivov na okolje.

projektih problemskega tipa je izhodiS¢e doloCen problem ali raziskovalno
vpraSanje, zato v ta okvir spadajo tudi raziskovalni projekti (npr. preu€evanje vpliva
razlicnih snovi za impregnacijo tkanin na njihovo vnetljivost, preu¢evanje ucinkovitosti
razliCnih pralnih praskov pri odstranjevanju specificnih vrst madezev iz tkanin,
preucevanije lastnosti razlicnih vrst cementa ipd.)
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Slika 18: Eksperimentalno delo v okviru raziskovalnega projekta preucevanja
lastnosti razlicnih vrst cementa

Projekte ucenja tvorijo aktivnosti, pri katerih u€enci po dogovorjenem nacrtu prek
lastnih aktivnosti razvijajo dolo¢ene spretnosti, vescine in sposobnosti ter pridobivajo
novo znanje v povezavi z ze uveljavljeno strukturo lastnega znanja (npr. usvajanje
vsebine polimerov na osnovi vrste od ucitelja nacrtovanih, sledecih si aktivnosti
ucencev).

Slika 19: Posterska predstavitev prek aktivnosti u€encev pridobljenega znanja o
superabsorbentih
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6 Izvedba projektnega ucnega dela

RLON

-

‘\ V tem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Kaksne so ¢asovne moznosti izvedbe projektnega u¢nega dela
e Kaksni ciljni populaciji je namenjeno projektno ucno delo
o Organizacijske oblike izvedbe projektnega u¢nega dela

Pri izvajanju projektnega ucenja moramo upostevati ze opisana razlicna razumevanja
projektnega ucnega dela in razli¢ne tipe le-tega, iz €esar izhajajo razlicne moznosti
izvedbe.

6.1 Casovna izvedba

Z vidika trajanja izvedbe projektnega dela je projektno u¢no delo zelo raznoliko. Barke
in Harsch (2001) navajata, da je projektnemu ucenju v Solskem letu velikokrat
namenjen poseben teden, t. i. projektni teden, ali pa se projektno orientiran pouk
izpelje skozi daljSe Casovno obdobje, usklajeno s potekom navadnega pouka.
V okviru slednjega delimo projekte na majhne, srednje velike in velike. Majhni projekti
trajajo od dve do Sest ur. Znacilno je, da se najveckrat izvajajo v obliki blokovnih ur
(po dve ali tri ure skupaj). Srednje veliki projekti lahko trajajo od dveh dni do enega
tedna. PrimernejSi so za starejSe uCence ali za odrasle. Trajanje velikih projektov je
lahko od enega tedna pa tudi do enega leta. Pri takih projektih sodeluje velikokrat vec
skupin uCencev ali celo vec Sol.

6.2 Ciljna populacija

Projektno u¢no delo lahko izvajamo v razli¢nih starostnih obdobjih: v vrtcih, v osnovni
Soli v prvi, drugi in v tretji triadi, v srednjih Solah, na univerzi in pri izobrazevanju
odraslih.

6.3 Organizacijske oblike izvedbe projektnega uénega dela

Odvija se lahko v razli¢nih organizacijskih oblikah (imenovanih projektne skupine):
individualno, delo v paru ali v skupinski obliki. Med opisanimi moznimi
organizacijskimi oblikami prevladuje izvedba projektnega uCnega dela v paru ali
skupinski obliki, saj zaradi mozZnosti sodelovanja med c¢lani projektne skupine
spodbuja razvijanje medosebnih odnosov ter sposobnosti komuniciranja in
sodelovanja, kar je Zeleno tako z vidika kakovosti projekta kot tudi z vidika razvijanja
splosnih kompetenc ufenca. Projektne skupine prav tako niso strogo vezane na
razred, oblikujejo se lahko tudi v okviru Solskih organizacij ter klubov in drustev zunaj
Sole.
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7 Potek projektnega ucnega dela

| N

’:"'\ V tem poglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

« Katere stopnje projektnega ucnega dela so opredelili razlini avtorji
e Vsebinski opis kljuénih stopenj projektnega u¢nega dela
e Ponazoritev klju€nih stopenj projektnega ucnega dela s primeri

7.1 Stopnje projektnega uénega dela pri razli€nih avtorjih

Projektno u¢no delo je, kot vsak drug nacrtno organiziran uc¢ni proces, sestavljeno iz
veC stopenj, ki si sledijo po doloCenem zaporedju. Raznolikost opredelitev
projektnega ucnega dela in nacinov njegove uporabe v 3oli pa se izraza tudi v
predlaganih klju¢nih stopnjah projektnega dela. Le-te pa se med razliCnimi avtorji
velikokrat razlikujejo samo v poimenovanju in natan¢nosti opredelitve posamezne
stopnje, ne pa tudi v vsebinskem znacaju oziroma funkciji posamezne stopnje.

Ustanovitelj projektne metode Kilpatrick (1918) je projektno delo razdelil na Stiri
glavne stopnje, ki jih je ohranila kot klju€ne tudi vecina njegovih naslednikov:

postavitev cilja
nacrtovanje
izvedba in
utemeljitev

bR

V novejSem Casu je v rabi veC razhajajoCih se opredelitev stopenj u€nega procesa pri
projektnem u¢nem delu. Barke in Harsch (2001) v Kemijski didaktiki danes: ucni
procesi v teoriji in praksi (naslov izvirnika Chemiedidaktik Heute: Lernprozesse in
Theorie und Praxis) povzemata delitev projektnega u¢nega dela na sedem stopen;j, Ki
jo je uvedel Frey (1982). Freyeva delitev predlaga pet glavnih stopenj ucnega
procesa, Ki si sledijo po doloCenem zaporedju, preostali dve stopnji pa sta vmesni in
dopolnilni ter se izvajata samo po potrebi. Navedena delitev je najpogosteje
uporabljena tudi v slovenskem prostoru (Novak, 1990; Gradi$nik, 2002; Berlec, 2004),
zato jo privzemamo tudi v tem gradivu.
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Glavne stopnje u¢nega procesa v projektnem delu so po Freyevi (1982) definiciji
naslednje :

iniciativa

skiciranje projekta
nacrtovanje izvedbe projekta
izvedba projekta in

sklepna faza

aokrwnE

Vmesni podstopnji pa sta:

e usmerjevanje (metainterakcija) in
« usklajevanje (fixpunkt)

Iniciativa
Zbiranje pobud, predlogov za tematiko, ki bi jo naj
obdelovali v projektu in vodi do izhie temalie

|

Skiciranje projekta
Razpravijanje in izmenjevanje mnenj udeleZencey
o iniciativi, ki vodi do prmyeline slice

=il
MozZen zakljuéek

Skupno razvijanje delownega podrodja, ki vodi do

Nacrtovanje izvedbe projekta
nacnta pryeliz

S|
MoZen zakljuéek

Izvedba projekta
Intenzivna izvedba aktivnosti na tematskem podrodju

projekta - iziedha prakiitreqa dela pryekiz

——
~
Mozni dodatni podstopniji:
usmerjevanje
usklajevanje

Sklepna faza
Zakljuéek projekta z izdelkom, pisnimiustnim
porocilom ali predstavitvijo

-
r
MozZne druge poti:
povratek k stopnji iniciativa
svobodni iztek projekta

Slika 20: Glavne stopnje u€nega procesa pri projektnem delu (nadgrajeno na osnovi
Novak (1990, str. 67) ter Barke in Harsch (2001, str. 75)).

Novak (1990, str. 68) poudarja, da pri izpeljavi projektnega u¢nega dela ni nujno, da
vsak projekt vsebuje vse stopnje in podstopnje.
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7.2 Vsebinska razc€lenitev stopenj u¢nega procesa pri projektnem u¢nem delu

Za vsako od stopnj uCnega procesa pri projektnem uénem delu veljajo specificne
znacilnosti:

7.2.1 Iniciativa

V stopniji iniciative je pomembno zagotoviti ¢&im boljSe moznosti za spontano in odprto
nizanje predlogov in pobud, k ¢emur lahko pomembno prispeva ustvarjeno
sprosceno ozracje. Pobuda za iniciativo je lahko dogodek ali pojav iz zivljenja, ki bi
ga ucenci zeleli obravnavati v okviru projektnega ucnega dela, ali pa predmet, ki bi
ga zeleli izdelati. Predloge iniciative lahko podajo vsi €lani skupine (ucenci),
ucitelj/skupina uciteljev ali pa nekdo zunaj skupine. Vsekakor pa je Zeleno, da pride
iniciativa s strani u¢encev, saj bodo v nadaljevanju projektnega dela v tem primeru
bolj zavzeti in zainteresirani.

Dejavnost u€encev v tej stopniji lahko spodbudimo in usmerimo v razli¢ne aktivnosti:
npr. nevihta idej (angl. brainstorming), zbiranje predmetov, iskanje SirSih pojmov za
doloCeno temo in postavljanje SirSih vprasanj, oblikovanje predlogov v manjsih
skupinah, v€asih pa se ideje porodijo Cisto spontano, npr. kot posledica doloCenega
dogodka, kar ponazarjajo naslednji primeri.

Primer neposrednega zbiranja predlogov in idej za projektno delo

Z namenom pridobiti spontane in neposredne predloge iniciative od vseh
ucencev ucencem razdelimo po tri samolepljive listiCe, na katere naj vsak
ucenec zapise po eno idejo ali vprasanje s podrocja naravoslovja, ki ga zanima
in bi o njem Zelel izvedeti ve¢. Za zapisovanje idej damo u¢encem na voljo
priblizno 10 minut. Nato uc¢enci svoje listice prilepijo na tablo. Zbrane predloge
preberemo na glas in ob sodelovanju uéencev strukturiramo v tematske sklope,
med katerimi nato izpeljemo "glasovanje” z dvigom rok.

Primer posrednega zbiranja predlogov in idej za projektno delo

UCitelj lahko za namen iniciative projektnega ucnega dela oblikuje tudi
vprasalnik, s katerim ucenci bolj usmerjeno izbirajo tematsko podrocje
projektnega ucnega dela. Pri izdelavi vpraSalnika je lahko v pomo¢ seznam
tematskih podrocij, ki so primerno izhodis€e za snovanje projektnega u¢nega
dela na osnovi Barkejeve (1996) raziskave o naravoslovnih vsebinah iz
vsakodnevnega Zivljenja, ki zanimajo mlade. V takem vpraSalniku je
najpreprostejSe vrednotiti priljubljenost posamezne teme ob uporabi pet-
stopenjske lestvice, kot ponazarja naslednji primer:

1. Uéenec za vsako izmed nastetih tem v levem stolpcu tabele s krizcem
oznaci svojo stopnjo interesa, ki |0 izbere med moznostmi, ki so zapisane v
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stolpcih na desni.

Niti malo
Teme mi ni
zanimivo

Mi ni Mi je delno Mi je Mi je zelo
zanimivo | zanimivo | zanimivo zanimivo

Umetna sladila
oy X
v pijacah
Kofein v
energijskih X
napitkih
Energija iz
razliénih vrst X
goriv

Fotografija po
kemijsko

Obstojnost
razliénih vrst X

papirja
Tabela 1: Stopnja interesa za posamezna tematska podrocja

Pri vrednotenju predlogov, ki jih u€enci na opisani nacin podajo v vpra$alnikih,
vsakemu izmed predlogov pripiSemo ustrezno Stevilo toCk. Za reSitev, opisano
v zgornjem primeru, tako velja: Umetna sladila v pijadah — 2T, Kofein v
energijskin napitkin — 5T, Energija iz razli¢nih vrst goriv — 3T, Fotografija po
kemijsko — 4T, Obstojnost razli¢nih vrst papirja — 1T. Na osnovi tako zbranih
rezultatov za ves razred izraCunamo povpreéne vrednosti zainteresiranosti za
posamezen predlozen tematski sklop.

Primer navezave projekta na okroznico o o€iS€evalni akciji

"Vedela sem, da mora pobuda za delo priti s strani u¢encev, zato sem cCakala
primeren trenutek. Po ozvocenju smo bili obves¢eni o skupni ocCis¢evalni akciji
nase obcine. Sodelovali naj bi u¢enci obeh 3Sol, ki delata na tem obmodju, starsi
in krajani. Navezala sem razgovor, poizvedela o pomenu akcije ... Samo Se na
strahotno onesnazevanje zraka v mesecu januarju sem se spomnila in ze smo
bili tam. Soglasno smo sklenili, da bomo raziskali vire onesnaZenja nasega
okolja. Dogovorili smo se, da bomo naredili posebne beleznice, v katere bomo
zapisovali svoja vpraSanja, raziskovanja, odKritja, risali skice in miselne vzorce.
Ucenci so takoj napisali svoja vpraSanja, na katera bi Zeleli dobiti odgovor; tako
smo ugotovili, kaj nas zanima in kako bomo pripravili nacrt. Ugotovili smo, da
nekaj odgovorov Ze poznamo, za druge pa smo ugotavljali, kje bi jih lahko
poiskali, koga vse bi povpraSali ... Predlogi so kar dezevali. Sama sem bila
presenecena nad tem, kaj vse ucenci vedo, kaj vse jih zanima, kako iznajdljivi
so." (Vasle, 1990, str. 130)
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Primer izpeljave projektnega uc¢nega dela v obliki naravoslovnega dneva

"Zamisel za projekt naravoslovnega dne na temo travnik je nastal kot posledica
vkljuCevanja knjiznice z bibliopedagoskimi urami v pouk. Izkusnje pri teh urah
SO pokazale, da ucenci z veseljem sprejemajo drugacen nacin dela, Se prav
posebej pa jim je v8eC nevsakdanji prijeten prostor knjiznice

Pri brskanju po strokovni literaturi smo z ucenci ugotovili, da imamo vrsto
imenitnih knjig o travniku in travniskih cvetlicah, pa tudi o zdravilnih rastlinah in
cveticah v ljudskem izroCilu. Rodila se je torej skupna ideja." (Pukl in Urbanc,
1990, str. 161)

V tej stopnji projektnega ucnega dela smo torej prisli do ozjega nabora tematskih
podrocij, ki so zanimiva za vec€ino u€encev in jih bo treba v nadaljevanju projektnega
ucnega dela podrobnejSe prediskutirati in na osnovi rezultatov diskusije med njimi
izbrati tisto podroCje, s katerim se bodo podrobneje ukvarjali v nadaljevanju. V
nekaterih primerih pa se udelezenci Ze v stopnji iniciative zedinijo o tematiki
projektnega u¢nega dela in se v kasnejsi diskusiji posvetijo le njej.

7.2.2 Skiciranje projekta

V stopnji skiciranja projekta (imenujemo jo tudi izdelava osnutka projekta) udelezenci
projektnega u€nega dela razpravljajo in izmenjujejo mnenja o izbranih tematskih
podrocjih. Diskusijo je treba usmerjati tako, da bo pripeljala do sklepov o naslednjih
podrocjih:

(1) Definiranje izhodis¢éa projektnega ucnega dela — kaj nas v okviru izbranega
tematskega podroCja zanima in bi Zeleli podrobneje preuciti, cilji projektnega u¢nega
dela, alternativne ideje za raziskovanje.

(2) 1zvedljivost projekta — razmislek z vidika dostopnosti potrebnih inStrumentov,

potrebscin, kemikalij, moznosti medpredmetnega sodelovanja in potrebnosti
sodelovanja zunanjih strokovnjakov.
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=

Primer projektne skice

. Y T O OVEINI PO 4 Izvedlijivo ctprojekd qaamizlek Iz wdika doz kpnos | pokebnih Ind iumenioy,
Ckviml nado v prolekh: KOFEIN POZVIL0IZ TR OO pokebTan, kemikall, mods | o gas "
Ctani projekne ckupine: Zige e, Speia Novah, A Minec, Nire Planire sodelovania aunaniih £ kokounlshon:

Fodim® 45 Alhher 20

1. 1zbrano fema teko p odrod Je : Modaln v pfadais walodhenes Suene

2. Detniran)e | odi &a projektiega udnega dela (kal nas v ckuiuidranega
<a zanima in bl 2lel p; prewdll, dil profekinega

Idde

VOV DNYEINGT LENBGR T SEIMO LRton hatera X
e

3. Cpredell® v rad ckovainih vpra &an) cpredelimo kmelna wrafaniana
Fakrabomo v prolekingm uem delu shufall cdgovod | na o nod
rad shoualnega delan:

nlg:Hates Jvila, N jbiatko hupimo v bgovirt 22,

ehnie shodkica kave pipaiens po ravockin
Javrthrapthor ermholholéino hodaira

=t

Slika 21: Primer projektne skice za projekt Kofein pozivilo s trgovskih polic
(obrazec v obliki, namenjeni za branje, je v prilogi).

Navedena projektna skica je primer za daljSe projektno uc¢no delo projektne
skupine, sestavijene iz Stirih u¢encev. Projektno ucno delo z isto vsebino pa
bi prav tako lahko nacrtovali na nacin, da bi navedene vsebine razdelili med
veC projektnih skupin ucencev iz istega razreda, ki bi skupaj tvorile celoto, v
kateri bi se vsaka izmed projektnih skupin posvetila enemu zornemu kotu
tematike.

Obrazec za izdelavo poljubne projektne skice v wordu je v tiskani verziji v
prilogi gradiva, e-verzijo obrazca pa lahko najdete v e-verzijie gradiva).
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Poleg usvajanja strokovnega znanja in razvijanja spretnosti pa pri projektnem ucnem
delu udelezenci prav tako razvijajo tudi medosebnostne sposobnosti, npr. sposobnost
za delo v skupini; sposobnost konstruktivnega sodelovanja; sposobnost jasnega,
vendar spostljivega izraZzanja mnenj in staliS¢; sposobnost raz€iS€evanja nesoglasij in
nesporazumov ipd. Zaradi dobrega sodelovanja pri projektnem u¢enem delu je zato
primerno, da se v tej stopnji udelezenci dogovorijo o pravilih, po katerih se bodo

ravnali med potekom projekta.

Pravila ob izvajanju projektnega uénega dela

Frey (1982) na osnovi svojih bogatih izkusenj s projektnim u¢nim delom uciteljem
predlaga, naj usmerijo u€ence, da se drzijo naslednijih pravil:

1. Kdor zagovarja svoje stalis€e, ga mora razumljivo utemeljiti.

2. Vse trditve morajo biti utemeljene.

3. Nobena trditev sogovornikov ne sme biti brez preverjanja in utemeljevanja
zanemarjena ali zavrnjena.

4. Vsak sodelavec mora biti pripravljen na preverjanje svojih trditev.

5. Soglasanje in nestrinjanje s kako trditvijo ne sme vplivati na sankcije.

6. Pri utemeljevanju se ni dovoljeno sklicevati na predhodno nepreverjeno
strinjanje.

7. Ce je kaka trditev vsestransko utemeljena, je treba preveriti, ali se vsi strinjajo
s takSo trditvijo.

8. Pri utemeljevanju se priCakuje od sodelavcev dobronamernost in izvedenost.

7.2.3 Nacértovanje izvedbe projekta

Nacrtovanje izvedbe projekta je stopnja, v kateri Clani projektne skupine oblikujejo
svoj izvedbeni nacrt dela. Pri tem ima vsak ¢Clan skupine mozZnost povedati, kaj zeli
delati in pri Cemer Zeli sodelovati. V tej stopniji je prav tako treba podrobno opredeliti
naloge, ki so kljuéne za uspesno izvedbo projekta; na osnovi opredeljenih nalog pa
razdeliti delo med Clane projektne skupine v skladu s prioritetami posameznikov in
smiselno glede na logi¢no zaporedje poteka projekta.
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Primer nacrta izvedbe projekta

Ckviml nado v projekh: KOFEIN POLWILOIZ 0OVSHIHPOUC

Clanl projektie chuplne: ige e, Speva Noval, A
Fodim: 3 atrahar 30

i Miec, Nire Plarire

1. Detniranje In rafleni® v pred videnih nalog =3 Izvedbo projekh
Jaanizlimo kakre naloge bo pokebno cprad | za dozego zas kdlenih clievinna
kakTen nadn:

2. Cacovna opredellfe v poteka dela In dell v dela med &lanl projekhie
chuplne Nt hdemo kollko Caza bomo pokebouall za poramew nalcgo In
hiolobo cpradiy:

TS

HE

Slika 22: Primer nacrta izvedbe projekta Kofein pozivilo s trgovskih polic
(obrazec v obliki, namenjeni za branje, je v prilogi)

Obrazec za izdelavo poljubnega projektnega nacrta v wordu je v tiskani

verziji v prilogi gradiva, e-verzijo obrazca pa lahko snamete iz e-verzije
gradiva).

7.2.4 1zvedba projekta

V stopnji izvedbe projekta ucenci izvajajo nacrt, ki so ga pripravili v prejSnji fazi. Vsak
se potrudi, da izvede svojo nalogo &m bolje. Casovno je ta stopnja glavnina
projektnega ucCnega dela. Opravljene dejavnosti ucencev so lahko razlicne:
opazovalne, eksperimentalne, Studijske, konstrukcijske ..., potekajo pa lahko
individualno, v parih, v manjsih ali ve¢jih skupinah.

Bistveno pri projektnem u¢nem delu je, da u€enci natanc¢no pregledajo razpoloZljivo
literaturo, saj je dobro poznanje teoreticnih spoznanj nujna osnova raziskovalnega
dela.
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7.2.4.1 Pregled literature

W Viem podpoglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:
\

o Kako zbiramo literaturo
o Kako zacnemo Studij literature
o Kako navajamo literaturo med tekstom in v seznamu literature

7.2.4.1.1 Iskanje in zbiranje literature

Da bi ugotovili, kaj je o tematiki projektnega uCnega dela Ze znanega, je treba
natanc¢no pregledati literaturo. Pri tem pregledu uporabimo tiskane (ucCbenike,
enciklopedije, leksikone, priroCnike, poljudne, strokovne in znanstvene revije,
Casopise, ...) in elektronske vire (spletne strani, zgo$¢enke, baze podatkov, ...).

V veliko pomo¢€ pri iskanju literature nam je kooperativni online bibliografski sistem
Virtualne knjizice Slovenije Cobiss, ki je dostopen prek spleta in tako omogoc¢a
iskanje literature kar iz domacega racunalnika ali Solske knjiznice. Klju¢ni koraki pri
iskanju literature ob uporabi Cobissa so:

1. korak

Vstopno stran v Virtualno knjiznico Slovenije Cobiss najdemo na splethem naslovu
http://www.cobiss.si in s klikom na sliko na izbranem naslovu vstopimo vanjo.

(= COBISS (Kooperativni Online Bibliografski Sistem in Servisi) - Windaws Internet Explorer

G < ad e cohss.s

Fls  Eck  View Favoies Teck  hep
o Feeuntas  y2g

| 0 CORISS (Koopee abini Oniine Eblicgra’se Siten 1 Se .,

Kooperativnl online bibliografski sistem in servisi

Virtualna knjiznico Soii

COBISS - platforma
COBRISS Net

0 sistemu COBISS Sl
slovenske knjnice

COBISS/OPAC
Katalogl i baze podatkoy

bibliografije
statistike zposoj gradiva

Metaiskainik

wal Library of Slovenia

tuje baze podatkov in senvist

(tudi's poinimi DesecH) Co-operative Online Bibliographic System & Services
Iimtamz e-publikacse
e-forumi ENG

tekoda obvestiia in novost

cobisservis@izum.si
pogosta vprasanja

& 16072000 1200
spletno utenje

referentni servis
Vprada| knjiEniéara

Slika 23: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobissa
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2. korak

Literaturo lahko iS€emo po razli¢nih splo$nih in lokalnih knjiznicah (bazah podatkov
knjiznic) posamicno ali za ve¢ hkrati. Pregled nad vso dostopno literaturo dobimo,
¢e s klikom izberemo Cobib.si, ki je vzajemna bibliografsko-katalozna baza
podatkov.

Slika 24: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobissa
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3. korak

V obrazcu izpolnimo Zelena polja, npr. za iskanje informacij o kofeinu vpiSemo
kofein kot klju¢no besedo, druga polja pa pustimo prazna.

Slika 25: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobissa
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4. korak

Izpisane zapise za najdene literaturne vire lahko po Zelji uredimo; prikazanih je 10
najnovejsih zapisov izmed 50 najdenih za primer iskanja literaturnih virov s klju¢no
besedo kofein, ki smo jih uredili ob uporabi funkcije "uredi zapise po letu zapisa -

padajocCe".
anje rﬁanfa Zopis  kosarica k&gn?co vtsv‘:- mu:uje pomoE  COBISS.SI

odau:ov iskonje
baza podatkov v sistemu COBISS.SI: COBIB. S! (zapisov: 3.518.929) ; &tevilo zadetkov: 50 m}m

x CIVICIC

[J__1. Stavistical opcimization of ré Crevar, Milkict 2008 engt Slanek/sestavek
[J__2. Primeriava lodevania nekateri$ Nedizavec, Kat4 2008 slvi diplomsko delo
D 3. The substance abuse handbock Ruiz, Pedro ;S§ 2007 emn riroénik

D 4, Zastrupitve in spolni odnosi § Brvar, Miran ;# 2006 sl risp. na konf.
] 5. Superkritidna ekstrakcija zrnf Kotnik, Petra § 2006 sivi prisp. na konf.
[__6. xava, cypiaz genotip in tvega$ Cornelis, Marvk 2006 sivé Elanek/sestavek
[J__7. Exvraction of active ingredief Perva-Uzunalié$ 2006 engd Elsnek/sestavek
[J__ 8. Akeivne u¥inkovine gwarane Majhens&, Luci¥ 2006 slvé prisp. na konf.
J__s. Vplivi pogoiev priprave na laé Jereb, Sasa 2005 siv# diplomsko delo
[J_19. Encyclopedia of human nutritif 2005 eng# encikl/leksikon

[—v]m _;‘4_‘“{,_
T 9999

0" i letu izida : @PE 4'_!

Opozorilo: Pri velikem $tevilu zadetiov je urejanje lahko dolgotrajno.

Slika 26: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobissa
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5. korak

Zanimivost posamicnega zapisa lahko ugotovimo s klikom na oznaceni naslov
zapisa, pri cemer se izpiSejo podrobnosti o zapisu in njegova dostopnost.

&P TERD

podartoy lekanje Takanfa’ zapis kodarica knjizhica Witve  Mecle pomof CODISSS

baza podalkm v sislemy COE!SS SI COBIB.S1 (zmnm 3518 929) Stemilo zadeuuw 50 eps zapnsu L patek Jakaua

ot zpss [ uporabreSki | [ uporabaisks polni |listak ][ COMARC ! [ ekrajsani| zsioge [HT|[R2]

96O

ORCOVOINOST . . . ..o veus { Majhenid, Lociia avtor /f/ BoAkoaki,

Wina - avter f/ &kerget, Mojoa - avtor // Buez, felike - avtor

2 e R e S T A S o T S : Aktivee odinkovine gvarana

V FOBLIRACTIT. .. ..cavnt s : Slovenzki kemijaki dpevi 20068, Marikar, 21. in
22. septembar 2006 [Rlektronski vir] / [organizatorii] Slovenako kamijsko
drugtve ... [&t al.]. - Maribor : FRRT, 2006. - TSAN 86-435-0703-8. - 7
atr,

FRATRA VSEBTNA.......... : Raziskali amo vashnozt, kofeina, celokopnin

fencloyv in katehinov (epikatebin, Katebin in epikatehin galat} v plodovih
gvarane (Pacllinia oupana). Bkstrakte plodov gevarane smo pripravili s
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coupounds frcm guarana seeds extracts are ditferent due to the temperature
Of extraction and the applied solvents.
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Slika 27: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobissa
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7.2.4.1.2 Studij literature

Ko smo zbrali vsaj nekaj zanesljivih literaturnih virov, se lotimo Studija literature.
Navadno ob zacCetku Studija za nas novega podroc€ja podrobneje raz€istimo
osnovne pojme izbranega podrocCja in spoznamo njegovo temeljno strukturo, prav
tako pa ugotovimo, Cesa Se ne vemo in bi morali to dodatno prestudirati, ter
ugotovimo, s katerih podpodrocij Se Zelimo zbrati literaturo. Pri tem se pogosto
izkaZe koristno izhajati iz seznama literature, navedene v doslej zbranih literaturnih
virih.

Pri prebiranju literature moramo biti kritiCni v smislu zaupanja do navedenih
podatkov (predvsem, kadar Crpamo iz spletnih strani), ki jih je dobro preveriti v
razli¢nih literaturnih virih. Da bi se izognili navajanju zastarelih podatkov, bodimo
pozorni na izvirno letnico navednih podatkov in v sploSnem poskuSamo navajati ¢im
novej$e podatke, starejSe podatke namerno navajajmo le v primerih, ko zelimo npr.
prikazati zgodovino ali razvoj neke stroke.

7.2.4.1.3 Navajanje literature

Bistveno pri Studiju literaturnih virov in povzemanju njihove vsebine je, da ustrezno
navajamo vire, od koder smo pridobili podatke, kar imenujemo citiranje. Literaturo
citiramo, da s tem nakaZemo, kaj so drugi avtorji na obravnavanem podrocju ze
naredili, hkrati pa seznam uporabljene literature omogoca, da se lahko tisti, ki ga
problematika zanima, poglobi v literaturo in preveri izvirnost ter korektnost nasega
dela. V sploSnem se drZzimo pravila, da zmeraj citiramo tako, da je na osnovi nasih
navedb mozno ponovno izslediti citirani literaturni vir ter da vse navedene vire
dosledno citiramo na enak nacin. V primeru, da bo nasa projektna naloga kje javno
objavljena, se drzimo priporoCila za citiranje literature, ki ga poda urednik
publikacije vnaprej. Ob pregledu literature bomo tako nasli veliko razli¢nih nacinov
citiranja, ki so vsi ustrezni za dolo€en namen.

Pri konkretnem navajanju literaturnih virov med tekstom citiramo tako, da
navedemo le priimek avtorja in letnico ali pa Stevilko vira, na koncu porocila o
projektnem u¢nem delu pa v poglavju Literatura v celoti izpiSemo podatke za vsak
uporabljen literaturni vir.

=

Primer citiranja literature med tekstom z navajanjem priimka avtorja in letnice

V procesu vida je oCesno barvilo rodopsin sestavijeno iz proteina opsina in iz
11-cis-retinala. Ce rodopsin absorbira svetlobni kvant, preide 11-cis-retinal v
all-trans-retinal in s proteinom opsinom nastane vrsta konformacijskih
sprememb, all-trans-retinal pa se reducira do all-trans-retinola (Belitz, Grosch,
1999). Antioksidant butiliran hidroksitoluen (BHT), ki ga dodajamo hrani,
omogocCi, da atmosferski kisik ne oksidira mascob in olj. Kisik ima vecjo
tendenco do oksidacije BHT in zaradi tega se mascobe in olja ne oksidirajo,
ohranjajo pa se tudi vitamini, topni v mas¢obah, in s tem vitamin A
(Helmenstine, 2003).
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Primer citiranja literature med tekstom z navajanjem Stevilke literaturnega vira

V literaturi smo na$li opise razlicnih izvedb papirne kromatografije, ki se
razlikujejo glede nacina priprave vzorca (raztapljanje barvila celega bonbona v
topilu [8]; drgnjenje zunanje plasti bonbona ob papir in nato raztapljanje v
topilu [9]; praskanje barvne plasti iz bonbona in nato raztapljanje v topilu [10],
trenje obarvane plasti bonbona v terilnici, nato raztapljanje [11, 12]), glede
uporabljene mobilne faze (voda [8, 11], slanica [10], kis [12], etanol [9]), tipu
nosilca (papirnata brisaca [8], kromatografski papir [9,11], kavni filter papir
[10], filter papir [10], plo§Ca za tankoplastno kromatografijo [12]).

Ko izberemo enega od navedenih nacinov citiranja med tekstom, ga dosledno
uporabljamo v vsej projektni nalogi. Pri tem moramo enako kot tekstovne podatke s
citiranjem navesti izvirno avtorstvo tudi za podatke iz tabel, shem ipd. (Eetudi smo
jih sami narisali in podatke prepisali, povzeli ali prevedli).

<

Primer citiranja povzetih podatkov v tabel

Tabela 2: Vsebnost kofeina v petih najpogosteje uZzivanih pijacah, ki
vsebujejo kofein [povzeto po 5]:

Pijaca Vsebnost kofeina
[mg]

0,04 L Espresso 100

0,08 L Cappucino  33-87

0,16 L Razlicni ¢aji 30-100

0,33 L Coca-cola 46

0,33 L Pepsicola 38

Kot Ze omenjeno, na koncu porocila o projektnem u¢nem delu navedemo literaturo,
ki smo jo uporabili pri pripravi na delo in med njim. Pri tem navedemo samo tista
dela, ki smo jih uporabili pri pripravi porocCila o svojem delu, ne pa tudi tistih, ki smo
jih samo pregledali. V tem seznamu literature naj bodo ne glede na izbrani nacin
citiranja navedeni naslednji podatki o citirani literaturi:

Za knjigo: Zacetnice imen in izpisani priimki avtorjev, naslov knjige, izdaja, zalozba,
kraj z letnico izdaje. V primeru, da gre za dobesedni citat iz knjige, navedemo Se
stran, na kateri je citat.

Za Clanek iz revije: ZacCetnice imen in izpisani priimki avtorjev, naslov Clanka, ime
revije, Stevilka revije, letnica izdaje, Stevilka zvezka in strani, na katerih se Clanek v
reviji nahaja.

Za spletni vir: ZacCetnice imen in priimki avtorjev/institucija nosilka spletne strani,
naslov spletne strani, navedba spletnega naslova in datuma citiranja.
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'@ Primer navedbe po abecednem redu urejene literature, ki je med tekstorr
citirana z navajanjem priimka avtorja in letnice

e Aurian Blajeni, B., Sam J., Sisak M. (1999). Sweet Chemistry. Journal o
Chemical Education. 76(1), 91-92.

e Belitz, H. D. (1987). Food Chemistry. Berlin: Springer Verlag.

e Davis, L. (2007). Separation in the Middle School Classroom using
Chromatography and Electrophoresis. Cathlament, WA, USA
Wahkiakum Middle School. [on-line 26. 10. 2007]
http://www.che.wsu.edu/modules/94modules/davis/chromatography.html.

[ Primer navedbe literature, ki je med tekstom citirana z navedbo zaporednih
Stevilk literaturnih virov v vrstnem redu, kakor se pojavljajo med tekstom (ne
glede na abecedni red priimkov avtorjev!)

[1] Davis, L. (2007). Separation in the Middle School Classroom using
Chromatography and Electrophoresis. Cathlament, WA, USA: Wahkiakum
Middle School. [on-line 26. 10. 2007]:
http://www.che.wsu.edu/modules/94modules/davis/chromatography.html.

[2] Belitz, H. D. (1987). Food Chemistry. Berlin: Springer Verlag.
[3] Aurian Blajeni, B., Sam J., Sisak M. (1999). Sweet Chemistry. Journal of
Chemical Education. 76(1), 91-92.

Bistvena teoreti¢na spoznanja ucenci vkljucijo v projektno porocilo, ki se mu bodo
podrobneje posvetili v sklepni fazi, da bi se izognili podvajanja dela, pa je dobrodos$lo
Ze sproti kljuCne informacije posebej oznaciti in natancno citirati uporabljeno
literaturo. Ob izvedbi eksperimentalnega dela uc€enci sproti vodijo laboratorijski
dnevnik.
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7.2.4.2 Laboratorijski dnevnik

L N

-

; V tem podpoglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Kaj je laboratorijski dnevnik
e Kako vodimo laboratorijski dnevnik
e Primeri strani iz laboratorijskega dnevnika

7.2.4.2.1 Kaj je laboratorijski dnevnik

Laboratorijski dnevnik je kronoloski opis dela v laboratoriju. Navadno je to zvezek, v
katerega vpisujemo navodila za izvedbo eksperimenta, ki smo jih nasli v literaturi (in
jo citiramo!), nato pa natanc¢no opiSemo, kako smo eksperiment izvedli, rezultate
meritev, vsa opazanja, analizo pridobljenih podatkov, pomisleke, ki se nam med
delom porajajo ipd.

7.2.4.2.2 Vodenje laboratorijskega dnevnika

Pri vpisovanju podatkov v laboratorijski dnevnik je pomembno, da so zapisani
sproti, natan¢no in Citljivo ter zato omogoc¢ajo ponovitev opisanih eksperimentov. Pri
vodenju laboratorijskega dnevnika ni primerno, da si podatke sproti piSemo na
"majhen listek" z namenom, da jih bomo doma lepo prepisali, saj lahko tak list
izgubimo in s tem tudi pridobljene podatke, zato podatke zmeraj neposredno
zapisujemo Vv laboratorijski dnevnik.

Vestno vodenje laboratorijskega dnevnika omogo€a prihranek Casa, saj bomo
prihodnji¢ natan¢no vedeli, kje smo pri delu koncali in ne bomo ponavljali istih
napak, uspele eksperimente pa bomo po navodilih lahko ponovili.

Na naslovnici laboratorijskega dnevnika mora biti zapisani okvirni naslov
projektnega dela in imena Clanov projektne skupine.

Vsak vpis v laboratorijski dnevnik pa mora vsebovati:

datum izvedbe eksperimenta;

kratek naslov eksperimenta, lahko tudi oznako s Sifro;
seznam potrebsc¢in in kemikalij;

natancen opis poteka eksperimenta;

reakcijsko shemo ali skico poteka postopka,;
skico/fotografijo ali opis aparature za izvedbo eksperimenta;
opis opazanj pri izvedbi eksperimenta;

nacrt za nadaljevanje dela.
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i
@

Primer strani iz laboratorijskega dnevnika

Slika 28: Prikaz zaCetne strani vpisa v laboratorijski dnevnik

Slika 29: Prikaz opisa dela v laboratoriju v laboratorijskem dnevniku
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7.2.4.3 Potek eksperimentalnega dela

[@-: Potek eksperimentalnega dela projekta Kofein poZivilo s trgovskih polic v
laboratoriju

Slika 30: Dolo¢anje mase kave s Slika 31: Kuhanje kave in ¢aja "po
tehtanjem kemijsko"

Slika 33: Izolacija kofeina iz kavnih
napitkov s 3-kratno ekstrakcijo z
diklorometanom

Slika 32: Pripravljeni napitki iz
razlinih vrst kave v treh paralelkah

\?
N
LS4

Slika 34: SuSenje kofeinskega
ekstrakta ob dodatku suSilnega Slika 35: Odstranjevanje suSilnega
sredstva sredstva iz ekstrakta s filtracijo
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Slika 37: Topilo lahko odparimo tudi
z "improviziranim" rotavaporjem

Slika 36: Odparevanije topila z
rotavaporjem

Slika 38: Kofein, ki smo ga izolirali,
je bel prah

Slika 39: Thielejev aparat sestavimo za
dolocanje talis€a
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Slika 40: Dolocanje temperature Slika 41: Nanos vzorcev kofeina,
taliS¢a kofeina s Thielejevim pridobljenih iz razlicnih kavnih
aparatom napitkov, na TLC-ploscico

7.2.5 Usmerjevalna in usklajevalna podstopnja

Izvajanje projektnega ucCnega dela lahko po potrebi dopolnimo z dvema
podstopnjama, to sta usmerjevalna in usklajevalna.

Pomen in smisel usmerjevalne podstopnje je v razreSitvi problemov, ki nastopijo
med izvedbo projekta, zato do nje prihaja po potrebi. V usmerjevalni podstopnji
preverimo vsebinske in medosebne vidike poteka projekta in skuSamo resSiti
zaznane tezave, npr. ugotoviti: ali teCe projekt po nacrtu; ali se je morda med
izvajanjem projekta izkazalo, da je projekt preSiroko zastavljen in obstaja nevarnost
razpada projekta zaradi nerealnosti postavljenega nacrta; kaj se kaze v projektu kot
posebno uspesno in kaj kot motecCe; ali je med izvajanjem projekta priSlo do
(ne)izreCenih konfliktov med posamezniki in zakaj; ali je treba pravila za izvajanje
projektnega ucnega dela dopolniti ipd.

Usklajevalna podstopnja ima povezovalno funkcijo. Do nje pride zaradi potrebe po
medsebojnem obvesCanju o poteku projekta, zaradi dogovorov o nadaljevanju
projekta ipd. Smisel te podstopnje je ohranjevanje tekoCega delovanja projekta.

V usmerjevalni in usklajevalni stopnji je izredno pomembna intervencijska in

usmerjevalna vloga ucitelja, ki lahko prepozna potrebo po omenjenih podstopnjah in
jih u€encem predlaga v pravem trenutku.
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7.2.6 Sklepna faza projekta

V sklepni fazi se projekt izte¢e. Navadno je konec projekta priprava porocila o
projektnem uénem delu, ki je navadno izdelano v pisni obliki. Projektno u¢no delo pa
ucenci poleg pisnega izdelka navadno predstavijo tudi ustno, saj tako razvijajo oba
nacina izraZanja. Glede na dogovorjen nacin ustne predstavitve lahko za njeno
vizualno podporo izdelamo poster ali pa pripravimo racunalnisko podprto predstavitev,
npr. v ,power pointu”. Slednjima je skupno, da sta kratka in opiSeta le "rdeco nit"
projektnega ucnega dela — bistvene stopnje izvedbe projektnega ucnega dela, razlago
ucenci podajo ustno, dodatna pojasnila pa kot odgovore na morebitna vpraSanja
poslusSalcev.

Za primere, ko se projekt v tej stopnji Se ni koncal, Frey (1982) opredeli dve moznosti:
(1) svoboden iztek projekta (nadaljevanje aktivnosti u¢encev v razli¢nih drugih oblikah
aktivnosti v Soli ali zunaj nje, pri rednem pouku ali zunaj pouka) ali pa (2) povratek k
nadaljevaniju dela pri projektu v stopnji iniciativa in nato v naslednjih stopnjah.

7.2.6.1 Projektno porocilo kot del sklepne faze projekta

L N

>

?\ V tem podpoglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Kaj moramo vedeti pri izdelavi porocila o projektnem u¢nem delu
o Kateri so klju¢ni sestavni deli poroc€ila o projekthnem u¢nem delu in kaj
vsebujejo

7.2.6.1.1 Izdelava porocila o projektnem u¢nem delu

Porocilo o opravijenem projektnem uc¢nem delu zaokrozuje celotno uc¢no delo, saj
vkljuCuje poro¢anje o vseh stopnjah izvedenega projektnega dela. Porocila so lahko
zelo razlicna glede na izbrani tip projektnega ucnega dela. V vseh primerih pa
navodila, kako pisati in oblikovati porocilo, postavimo skupaj z ucCenci pred
zacetkom dela pri projektu. Porocilo je mozZno pisati sproti ob izvajanju posameznih
stopenj ali kot celoto ob koncu opravljenega dela. Prvo je z vidika ucnega procesa
bolj smiselno, saj omogoca sprotne povratne informacije in refleksijo o opravljenem
delu, kar vodi do visje kvalitete uénega procesa in posledicno tudi pridobljenega
znanja.

V' primeru sprotnega pisanja porocila ob izvajanju posameznih stopenj je treba v
nacrtu izvedbe projektnega dela predvideti ¢asovne mejnike za oddajo "delnih
porocil" in ¢as, v katerem bodo zagotovijene povratne informacije o opravijenem
delu od ucitelja (in zunanjega strokovnjaka, ¢e sodeluje pri projektu), po dogovoru
pa tudi ucencev iz drugih projektnih skupin. Na osnovi upoS$tevanja pridobljenih
povratnih informacij ucenci nadaljujejo  delo pri projektu, pridobijo dodatne
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informacije ali pa utemeljijo, zakaj posameznih predlogov ne bodo upostevali.

Razlicna porocila pa niso le posledica razlicnih tipov izvedenega projektnega dela,
pacC pa tudi dejstva, da npr. na razlicnih raziskovalnih podrocjih veljajo razlicnha
pravila za izdelavo porocila o opravljenem delu, vendar vsa ustrezajo nekaterim
splosnim nacelom. Na tem mestu je predstavljenih nekaj osnovnih navodil, ki naj
tvorijo smernice pri razvijanju u¢enceve strokovne naravoslovne pismenosti in jih je
mogoce v dogovoru z ucenci dopolniti ter po potrebi uskladiti z zahtevami
strokovnih komisij, ¢e bo projektno ucno delo predstavijeno na kaksnem
organiziranem srecanju.

7.2.6.1.2 Sestavni deli porocila o projektnem u¢nem delu
Kljucni elementi (sestavni deli) porocila o projektnem uénem delu so:

Naslovnica
Zahvala

Povzetek
Vsebinsko kazalo
Uvod
Eksperimentalni del
Rezultati z razpravo
Zakljucek
Literatura

Priloge (po potrebi)

Ze ime nakazuje, da je bistven sestavni del naslovnice naslov projektnega uénega
dela, ki naj bo kratek in naj predstavi bistvo projektnega dela; navadno ga zapisemo
centrirano na sredini lista. Na naslovnici prav tako napiSemo imena in priimke
avtorjev ter mentorja, navadno v desnem spodnjem kotu, ter znak in ime $ole
centrirano na zgornjem delu lista. Centrirano v spodnjem delu lista zapiSemo tudi
kraj in mesec ter leto, v katerem je bilo projektno uéno delo dokonc¢ano.

Sledi stran z zahvalo mentorju, zunanjim sodelujo¢im in drugim, ki so kakor kol
pomagali pri izdelavi projektnega dela. V primeru, da so bila za izpeljavo
projektnega ucnega dela pridobljena materialna ali finan¢na sredstva, se je treba
zahvaliti posameznikom ali institucijam, ki so jih prispevali. V besedilu zahvale ni
primerno pretiravati z uporabo laskavih pridevnikov, zahvala naj objektivno opiSe
prispevek posameznikov oz. institucij, ki se jim zahvaljujemo, potrudimo pa se, da
se na tem mestu spomnimo vseh, ki so nam pomagali, saj to ni le stvar olike,
temvec je za tiste, ki so nam pomagali, tudi spodbuda za pomoc v prihodnje.

V povzetku, nekateri ga imenujejo tudi izvieCek, na kratko povzamemo bistvo
projektnega ucnega dela. Vsebuje naj izhodisCe dela, navedbo uporabljenih metod,
kratek opis bistvenih rezultatov ter zakljuckov. Povzetek naj ima med 50 in 200
besed (hitro jih prestejemo npr. z uporabo funkcije Orodja/Stetje besed v programu
Word). AngleSki povzetek — Abstract — napiSemo, ko imamo popolnoma
izgotoviljeno slovensko verzijo povzetka, ki ji naj angleSka razliCica vsebinsko
popolnoma ustreza.
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Stran z vsebinskim kazalom vsebuje navedbo vseh poglavij in podpoglavij z
navedbo st. strani, na kateri se nahajajo.

Uvod je navadno razdeljen na tri dele. V prvem je predstavljena aktualnost
obravnavane tematike in sploSen oris podrocja, ki je v drugem (osrednjem) delu
uvoda podkreplijen s pregledom t. i. teoreti¢nih izhodiS¢ — s pregledom rezultatov
dosedanjih raziskav na tem podrodju in znanih dejstev, ki so osnova za
nadaljevanje raziskav; v tretiem delu uvoda pa opisemo odprta vpraSanja in v
Sklepni misli predstavimo bistvo pricakovanih rezultatov projektnega u¢nega dela.

V eksperimentalnem delu porocila opredelimo raziskovalna vpraSanja in hipoteze,
predstavimo metode in inStrumente, ki smo jih uporabili, ter opiS§emo izvirni
postopek dela, povzet po literaturi (citiramo!), in poudarimo nasSe izboljSave.
Posebno skrb namenimo temu, da bodo vsi opisi jasni in dovolj natan¢ni, da bodo
omogocali neodvisno ponovitev podobnih rezultatov.

Opis rezultatov je kljucni del raziskovalnega projektnega ucnega dela. Predstavimo
jih jasno in nedvoumno, brez nepotrebnih ponavljanj. Kadar je mogoce rezultate
predstaviti iz ve¢ zornih kotov, je primerno ob koncu vsake vsebinske celote izdelati
sintezo delnih rezultatov z ustrezno interpretacijo. V razpravi oz. diskusiji rezultatov
opiSemo pomen rezultatov in jih primerjamo z drugimi znanimi rezultati s tega
podroéja. Pomembno je opozoriti na tiste ugotovitve, ki odpirajo nova, Se ne
raziskana podrocja.

Zakljucek predstavi bistvene ugotovitve projektnega uénega dela v smiselni
povezavi z izhodis¢em raziskave in zastavljenimi raziskovalnimi vpraSanji oz.
hipotezami. V zakljucku nakaZemo tudi uporabnost rezultatov in mozZnosti za
nadaljnje delo na tem in sorodnih podrodjih.

V literaturi navedemo seznam vse uporabljene literature, ki smo jo uporabili pri

nastanku projektnega ucnega dela. Pri navajanju literature se drzimo pravil za
navajanje literature.

50


../../Local%20Settings/Temporary%20Internet%20Files/Documents%20and%20Settings/sys16/Local%20Settings/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/verzija_20_7/5_C_Primer%20izvajanja%20projekta_literatura.html#citiranje

Projektno u¢no delo pri u€¢enju naravoslovnih vsebin

7.2.6.2 Poster kot del sklepne faze projekta

L N

’i V tem podpoglavju se boste seznanili z naslednjimi vsebinami:

o Na kaj moramo biti pozorni pri izdelavi posterja
o Katere so Zelene in nezelene znacilnosti posterjev
e Primere posterjev

7.2.6.2.1 lzdelava posterja

Poster je pogosto uporabljen vizualni pripomocCek za predstavitev projektnega
ucnega dela. Pri izdelavi posterja moramo biti pozorni na dva vidika, tj. vizualno-
estetski vidik in vsebinski vidik, ki se medsebojno nadgrajujeta.

Vizualno-estetski vidik je klju€en pri ustvarjanju prvega vtisa o posterju. Navadno je
velikost posterja 120 cm x 100 cm, posterji pa so lahko pravokotne ali pa poljubne
oblike, ki je vsebinsko povezana z vsebino projekta. Z na pogled privlaénim
posterjem pritegnemo pozornost, nikakor pa ne smemo pozabiti, da je bistvena
odlika posterja vsebina, ki jo predstavljamo. Poskrbeti je treba, da je vsebina
pregledno predstavljena in vsakdo, ki ga poster zanima, z lahkoto najde klju¢ne
informacije.

Klju¢ni elementi (sestavni deli), ki naj jih poster vsebuje, so:

Naslov (naj bo kratek in predstavi bistvo projektnega dela);

Avtorji projektnega dela, mentorl/ji, ime Sole;

Kratek povzetek (opis bistva projekta, od 50 do 200 besed);

Definicija izhodiS¢a projekta (nakazemo cilie projekta, raziskovalna

vprasanja);

Metode dela (nastejemo uporabljene metode s kratko razlago);

o Rezultati (bistveni rezultati in opazanja projektnega u¢nega dela);

e Zakljutek (povzamemo bistvene ugotovitve projektnega ucCnega dela,
nakazemo uporabnost rezultatov in moznosti za nadaljnje delo);

e Zahvala (zahvalimo se tistim, ki so nam pomagali in prispevali k nastanku

dela).

Pri izdelavi posterja moramo paziti, da v Zelji predstaviti bogate izkusnje
projektnega ucnega dela ne izdelamo prenasiCenega posterja, ki je zato
nepregleden in ne doseze svojega namena. Na posterju predstavimo le klju¢ne
vsebine, drugo bomo povedali ustno pri njegovi predstavitvi. V smislu pregovora, da
slika pove veC kot tiso€ besed, je pri izdelavi posterja Zeleno uporabljati vizualno
gradivo, npr. shematski prikaz poteka projektnega dela, fotografije, ki ponazarjajo
vsebino projekta, grafe za prikaz rezultatov ipd. Na posterju pa se izognimo daljSim
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strnjenim besedilom in tekst raje predstavimo v kratkih alinejah.

7.2.6.2.2 Zelene in nezelene znaéilnosti posterjev

© ®

Za poster je zeleno, da: Za poster ni zeleno, da:
e je vsebinsko pregleden in e je prenasien z besedilomin s
zracen; slikami;
e vsebuje vse kljucne elemente; e je nestrukturiran in nepregleden;
e vsebuje vizualno gradivo; e vsebuje veliko strnjenega teksta;

e je vizualno priviagen: e je tekst zapisan z premajhnimi

¢rkami;
e je tekst kratek in zapisan v e mu manjka kaksen izmed klju¢nih
alinejah; elementov;

e je tekst zapisan z ustrezno
velikostjo ¢rk (omogoca branje iz
razdalje 1,5 m).

je barvno neusklajen.

Tabela 3: Zelene in neZelene znadilnosti posterjev
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Primeri posterjev

Slika 42: Primer posterja za projektno nalogo o kraviem mleku (vizualno
privlacen ter vsebinsko pregleden in zracen)

Slika 43: Primer posterja za projektno delo o vitaminu C (vizualno zanimiva
oblika se sklada s primerno zasnovano predstavitvijo vsebine)
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Slika 44: Primer posterja za projektno delo o vplivu konzerviranja na
kakovost sadnega soka (vsebina projektnega dela je sistemati¢no
predstavljena, vendar vsebuje veliko strnjenega teksta, ki bi ga bilo bolje
zapisati v klju¢nih alinejah in ustrezno povecati velikost ¢rk)

Slika 45: Primer posterja za delo o Samponih (vizualno zelo privlacen,
manjkajo pa mu nekateri klju¢ni elementi)
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Slika 46: Primer posterja za delo o kisikovih spojinah v vinu (vizualno
zanimiv, manjka pa mu vecina kljucnih vsebinskih elementov, prav tako bi
bilo treba izboljsati nazornost predstavitve)

Slika 47: Primer posterja za projektno u¢no delo o kalcijevem karbonatu
(vizualno zanimivo zasnovan in vsebinsko ustrezen, njegova predstavitvena
moc je zaradi prevec strnjenega besedila in premajhnih ¢rk bistveno
zmanj$ana)
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Okvirni naslov projekta: KOFEIN POZIVILO S TRGOVSKIH POLIC

Clani projektne skupine: Ziga Zivc, Spela Novak, Miha Mihevc, Nina Planinc

Datum: 15. oktober 2009

1. Izbrano tematsko podrocje: Kofein v pijacah iz vsakodnevnega Zivijenja

2. Definiranje izhodiS€a projektnega ué¢nega dela (kaj nas v okviru izbranega
tematskega podrocja zanima in bi to Zeleli podrobneje preuciti, cilji projektnega
ucnega dela, alternativne ideje za raziskovanje):

V okviru projektnega u¢nega dela Zelimo ugotoviti, katera Zivila s trgovskih polic

vsebujejo kofein in koliko ga vsebujejo. Prav tako nas zanimajo lastnosti
kofeina, Se posebno vzrok njegovega pozivljajo¢ega ucinka v ¢lovesSkem
telesu. Z eksperimentalnim delom v laboratoriju bomo poskuS$ali ugotoviti,
kaksno koli¢ino kofeina vsebuje skodelica kave, pripravljena po navodilih na
embalaZi, iz razli¢nih vrst kavnih napitkov.

Postavili smo si naslednje cilje projektnega ué¢nega dela:

o Na osnovi prebiranja tiskane literature in e-virov ugotoviti, katera Zivila
vsebujejo kofein;

o V bliznji trgovini poiskati konkretne izdelke, ki vsebujejo kofein, in iz
deklaracije prepisati njegovo vsebnost v posameznem izdelku;

o Ob Studiju literature poiskati formulo kofeina in se seznaniti z njegovimi
lastnostmi;

o Eksperimentalno ugotoviti, ali vsebuje skodelica kave, pripravljena po

navodilih na embalazi, iz razlicnih vrst kavnih napitkov enako kolic¢ino
kofeina.

Alternativne ideje za raziskovanje: vsebnost kofeina v razli¢nih energijskih

napitkih, razlicnih vrstah ¢ajev, v isti vrsti Caja razlicnih proizvajalcev, v Coca-
Coli in Cockti ipd.
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3. Opredelitev raziskovalnih vprasanj (opredelimo temeljna vprasanja, na
katera bomo v projektnem u¢nem delu skusali odgovoriti na osnovi
raziskovalnega dela):

1. raziskovalno vprasanje: Katera Zivila, ki jih lahko kupimo v trgovini z Zivili,
vsebujejo kofein in koliko?

2. raziskovalno vprasanje: Ali vsebuje skodelica kave, pripravijena po navodilih
na embalaZi, iz razli¢nih vrst kavnih napitkov enako koli¢ino kofeina?

4. Izvedljivost projekta (razmislek z vidika dostopnosti potrebnih inStrumentov,
potrebscin, kemikalij, moznosti medpredmetnega sodelovanja in potrebnosti
sodelovanja zunanijih strokovnjakov):

Literaturo za projektno u¢no delo bomo nasli v Solski knjiZnici in z uporabo
medmreZja, za eksperimentalno delo pa zadoScajo potrebscine in kemikalije
iz Solskega kemijskega kabineta.

V sodelovanju z uciteljico biologije bi lahko ugotavijali tudi vpliv zauZitja pijace,
ki vsebuje kofein, na frekvenco srénega utripa, na Stevilo napak pri tipkanju
ipd. Miha se bo pri stricu pozanimal, ali bi si lahko v tovarni, kjer je
zaposlen, ogledali proizvodnjo Cajev in kave.
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Okvirni naslov projekta: KOFEIN POZIVILO S TRGOVSKIH POLIC
Clani projektne skupine: Ziga Zivc, Spela Novak, Miha Mihevc, Nina Planinc
Datum: 30. oktober 2009

]

1. Definiranje in razélenitev predvidenih nalog za izvedbo projekta
(razmislimo, katere naloge bo treba opraviti za dosego zastavljenih ciljev in na
kak$en nacin):

A — Predstopnje izvedbe projekta (Al — iniciativa, A2 — skiciranje projekta,
A3 — nacrtovanje izvedbe projekta)

B — Ugotoviti, katera Zivila s trgovskih polic vsebujejo kofein in koliko ga vsebujejo (B1
— literaturna Studija, B2 — obisk dobro zaloZene trgovine z Zivili);

C — Spoznati kemijsko zgradbo in lastnosti kofeina (C1 — literaturna Studija);

D — Z eksperimentalnim delom v laboratoriju ugotoviti, kak$no koli¢ino kofeina vsebuje
skodelica kave, pripravljena po navodilih na embalaZi, iz razlicnih vrst kavnih
napitkov (D1 — literaturna Studija za pridobitev navodil za izolacijo kofeina iz kave,
D2 — priprava in vodenije laboratorijskega dnevnika, D3 — preizkus in optimizacije
metode za izolacijo in detekcijo kofeina, D4 — jzolacija kofeina iz razli¢nih vrst
kavnih napitkov in dolocitev vsebnosti kofeina v razlicnih kavnih napitkih);

E — Izdelava porocila o projektnem uénem delu (delo z racunalnikom);

F — Izdelava posterja (kombinacija razlicnih tehnik za izdelavo posterja);

G — Predstavitev rezultatov projektnega ucnega dela.

2. Casovna opredelitev poteka dela in delitev dela med é&lani projektne
skupine (nacrtujemo, koliko ¢asa bomo potrebovali za posamezno nalogo in
kdo jo bo opravil):

Stopnje*/€as | Sept. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Maj
Al ZSMN
A2
A3
B1 zS
B2 MN
C1 ZS
D1 MN
D2
D3
D4

E
F ZS MN
G ZSMN

N NS
U4 U

N
(0p)
<
Z
N
(0p)
<
Pz

N N¢
N O

N
(0p)
<
Z
N
N O
WZ
Pz

*Legenda oznak za stopnje izvedbe projekta je definirana v prvi tocki tega obrazca
Legenda oznak za &lane projektne skupine: Z - Ziga, S - Spela, M - Miha, N - Nina
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Okvirni naslov projekta:

Clani projektne skupine:

1. Izbrano tematsko podrogje:

2. Definiranje izhodis€a projektnega u¢nega dela (kaj nas v okviru izbranega
tematskega podrocja zanima in bi Zeleli podrobneje preuditi, cilji projektnega
ucnega dela, alternativne ideje za raziskovanje):

V okviru projektnega ucnega dela Zelimo ugotoviti ...

Postavili smo si naslednje cilje projektnega ué¢nega dela:
©)

Alternativne ideje za raziskovanje:

3. Opredelitev raziskovalnih vprasanj (opredelimo temeljna vprasanja, na
katera bomo v projektnem uénem delu skus$ali odgovoriti na osnovi
raziskovalnega dela):

1. raziskovalno vprasanje:

2. raziskovalno vprasSanje:
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4. lzvedljivost projekta (razmislek z vidika dostopnosti potrebnih inStrumentov,
potrebscin, kemikalij, moznosti medpredmetnega sodelovanja in potrebnosti
sodelovanja zunanijih strokovnjakov):
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Nacrt izvedbe projekta

Okvirni naslov projekta:
Clani projektne skupine:

Datum:

1. Definiranje in razélenitev predvidenih nalog za izvedbo projekta
(razmislimo, katere naloge bo treba opraviti za dosego zastavljenih ciljev in na

kaksen nacin):

2. Casovna opredelitev poteka dela in delitev dela med élani projektne
skupine (nacrtujemo, koliko ¢asa bomo potrebovali za posamezno nalogo in

kdo jo bo opravil):

Stopnje*/€as | Sept. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Maj

*Legenda oznak za stopnje izvedbe projekta je definirana v prvi tocki tega obrazca
Legenda oznak za ¢lane projektne skupine:



