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Marhl, Maja Martinsek, dr. Dragan Marusic, Bojana Mencinger Vracko,
Andrej Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, Igor Pesek, dr.
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Gorazd Planinsic, Martina RajSp, mag. Robert Repnik, Samo Repolusk,
dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr. Andrej Sorgo, mag. Andreja
Spermnjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazi&, dr. Natasa Vaupoti&, Jernej
Vic¢i¢, Luka Vidic, dr. Janez Vogrinc, mag. Drago Vricaj, dr. Margareta
Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz Zmazek, dr. Janez
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A.5.2. Ucitelji:

A.5.2.1. Srednje sole:

Jelka Avgustin, Dragomir Benko, Daniel Bernad, Jozica Brecl, Darko
Briski, Sanja Cvar, Irena Cesnik-Vonc&ina, Matej Forjan, Zdravka
Hajdinjak, Felicita Hromc, Katja Holnthaner Zorec, Jasmina Jancic,
Ldenka Keuc, Sasa Kocijanci¢, Andrej Marhl, Marjanca Poljansek,
Hedvika Popic, Peter Sekolonik, Karmen Slak, Milenko Stiploviek, Katja
Stopar, Karmen Vidmar, Marko Zigart

A.5.2.1. Osnovne sole in vrici

Romana Bezjak, Martina Cre3nik, Jasna Romana Cujes, Robert Dimec,
Mojca Dobnik Repnik, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Senka Jauk,
Marjeta Krizaj, Samo Lipovnik, Jakica Mravljak, Jasna Novak, Damjan
Osrajnik, Milena Pacnik, Davorka Pregl, Tanja Stefl, Mladen Tancer,
Diana Tav&ar Ro&enovi&, Alenka Vilar, Samo Zanjkovi&, Jasna Zic

Raziskovalno polje
A.6.1. Predmetna podrocja:

1. Biologija

2. Fizika

3. Kemija

4. Skupni predmeti — Matematika, Tehnika, Racunalnistvo, Razredni

pouk, Osnovna 3ola s prilagojenim programom
A.6.2. Stopnja:
Vrtci, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne sole s
prilagojenim programom in srednje Sole.
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Uvodnik

Mag. Robert Repnik
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

IzhodisCe in vodilo za delo v obdobju od aprila do junija 2009 je bila v
projektu predvidena aktivnost § 1.04

Kompetence specificne za posamezno stroko (fizika) v solski vertikali in
tezave, ki so po mednarodnih evalvacijah evidentirane v nasem
Solskem prostoru (Timss, Pisa 2006) ter predlogi za odpravo teh
pomanijkljivosti

Rezultat: Kompetence specificne za skupne naravoslovne vsebine v
Solski vertikali

Kazalnik: Izhodis¢a nove didaktike naravoslovja-strokovno gradivo 3.

Povzetek opravljenega dela na podrocju fizike

Iz zbranih porocil vseh avtorjev lahko povzamemo nekaj skupnih
opazanj in priporocCil. Prvic, za fizko specifichne kompetence je mogoce
vzgajati pri zelo razlicnih starostnih skupinah otrok, in sicer ze od predsolske
stopnje naprej. Pomemben pa je nacin, ki mora biti prilagojen njihovi zrelosti.
Mnogi avtorji priporocajo uporabo sodobnih pripomockov, kot so racunalnik
in drugi mediji (IKT). Torej se glede vzgojnega koncepta predmetno specificne
kompetence ne razlikujejo od genericnih, ki so bile tema prejSnjega dela na
projektu. Vendar se lahko v nasprotju z generic¢nimi kompetencami pojavi pri
iskanju specificnin kompetenc zadrega: v splosnem je tezko reci, da je neka
kompetenca znacilna samo za fizko in nima ni€ opraviti npr. s kemijo in
biologijo. Kljub temu pa obstajajo bistvene razlike v poudarku dolocenih
kompetenc na posameznem naravoslovhem predmetu, o Cemer je bilo
narejenih precej mednarodnih raziskav. Zato smo si pri iskanju teh kompetenc
pomagali predvsem z evropskimi studijaomi. Slovenski ucni nacrti so dovolj
skladni s sodobnimi evropskimi frendi za razvoj splodsnih in specificnih
kompetenc, tako da je njihov razvoj veliko odvisen tudi od udejstvovanja
uciteljev, ki naj bi bili ustrezno pripravljeni za svojo spreminjajoco se vlogo pri
pouku.

Dr. Ilvan Gerlic se glede specificnosti uCenja in uporabe kljucnih
kompetenc pri naravoslovju in posebej pri fiziki osredotoli na 4. kompetenco
— digitalno pismenost. Njeno izgrajevanje je proces, ki zahteva, da je uCenec
ves cas aktivno vkljuCen v zastavljanje vprasanj, raziskovanje in iskanje odgo-
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vorov. V tej zvezi poudari IKT tehnologijo in njene prednosti, pa tudi morebitne
nevarnosti za razvijanje naravoslovnega znanja. Nasprotniki IKT namrec frdijo,
da racunalnik odtujuie ucence od fradicionalnega nacina dela pri
naravoslovju. Vendar pa pomeni racunalnik iziemno motivacijsko sredstvo za
pouk. Vse vecji pomen pripisuiemo konceptualnemu nacinu poucevanja in
ucenja naravoslovnih in tehnicnih predmetov (projekt COLOS), kjer bi npr. pri
fiziki vsak naravni pojav ucenec dozivel izkustveno, pred teoreticno-
matematicno razlago. V IKT so priviacni fizikalni apleti (fizleti), ki se jih da tudi
preprogramirati v programu JAVASCRIPT za potrebe posameznega ucitelja.
Pegagoski eksperiment s 100 u€enci na fizkalno temo Tlak in vzgon v 8.
razredu OS je pokazal, da se s konceptualnim nac¢inom dela izbolj3ajo
predvsem Visji spoznavni vidiki (uporaba in vrednotenje) v primerjavi s
tradicionalnim poukom.

Dr. Vlasta Hus in mag. Robert Repnik primerjata star in posodobljen ucni
nacrt za predmet Spoznavanje okolja v prvem triletju OS in ju obravnavata z
vidika predmetno specificnin kompetenc za fiziko. Morda daje posodobljen
ucni nacrt ucitelju ve€ moznosti za uspesnejso podporo razvijanju uc¢encevih
kompetenc v fiziki.

Avtorja mag. Martina RajSp in dr. Samo Fodnaric¢ s Pedagoske fakultete
v Mariboru podajata izobrazevalne cilje in podcilje evropske mreze Eurydice,
ki so med drugim povezani z naravoslovnimi in fizikalnimi kompetencami.
Osredotocata se na predmet Naravoslovje in tehnika v 4. in 5. razredu OS.
Med cilji ni samo izboljsano splosno razumevanje naravoslovja, temvec tudi
bolj mnozicen studij naravoslovnih in tehnicnih strok. Izpostavi se tudi pomen
IKT. Avtorja podajata tudi uCne cilje v zvez s fiziko po slovenski osnovnosolski
vertikali. 1z njih je razvidno, da je ucni nacrt za pouk Naravoslovje in tehnika
zasnovan in izdelan v skladu s sodobnimi smernicami pouka in omogoca
razvijanje kompetenc, da bodo ucenci lahko »ziveli svobodno, smiselno,
odgovorno in uspesno zivljenje«.

Tudi dr. Vladimir Grubelnik in dr. Marko Marhl obravnavata predmet
Naravoslovije in tehnika v 4. in 5. razredu OS. I3¢eta povezave med sistemskim
mislienjem in specificnimi  kompetencami za fizko, podane v Tuning
Educational Structure in Europe. Pri tem se sklicujeta na cilie v uCnem nacrtu
za ta predmet. Pomemben fizikalni koncept, ki ga omenjata, je npr. pretok
kolicin. Mag. Tomaz Bratina uporablja specificne kompetence iz istega vira,
osredotoCi pa se na njihovo povezavi z IKT pri pouku fizike.

Dr. Gorazd Planinsic (FMF, Univerza v Ljubljani) se je osredotoCil na
kompetence, ki izhajajo iz Tuning Educational Structures in Europe, in sicer za
bolonjske Studijske programe na univerzitetnem nivoju. Kompetence je priredil
za gimnazijski nivo, k njiuhovemu opisu pa dodal dublinske deskriptorje.
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PodroCje fizike se povezuje s 5 dublinskimi deskriptorji. Glede predmetno
specificnih  kompetenc so mednarodne raziskave pokazale, da so pri
slovenskih dijakih preslabo razvite nekatere kompetence glede povezave s
fiziko, npr. specificne komunikacijske sposobnosti.

Avtorja dr. Milan Ambrozi€ in Maja Martinsek s Fakultete za naravoslovje
in matematiko vidita specificnost razvoja kompetenc pri fiziki v dveh smereh:
kot razvoj genericnih kompetenc na za fiziko specificen nacin in kot razvoj
fiziki specificnih kompetenc glede na razlicne evropske klasifikacije. Maja
Martinsek se je v porocCilu usmerila v predsolsko vzgojo (vrtci), dr. Milan
Ambrozic pa v gimnazije. Andrej Nemec z iste ustanove se ukvarja z
genericnimi kompetencami, ki pridejo v postev pri delu z radioaktivnimi viri, ki
je znacilno predvsem za fiziko.

Dr. Andrej Flogie pise o digitalni pismenosti kot kljuéni kompetenci in o
IKT. Pomanjkanje »IKT kompetence« pomeni digitalno druzbeno razlikovanje.
Posebej opise pomen IKT pri pouku fizike v OS in SS, kjer se mora uéiteljeva
vloga spremeniti, npr. v vlogo tutorja, ¢e naj bodo osnovnosolci in dijaki ¢im
bolj samostojni pri uporabi IKT. Dr. Marjan Krasna pa pise o kompetenci
pravilnega oblikovanja dokumentov, ki je vazno tako pri fiziki kot drugod.
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Digitalna kompetenca in pouk fizike v osnovni soli

ar. Ivan Gerlic,
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Analiza

Proti koncu prejSnjega stoletja se je izobrazevanje v Zdruzenih drzavah
Amerike soocCalo s precejsnjim nezadovoljstvom javnosti. Vse vec je bilo
namreC ucencey, ki niso dokoncali izobrazevanja in niso pridobili poklica, ker
niso dosegli niti minimalnih standardov znanja. Ameriska javnost se je vse po-
gosteje sprasevala, kaj se ucenci v solah ucijo in ali je tisto, kar se ucijo, sploh
uporabno. V vsesplosSnem iskanju resitev in idej se je zdelo, da bi kompetencni
pristop prinesel Se najboljso resitev. Dogajanja preko luze niso ostala brez
odmeva tudi v Evropi. Svet Evropske unije je na predlog Evropske komisije leta
2000 v Lizboni sklenil, da mora evropski okvir, kot kljucni ukrep pri odzivu Evro-
pe na globalizacijo in premik k druzbi znanja, na novo opredeliti osnovna
znanja, ki naj jih zagotovi izobrazevalni sistem. Ko je bilo porocilo zasnovano in
ga je Svet leta 2001 sprejel, je postalo razvijanje vesCine ena od prednostnih
nalog izobrazevanja. Tega leta je pricela delovati delovna skupina Evropske
komisije o temeljnih vesCinah (Working group on Basic Skills, Enterepreneurship
and Fereign Languages). Ceprav so bila v skupini prisotna 3tevilna razhajanja
glede konceptov in opredelitev temeljnih vescin, so leta 2003 izdali porocilo, ki
predstavlja osnovo za reSevanje tega vprasanja. V njem so namesto izraza
nvescine, ki je v razlicnih evropskih kulturah razumljen zelo razlicno, uvedli izraz
nkompetenca«. Prav tako so namesto izraza mtemeljnek, ki ga vecina razume
kot nabor za prezivetje, v poroCilu pa gre za mnogo vec, uvedli izraz »kljuCnex.
Od takrat govorimo v Evropi o kljucnih kompetencah.

V porocCilu je tudi opredeljenih osem kljucnih kompetenc, ki
predstavljajo prenosljiv paket znanja, vescin in stalisc, ki jih vsi posamezniki po-
trebujejo za osebno izpolnitev oz. razvoj, socialno vkljucenost, aktivho
drzavljanstvo in zaposljivost. Opredeljene kompetence so bile nato veckrat
preimenovane in drugace razporejene. Trenutna razvrstitev kompetenc je:

1. sporazumevanje v maternem jeziku,

2. sporazumevanje v tujih jezikih,

3. matematicna kompetenca in osnovne kompetence v naravoslovju
in fehnologiji,

4. digitalna kompetenca - pismenost,

5. ucenje ucenjq,
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6. socialne in drzavljanske kompetence,

7. samoiniciativnost in podjetnost ter

8. kulturna zavest in izrazanje.

Nas v tej raziskavi zanima predvsem digitalna kompetenca oz.

pismenost za potrebe naravoslovja in fizike. Digitalna pismenost vkljuCuje
varno in kriticno uporabo informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT) pri
delu, v prostem casu in pri sporazumevanju. Podpirajo jo osnovna znanja v IKT:

uporaba racunalnikov za iskanje, ocenjevanje, shranjevanje,
proizvodnjo, predstavitev in izmenjavo informacij ter

Za sporazumevanje in sodelovanje v skupnih omrezjin po internetu.

Bistveno znanje, spretnosti in odnosi, povezani s to pismenostjo so:

Digitalna pismenost zahteva temeljito razumevanje in poznavanje
narave, vioge in priloznosti IKT v vsakdanjem zivljenju: v zasebnem in
socialnem Zivlienju ter na delu. To vkljuCuje glavne racunalniske
aplikacije, kot so obdelava besedila, razpredelnice, zbirke podatkov,
shranjevanje in upravljanje podatkov, razumevanje moznosti ter
potencialnih nevarnosti interneta in sporazumevanja s pomocjo
elektronskin medijev (elekironske poste, omreznih orodij...) za delo,
prosti Cas, izmenjavo informacij in skupna omrezja, ucenje in raziskave.
Posameznik mora tudi razumeti, kako lahko IKT podpira ustvarjalnost in
inovativnost ter se zavedati vprasanj glede veljavnosti in zanesljivosti
informacij, ki so na voljo, ter pravnih in eficnih nacel, ki so vkljucena v
interaktivni rabi IKT.

Potrebna znanja vklju€ujejo: sposobnost iskanja, zbiranja in obdelave
informacij ter njihovo uporabo na kriticen in sistematicen nacin, z
oceno pomembnosti in razlikovanjem med resnicnim in virtualnim ob
hkrathem prepoznavanju povezav. Posameznik mora biti sposoben

uporabljati orodje za proizvodnjo, predstavitev in razumevanje
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kompleksnih informacij ter imeti sposobnost dostopa, iskanja in
uporabe storitev po internetu. Zmozen mora biti tudi uporabljati IKT za
podporo kriticnemu razmisljanju, ustvarjalnosti in inovativnosti.

- Uporaba IKT zahteva kriticen in premislien odnos do dosedljivin
informacij in odgovorno uporabo interaktivnin  medijev. Digitalno
pismenost podpira tudi zanimanje za delovanje v skupnostih in

omrezjih v kulturne, socialne in/ali poklicne namene.

Digitalna kompetenca ni znanje, ki bi ga bilo mogoce pridobiti nex
katedrak. Njeno izgrajevanje je proces, ki zahteva, da je uCenec ves Cas
akfivno vklju¢en v zastavljanje vprasanj, raziskovanje in iskanje odgovorov.
UCni proces mora biti osredinjen na ucenca, iskanje in odkrivanje novega je
pravilo, srCika pa je resevanje problemov in kriticno razmisljanje. Glede na to
je pomembno, da tudi pri pouku fizike in naravoslovia nasploh vse to
upostevamo. KAKO in ZAKAJ pa v nadaljevanju.

Didakticna izhodisca

Pouk s pomocjo racunalnika oz. IKT obsega njeno pomocC v vzgojno-
izobrazevalnem procesu povsod tam, kjer je to mogoce in smiselno. Namen
racunalnika oz. IKT kot u€nega pripomocka je iskanje optimalnih elementov in
pripomockov za pedagosko ucinkovitost ter za boljSe doseganje vzgojno-
izobrazevalnih smotrov [10]. Ena izmed prednosti, ki jih nudi pri tem racunalnik
oz. IKT je uporaba programske opreme, s katero lahko nazorno prikazemo in
simuliramo razne pojave in pri tem nadomestimo predrago opremo, nevarne
prakticne vaje, predvsem pa vnesemo v poucevanje in uc¢enje raziskovalno in
problemsko ozracje. Pouk naravoslovno-matematicnih in tehniskin predmetov
v Soli temeljijo v vecini na skupinskem ali samostojnem prakticnem delu, kjer
ima metoda prakticnin del dominantno vlogo in problemskem pouku, ki
zahteva aktivno ucencevo sodelovanje v pridobivanju novih spoznan;.
Samostojno prakticno delo in problemska zasnova pouka [4] naravoslovno-
matematicnih in tehniskih predmetov je izhodisCe za vse ostale aktivnosti,
oblike in metode dela. Seveda pa metoda prakticnih del pri pouku teh
predmetov v Soli ni edino nazorno sredstvo, saj ima ta pouk svoje specificnosti
glede na izvedbo. Ucitelj ne bo mogel vseh npr. fizikalnih ali kemijskih pojavov
dokazati in izpeljati po eksperimentalni poti (tako iz materialnega,
varnostnega, didaktiCnega in Casovnega gledisc¢a). V takih primerih bo
uporabil elemente izobrazevalne tehnologije, med katerimi racunalnik oz. IKT
zavzema vedno pomembnejso viogo.
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Problemski in konceptualni pouk

Eden izmed kljuCnih problemov pouka naravoslovno-matematicnih in
tehniskin predmetov v Soli in kljuCnih problemov vzgoje in izobrazevanja
nasploh je ustrezna motivacija in dosega aktivnega znanja. Ucenci resujejo
probleme Sablonsko, nemotivirano, njihova ustvarjalnost pri tem je minimalna.
Pri reSevanju tega problema je uspeSen racunalnik oz. IKT kot ucni
pripomocek, saj uspesno motivira uCence in z vgrajenimi ucnimi strategijami
zahteva aktivno uporabo in povezavo znanj ter nenehno pridobivanje novih.
Delno imajo prav zagovorniki, ki menijo, da je racunalnik oz. IKT odpirata
popolnoma nove poti pri pouku teh predmetov, kakor tudi nasprotniki, ki
trdijo, da odtujuje otroke od fradicionalnega nacina dela v naravosloviju in
vsakdanjem delu sploh. Vsak od teh bi lahko nastel kopico podatkov v svoj
zagovor, vendar pa bi za zdagj vsi bili vse prej kot dokazi, saj imamo do zdaj se
premalo znanstveno preverjenih odgovorov. Izkusnje, ki jih imamo [8], kazejo,
da racunalnik oz. IKT odpirata nove aktivnosti ter spodbuja radovednost in
kreativno sposobnost ofrok. Racunalnik oz. IKT je izredno motivacijsko sredstvo,
kar je Se posebej pomembno, e vemo, kaj pomeni za uspesen pouk
motiviranost uCencev za delo, da radi pridejo k pouku naravoslovno-
matematicnih in tehniskih predmetov in da se z veseliem lofijo tudi zapletenih
problemov. Seveda pa je potrebno biti previden pri njegovi uporabi in ga
uporabiti takrat, ko je to smiselno in zagotavlja optimalne pedagoske,
stfrokovne in tehnic¢ne robne pogoje pouka [1].

V zadnjem Casu v svetu in v Sloveniji dajemo vse vedji poudarek
konceptualnemu pristopu poucevanja in u¢enja naravoslovno-tehnicnih ved
(COLOS - Conceptual Learning of Science) [11]. Osnovno in glavno vodilo
konceptualnega pouka je izkustveno doziveti, t.j. spoznati efekt oz. uCinek
nekega naravoslovno-tehniChega zakona pred njegovo teoretsko in
matematicno obravnavo. Tako ucencem veliko bolj priblizamo npr. tisto
“pravo” fiziko ali kemijo ali tehniko povezano z vsakdanjim zivljenjem, ki je pri
tradicionalnih frontalnih u€nih oblikah veckrat potisnjena v ozadje. Ucenec pri
tem dobi integriran in celovit vpogled v obravnavano snov ter bolje povezuje
abstraktne matematicne koliCine z zunanjim svetom. Povezava abstraktnih
terminov in matemati¢nih simbolov z resnicnim svetom in stvarnostjo je Se
posebej v naravoslovju in tehniki eden izmed najvecjih problemov, ki ga mora
v prihodnosti uCitelj in nove inovativhe tehnike poucevanja razresiti. Lep
primer, ki ponazori zgoraj opisano je obravnava sil na klancu, npr. pri fiziki.
Klasi¢ni scenarij takSne ucne ure je: UCitelj na tablo narise pravokotni trikotnik
in kvader na njegovi diagonali. Nato sliki doda se sile ki delujejo na klado, ter
zapiSe ustrezne matematicne enacbe. Za konec resi Se nalogo ali dve, da se
ucencu znanje utrdi. Dejstvo je, da ucenec po taksni uri sploh ne ve, da je
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klanec v resnici hrib zunagj v naravi, klada pa morda terenski avto ki se vzpenja
po strmem pobodju, ali pa morda celo on sam, ¢e je danes na poti v 3olo
preCkal kaksen majhen hribcek. To so seveda nekoliko drastiCni primeri, ki pa
zal v praksi niso redki. Pri tem zagotovo tudi ni odvec¢ omeniti, da fizika pri tfem
izgubi ves srz in pomen, ter postane skrajno nezanimiva in sama sebi namen.
Vpeljava konceptualnega pouka v u€ne ure naravoslovja in tehnike, s svojimi
simulacijskimi modeli, je samo ena od moznosti, s katero lahko to preprecimo.

Projekt COLOS [7] je ze v svojih zaCetkih uporabljal modele, animacije,
simulacije itd. za bolj problemski in predvsem logicno aktivni pristop v pouku.
Najprej so bile za take simulacije potrebne zahtevnejSe graficne postaje (npr.
HP, Silicon Graphic..), z pojavom multimedijskin osebnih racunalnikov in
spletom, pa je to postalo dosegljivo vsem in na vseh stopnjah izobrazevanja.
V zadnjem desetletju pa so ena od pomembnih tehnologij programi, napisani
v Javi, najveckrat namenjeni uporabi skupaqj s hipertekstom, ki lahko
predstavlja moderno obliko interaktivnega ucbenika. Takim javanskim
programom pravimo tudi apleti (slika 1). Seveda moramo omeniti Se eno
tehnologijo, ki je znacilna predvsem za spletne aplikacije, to je JavaScript.
Govor je o tako imenovanem skriptnem jeziku, ki sam po sebi omogoca vnos
veCje dinamike v morda statiCne hipertekstne strani. Prav moznost
kombinacije interaktivnin programov s primernimi spremnimi  besedili v
hipertekstu je vodila v razvoj apletov, za katere je znacilno, da ponujajo
funkcije, ki jih lahko vkljuCimo v skripte, tako da dopolnjujejo nas hipertekst

[11].

Po pregledu osnovnih konceptualnih zasnov poucevanja in ucenja si
oglejmo nekaj primerov iz fizike, Ceprav bi si lahko ogledali tudi kaksno drugo
stroko. Prav za fiziko je namrec prof. Wolfgang Christian (Davidson College,
North Carolina) uvedel pojem fizleti (physlets)[11]; to so fizikalni apleti, za
katere je znacilno prav to, da jih je mogoce programirati — prilagajati lastnim
ucnim situacijom s pomocjo JavaScript-a.

Interaktivna gradiva za poucevanje in ucenje

Fizleti — »fizikalni apleti« so majhni, prilagodljivi javanski apleti, ki jih kot
simulacijske modele lahko uporabimo v vrsti u€nih spletnin aplikacij. V svetu
vrsto fizletov ze dalj Casa uspesno uporabljajo pri poucevanju fizike. Nekateri
so zelo uporabni. Vendar odlikuje fizlete vec lastnosti, ki jim dajejo Se posebno
izobrazevalno vrednost. Fizleti (slika 2) so preprosti. Imajo enostavno grafiko.
Vsak fizlet navadno obravnava en fizikalni pojav in se ne ukvarja z analizo
podatkov, zato so fizleti razmeroma preprosti in jih hitro nalozimo na nase
spletne strani; ne vsebujejo podrobnosti, ki so bolj motece kot v pomoc.
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Slika 2: Primer fizleta

Fizlete lahko uporabljomo kot gradnike v skoraj vsakem ucnem nacrtu
in pri skoraj vsakem nacdinu pou&evanja. Ceprav verjamemo, da metode
poucCevanja terjajo interaktivno obveznost, jih lahko uporabljomo tudi pri
klasicnih demonstracijah, dolo€anju domacih nalog, diagnostiki znanja itd.
Zelo pomembno je, da je tehnologija fizletov didakticno prilagodljiva. Vse
fizlete lahko nastavimo in krmilimo s pomocjo Javascripta. To pomeni, da ze z
majhnimi spremembami v JavaScriptu lahko nastavimo poljubno vsebino s
podrocCja mehanike, elekirostatike ipd. in poseg na ravni same Jave ni
potreben. S pomocjo komunikacije med apleti lahko tudi uvedemo vnos
podatkov in analizo podatkov.

Ustvarjalen ucitelj se gotovo ne bo zadovoljil le z uporabo obstojecih
didakti¢nih primerov, ceprav jih je zelo veliko [10]. Zeli si jih prirejati v skladu s
svojimi zamislimi, morda si zeli zapisati povsem svoje primere. Z njimi bo lahko
ucencem pripravil zanimive in problemsko oblikovane interakfivne ucne oz.
delovne liste, najbolje v spletni obliki, saj to omogoca Solsko in domace delo
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ucencev. Simulacije - aplete pa lahko uspesno uporabi tudi v tfestnih
nalogah.

Vpliv konceptualnega pristopa poucevanja fizike v osnovni soli

Problemska  zasnovanost, eksperimentalno delo in  uporaba
izobrazevalne komunikacijske tehnologije (IKT) pri pouku fizike tvori
konceptualni pouk fizike. V zadnjem Casu v svetu in v Sloveniji dajemo vse
veCji poudarek konceptualnemu pristopu poucevanja in  ucenja
naravoslovno-tehni¢nih ved (Conceptual Learning of Science - ColLoS). Cilj
uvajanja drugacnih nacinov dela v Soli je omogocCanje aktivnejse vloge
ucencev pri samem pouku in posledicno doseganje boljsSih vzgojno-
izobrazevalnih ucinkov. Glavno vodilo konceptualnega pristopa poucevanja
in uCenja fizike pa je izkustveno doziveti nek naravoslovni zakon pred njegovo
teoretsko in matematicno obravnavo, ki je pri tradicionalnin  ucnih oblikah
veckrat potisnjena v ozadje (Gerlic in Udir, 2006). Tako uCencem veliko bol]
priblizamo tisto “pravo” fizko povezano z vsakdanjim zivljenjem, ki je pri
tradicionalnih frontalnin  u€nih oblikah veckrat potisnjena v ozadje. V
didakticnem smislu je poudariena vodilna uCna pot: najprej spoznavanje
doloCenega problema oz. zakonitosti, sele na to sledi prehod na teorijsko in
matematicno obravnavo. Izhodis€e konceptualnega pristopa je v tem, da
bi imeli ucitelji in uCenci s pomocjo novih sredstev in metod, ki jih nudi
sodobna tehnologija, globlji vpogled in razumevanje pojavoy, ki jih poucujejo
oz. proucujejo. Tako razumevanje vpliva na kvaliteto njihovega poucevanja,
pri u€encih pa povecuje zmoznosti abstrahiranja, razumevanja in sposobnost
reSevanja problemov.

S kurikularno prenovo osnovne Sole se tradicionalna oblika izvajanja
vzgojno-izobrazevalne dejavnosti vse bolj umika iz obzorja in daje prednost
oblikaom in naCinom dela, v katerih uCenec postaja subjekt in enakovreden
partner u¢nega procesa. Bistvena razlika je v strukturi uCne ure, v vliogi ucitelja
in polozaja ucencev v vzgojno-izobrazevalnem procesu. Pri tradicionalnem
pouku fizike ucitelj vodili in usmerja izobrazevanje pri tem je nosilec in izvor
informacij. Pri tradicionalnem pouku klasicni empiricni pristop s previadujoCo
nepopolno indukcijo, poteka po naslednjin stopnjah (Cencic Mi., Cencic Ma.,
2002):

1. Soocanje z realnostjo brez posrednikov ali s posredniki, opazovanje,

eksperimentiranje, primeri.
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2. Povezovanje opazenega z izkusnjami, zbiranje dejstev, dokazov,
razumevanje zvez, pogovor.

3. Andliza in obdelava podatkov, razlaga, posredovanje znanja, sklepi —
pogovor.

4. Urejanje, osvajanje in uporaba znan;.

5. Ponavljanje, naloge.

Klasi¢ni pouk je veCinoma prilagojen u¢encem s povprecnimi ucnimi
sposobnostmi, od u¢no slabsin zahteva prevec, ucno sposobnejsim pa nudi
premalo, tempo dela je za vse uCence enak.

Pri konceptualnem nacinu poucevanja fizke se ucitelj prelevi v
pobudnika, organizatorja, svetovalca in povezovalca dela. VeCinoma pouk
poteka v stalnih in fleksibilnih skupinah, najveckrat v dvojicah; ucenec je
sredisCe procesa. Konceptualni pouk s svojo problemsko in procesno
usmerjenostjo zahteva drugacno artikulacijo pouka, obravnava poteka po
naslednjih stopnjah (Cenci¢ Mi., Cenci¢ Ma., 2002):

1. Obujanje izhodisCnega znanja in izkusenj ter zacutenje problemske
stvarnosti.

2. Problematizacija vsebine, izpostavitev problema, oblikovanje hipotez.

3. Postopno resevanje problema s pomocjo konceptualnih racunalnisko
zasnovanih modelov in klasi¢nih didaktficnih metod, zlasti opazovanja,
eksperimentiranja, pogovora ter razlage.

4. S strategijo presoje (Gerli€ in Udir, 2006) preveriti “globine” poznavanja
oz. razumevanja zakonov, nacel, pojmov, postopkov itd. v novih
problemskih situacijah - primerih.

5. Generalizacija znan;.

Konceptualni pouk usmerja na ucne cilie, na prvem mestu je vedno
vprasanje: kaj naj ucenec po koncani ucni uri zna, napravi, obnovi, uporabi,
napise, razCleni, ovrednoti itd., Cesar pred uro ni bil sposoben. Ta nacin dela
namreC povezuje in zdruzuje umsko in telesno dejavnost ter razvija drugacne
odnose med uCenjem in poucevanjem, kot viadajo pri tradicionalnem pouku.
Pri tradicionalnem pouku so uporabliena klasicna ucila in pripomocki, pri
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konceptualnem pouku pa so vkljuCena sodobna ucila in pomagala
interaktivnin oblik. Z uporabo IKT pri pouku ucitelj izobrazevalne vsebine
prikaze na zanimiv nacin ter obogati izobrazevalni proces in pri tem doloca
tempo. V organizacijskem smislu lahko IKT uporabljamo (Gerlic, 2002, Gerli€ in
Udir 2006) pri pouku fizke pri skupinskem delu, individualnem delu,
samostojnem delu in dopolnilnem delu. UCitel] si zgradi model, ki ga uporabi
Za spoznavanje nove ucne snovi ter Se v ostalih fazah pouka, tako pri
utrjevanju in ponavljanju, kot pri preverjanju osvojenega. V tem pristopu so
zdruzene vsaj tri spletne strategije (reSevanje problemov, simulacije,
racunalniska ucila). V primerjavi s tradicionalnim nacinom podajanja
informacij, podajanja spoznanj, ko lahko govorimo o »cijo me«, gre pri tfem
pristopu za proces »uCim se«. UCna pot pri uCenju fizike ob modelu nas vodi
od uvodnih napotkov, na problem in vprasanja, ki se pojavijo ob njem, do
postavitve hipotez, preko glavnega dela, to je spoznavanja, raziskovanja
doloc¢enega problema oz. zakonitosti ob ustreznem modelu (eksperiment,
simulacija, pomagalo, ucilo) na teorijsko in matematicno obravnavo, do
preverjanja odgovorov, uporabe znanj v novih primerih in nazadnje do
utrjevanja ter preverjanje osvojenega (s pomocjo interaktivnin pripomockov).
UCenec po uspesno prehojeni ucni poti z delom zakljuci, ob morebithem
neuspehu pri preverjanju se lahko vrne nazaj na vajo 0z. na preverjanje in pa
po potrebi tudi na model.

Namen raziskave

Glavni cilj raziskave je bil preveriti moznosti uporabe konceptualnega
pouka fizike v osnovni Soli ter raziskati uCinke konceptualnega poucevanja na
dosezke pri obravnavi ucne teme Tlak in vzgon v 8. razredu 9-letne osnovne
Sole. Se posebej nas je zanimal vpliv konceptualnega pristopa na stiri miselne
procese ucencey, in sicer:

- naznanje oz. poznavanje (faktografijo, priklic),

- na analizo, ki pomeni razdelitev celote na razpoznavne elemente in v
razumevanju odnosa med deli in celoto,

- na sklepanje, razlago, uporabo in interpretacijo, ki zajemajo razlicne
oblike induktivhega in deduktivnega sklepanja, uporabo algoritmov in
hevrizmov (izkustvenih pravil z namenom, da se resi zastavljen problem)

ter
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- na primerjavo (vrednotenje), ki obsega prepoznavanje podobnosti in
razlik ter razumevanje njihovega splosnega pomena, ki smo jih merili s
preizkusom znanja.

- Pricakovali smo, prednosti konceptualnega nacina poucevanja glede
na tradicionalni nacin poucevanja z vidika visjin nivojev fizikalnega
znanja (splosna hipoteza). Nadalje smo pricakovali (specifiche
hipoteze):

o da bodo ucenci kontrolne skupine uspesnejsi pri reSevanju
preizkusa znanja (faktografskega znanja oz. priklicu),

o da bosta eksperimentalna in kontrolna skupina izenacene v
razumevanju odnosa med deli in celoto, oz. v miselnem procesu
analiziranja,

. da bodo ucenci eksperimentalne skupine dosegli glede na
uCence konfrolne skupine Vi§ji nivo znanja pri visjih miselnih

procesih, in sicer: uporabi, razlagi, sklepanju ter primerjavi.

Metoda

V raziskavo so bili vkljuCeni oddelki osmih razredov dveh osnovnih Sol.
Zajelismo 100 u€enceyv, od tega je bilo 50 u€encev deleznih konceptualnega
nacina (eksperimentalna skupina) 50 pa tfradicionalnega nacina (kontrolna
skupina) poucevanja fizike. PouCevanje sta izvedli 2 uciteljici. Delo je v
razredih potekalo v februarju in marcu 2006 s pomocjo protokola izvajanja
vzgojno-izobrazevalnega dela. Obravnava tematskega sklopa v obeh
primerjalnih skupinah je potekala pet tednov. Pred uvedbo pedagoskega
eksperimenta so vsi uc¢enci pisali preizkus za preverjanje predznanja u¢enceyv.
Ob koncu eksperimenta so vsi ucenci pisali preizkus za preverjanje znanja.
Preizkusa so se toCkovali po predlozenih navodilin in tockovniku.

Izbrana skupina ucencev (n = 50) predstavlja v okviru stafisticnega
preizkusanja hipotez enostavni slucajnostni vzorec iz hipoteticne populacije
(Sagadin,1993).

Problemsko zasnovo, eksperimentalno delo in razlicne strategije
uporabe IKT smo vkljucCili v pouk fizike v 8. razredu osnovne sole pri obravnavi
ucne teme Tlak in vzgon v eksperimentalni skupini. UCenci eksperimentalne
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skupine so u€no snov spoznavali in utrjevali ob eksperimentih, z interaktivnimi
delovnimi listi (lastno pripravljenih gradivih s fizleti), ob elektronskih prosojnicah.
Osem ur konceptualnega pouka je potekalo po naslednjin fazah: ponovitev
snovi (ob pregledu domace naloge), motivacija, uvajanje nove vsebine
(uporaba interaktivnin  u€éninh gradiv), ponavijanje in utrjevanje (ob
interaktivnih gradivih), vrednotenje in uporaba (delovni listi, uCbenik). Eno
ucno uro so ucenci utrjevali znanje s pomocjo interaktivnih pripomockov.
Konéno znanje pa so preverili s pomocjo klasicnih delovnih listov. Pri
konceptualnem pouku fizike smo uporabili uCne oblike, kot so: frontalni pouk,
skupinski pouk, individualizirani pouk, delo v dvojicah ter u€ne metode
razlaga, pogovor, prakticno - eksperimentalno delo, kazanje in prikazovanje,
delo s teksti.

UcCenci kontrolne skupine pa so u¢no snov spoznavali na tradicionalen
nacin, pri katerem so previadovale naslednje metode: demonstracija z
razlago, pojasnjevanje in delo z besedilom (ucni listi). Osem ur pouka na
tradicionalen nacin je potekalo po naslednjin fazah: priprava ucencev (ob
pregledu domace naloge), obravnava nove ucne snovi, vadenje,
ponavljanje, preverjanje znanja (ucbenik, delovni listi). Ena u¢na ura je bila
namenjena ufrjevanju znanja in ena preverjanju  osvojenega. Pri
tradicionalnem pouku se je najprej obravnavala teorija, spoznavale so se
zakonitosti in postopki, Sele na koncu, v sklepnem delu, so se reSevale naloge,
katerin s ciliem je bil povezati teorijo s prakso. Obe skupini sta pisali enak
preizkus fizikalnega znanja, tako pred uvedbo eksperimenta, kot po njem.

Za proucCevanje ucinkov poucevanja ucne teme Tlak in vzgon, po
konceptualnem modelu, se je uporabila eksperimentalna metoda
tradicionalnega empiricno - analiticnega pedagoskega raziskovanja
(Sagadin, 1993). Da bi zagotovili notranjo veljavnost eksperimenta (moznost
pripisovanja ugotovljenih razlik v ucinkovitosti dveh pristopov poucevanja
fizike tema pristopoma in ne obstojecim inicialnim razlikam med primerjalnima
skupinama), smo proucCevali ucCinke v pogojih upostevanja sledecih
dejavnikov stanja pred uvedbo eksperimenta, vezanih na ucence kot
posameznike: spol ucencev fter fizikalno znanje pred uvedbo eksperimenta
(skupaqj, po stirih sklopih nalog).

Spol ucencev smo konftrolirali kvalitativno z upostevanjem izida
1 preizkusa  razlik med skupinami pri interpretaciji rezultatov  ucinkov

eksperimenta. Fizikalno predznanje smo konftrolirali statisticno z metodo
analize kovariance (Cagran, 2004), kot 3tiri sospremeniljivke (Stirje sklopi nalog).

Da bi zagotovili vsebinsko veljavnost (izErpna identifikacija in verifikacija
dejanskih dosezkov), smo proucevali u€inkovitost eksperimenta po obravnavi
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ucne teme Tlak in vzgon in to z vidika dosezenega znanja na stirih kognitivnin
nivojin po Bloomovi taksonomiji:

- znanje (izbiranje pravilne enacbe/definicije - tlaka, hidrostatiCnega
tlaka, vzgona; enote za tlak in vzgon; merilne naprave; kapljevine),

- anadliza (analiziranje grafa odvisnosti tlaka od globine za tri razlicne
posode, ki so napolnjene z razlicnimi kapljevinami; urejanje po velikosti
gostote tekocCin, na osnovi enakih (po velikosti in snovi) kock, ki so v
teh tekocinah; urejanje po velikosti gostote snovi iz katerih so telesa, ki
so0 v posodah z enako kapljevino; vzgon; tlak, zracni tlak),

- uporaba (risanje grafa odvisnosti tlaka od globine v posodi z oljem;
racunanje hidrostaticnega tlaka; tlak na dnu treh posod razlicnih
oblik; doloc¢anje teze aluminijaste kocke potopliene v vodo,
racunanje sile vzgona na potoplieno telo in risanje ustreznih sil, ki
delujejo na kocko; vzgon v slani vodi),

- vrednotenje - primerjava (primerjava tlaka pod opekama, ki sta
postavljeni na razlicne ploskve; primerjanje teze teles, sili vzgona na
telo, sili vzmetnih tehtnice na katerih sta obeseni telesi razlicnih
prostornin iz istih snovi in sta potopljeni v vodo; primerjava tlaka ob
dnu posod napolnjeninh do razlicnih visin z razlicnima kapljevinama,
primerjava tlakov na gladini; hidravlicno dvigalo — primerjava tlaka

pod batoma razlicnih povrsin).

Preizkus za vrednotenje predznanja, je uciteljica sestavila z namenom
ugotavljanja znanja ucencev pred izvedbo uvedbe eksperimenta. Preizkus
znanja pred eksperimentom je zajemal 16 nalog (43 moznih tock), ki so bile
razdeljene v stiri sklope. Indeks tezavnosti se je gibal od 22% do 76%.

lzvedli smo racionalno in empiricno validacijo (Sagadin, 1993) preizkusa
fizkalnega znanja pred izvedbo eksperimenta (racionalna validacija je
temeljla na presojanju vsebinske in oblikovne ustreznosti preizkusa za
preverjanja znanja pred izvedbo eksperimenta, za empiricno validacijo pa
smo uporabili reSitev faktorske analize, in sicer odstotek pojasnjene variance s
prvim skupnim faktoriem (% poj. var.r1)). Pri preizkusu predznanja, je bil
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odstotek pojasnjene variance s prvim faktoriem 63,3% in je bil visji od
predpostavljenega kriterija spodnje meje (20%), kar pomeni, da gre za
preizkus, ki je ustrezno veljaven, ki v zadostni meri meri pricakovano znanje
fizke uCencev, pred izvedbo eksperimenta. Za ugotavljanje zanesljivosti
preizkusa smo uporabili Cronbachov koeficient alfa (a) ter, naslanjajoc se na
zakonitosti > V2, tudi izid faktorizacije, in sicer odstotek pojasnjene variance
s skupnimi faktorji (% poj. varsk). Koeficient zanesljivosti 0,79 in odstotek s
skupnimi faktorji pojasnjene variance 66,9% kazeta, da ni prevelikega
odstopanja od meje sprejemljive zanesljivost (po Cronbachu 0,80) (Sagadin,
1993), kar pomeni, da je preizkus predznanja z zanesljivo natancnostjo meril
fizikalno znanje pred uvedbo eksperimenta.

Preizkus znanja po izvedbi eksperimenta je zajemal 20 nalog (59 moznih
toCk), ki so bile razdeljene v stiri sklope. Indeks tezavnosti se je gibal od 22% do
66%. Odstotek pojasnjene variance s prvim faktorjiem 69,5% kaze, da je to
preizkus, ki je ustrezno veljaven in v zadostni meri meri fizikalno znanje
ucCencev. Ugotovili smo, da je z vsemi S§tirimi faktorji pojasnjeno 69.7%
variance. Cronbachov alfa koeficient znasa 0,81, kar pomeni, da je z
zadovoljivo natanc¢nostjo (napaka merjenja je pod 20%) meril fizikalno znanje
ucenceyv po izvedbi pedagoskega eksperimenta.

Objektivnost izvedbe preizkusa predznanja in znanja smo zagotovili s
podrobnimi navodili za ucitelje (urejenost prostora, dovoljeni pripomocki,
uvodna navodila za resevanje, odsotnost nudenja pomocdi, odsotnost dajanja
pohval, grqj). Preizkusa predznanja in znanja so pisali 45 minut in sta bila
vrednotena z enotnimi kriteriji.

Podatke smo obdelali z uporabo racunalniskega programa za
statisticho analizo SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) na nivoju
deskriptivne (opisovanje) in inferencne (preizkusanje hipotez) statistike.

Rezultati in interpretacija

Da bi zagotovili potrebno notfranjo veljavnost eksperimenta, smo
konftrolirali sledeCe dejavnike: spol uCencev, skupni rezultat na preizkusu
fizikalnega znanja pred eksperimentom, rezultat po posameznih sklopih nalog
preizkusa znanja pred uvedbo eksperimenta.

UCinke eksperimenta smo proucCevali z vidika sledecega pokazatelja:
fizikalno znanje (Tlak in vzgon).

V skladu z eksperimentalnim modelom smo soCasno ob ugotavljanju
razlik med skupinama v zajetih pokazateljin uCinkov eksperimenta, statisticno z
metodo enofaktorske analize kovariance (Cagran, 2004) kontrolirali kot 3tiri
sospremenljivke fizikalno predznanje pred uvedbo eksperimenta.
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ES KS SKUPNO
SKU
SPOL
f % f % f f%

Decki 29 58 28 56 57 57
Deklice 21 42 22 44 43 43
SKUPNO 50 100 50 100 100 100

Tabela 1: Stevilo (f) in struktura(%) sodelujocih v eksperimentalni (ES) in kontrolni (KS) skupini
glede na spol

Med skupinama ni statisticno pomembnih razlik glede na spol (x* =
0,410, P = 0,840), kar je bilo z vidika interpretacije uCinkov eksperimenta
ugodno izhodisCe. V obeh skupinah je bilo ve€ deckov (v ES 16%, v KS 12%).

a) Fizikalno znanje pred pedagoskim eksperimentom

Pred uvedbo eksperimenta smo za preverjanje fizkalnega predznanja
uporabili preizkus predznanja iz fizike (preizkus predznanja - uc¢na tema: SILA,
GOSTOTA, SPECIFICNA TEZA), ki je vseboval sklope nhalog za preverjanje
poznavanja fizikalnih pojmov, nalog andliziranja, nalog uporabe znanja in
nalog primerjanja osvojenega znanja.

Predpostavka o homogenosti populacijskin  varianc, na kateri je
temeljila uporaba t — preizkusa, je bila upravicena (F=0,163, P =0,635). Izid t -
preizkusa je pokazal, da v predznanju med ucenci eksperimentalne in
kontrolne skupine ni statisticno pomembnih razlik (t = 0,834, P = 0,406),
aritmeticni  sredini  skupnega dosezka na  preizkusu  predznanja:

eksperimentalna skupina x = 24,48; kontrolna skupina x = 23,32.
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Slika 3: Aritmeti¢na sredina dosezkov uCencev (ES in KS) v posameznih sklopih nalog preizkusa
znanja pred eksperimentom

Iz graficnega prikaza je vidno, da je linija eksperimentalne (ES) skupine v
dveh primerih (analiza, uporaba) nad linijo kontrolne (KS) skupine pri Cemer
razlike niso izrazite. V doseganju tock po posameznih kognitivnih stopnjah ni
statisticno pomembnih razlik, razen pri nalogah razumevanja — analiziranja  (t

= 2,850, P = 0,005), kjer so boljsi uCenci eksperimentalne skupine (x = 8,94)
glede na uCence kontrolne skupine (x = 7,66) pred uvedbo eksperimenta .

L obdelavo podatkov, vezanih na predznanje v celofti (skupni rezultat)
je uciteljica ugotovila, da ni statisticno  pomembnih  razlk med
eksperimentalno in kontrolno skupino in da sta primerjalni skupini po
predznanju ustrezno izenaceni, kar pomeni, da so bili za primerjalni
eksperiment postavljeni z vidika znanja potrebni pogaoji.

b) Fizikalno znanje po izvedbi pedagoskega eksperimenta

Po izvedbi eksperimenta smo za preverjanje fizikalnega znanja uporabili
preizkus znanja iz fizike (preizkus znanja - ucna tema: TLAK IN VZGON), ki je
vseboval sklope nalog za preverjanje poznavanja fizikalnih pojmov, nalog
analiziranja, nalog uporabe znanja in nalog primerjanja osvojenega znanja.
Analizirali smo: skupni rezultat na preizkusu znanja po izvedbi eksperimenta,
rezultat po posameznih sklopih nalog preizkusa znanja po izvedbi
eksperimenta.

Predpostavki o homogenosti varianc (F = 1,629, P = 0,205) in o
homogenosti regresijskin koeficientov (F = 1,940, P = 0,167) sta bili upraviceni.
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Razlika med prilagojenima aritmeticnima sredinama  rezultatov u€encev na
preizkusu znanja eksperimentalne in kontrolne skupine je bila statisticno
pomembna (F = 40,232, P = 0,000). Uenci v eksperimentalni skupini (x=
32,38) so bili na preizkusu za preverjanje znanja (po izvajanju eksperimenta)
uspesnejsi kot ucenci v kontrolni skupini (x = 26,14). Visji povprecni rezultat na
preizkusu znanja so dosegli uc¢enci eksperimentalne skupine. To je bil tudi
glavni pokazatelj uspesnosti  uvajanja eksperimentalnega faktorja v
pedagosko prakso. Na tej osnovi smo lahko upravicili splosSno raziskovalno
hipotezo o prednosti konceptualnega nacina poucevanja pred
tradicionalnim nacinom z vidika skupnega rezultata na preizkusu fizikalnega
Znanja po eksperimentu.
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Slika 4: Aritmeti¢na sredina dosezkov uCencev (ES in KS) v posameznih sklopih nalog preizkusa
zZnanja po eksperimentu

Iz graficnega prikaza je razvidno, da je linijja eksperimentalne (ES)
skupine v treh primerin (analiza, uporaba, primerjava) z iziemo znanje, nad
linijo kontrolne (KS) skupine.

Pri statisticnem preizkusanju razlk med ucenci eksperimentalne in
kontrolne skupine smo ugotovili, da glede na doseganje toCk po posameznih
kognitivnin  stopnjah  ni  statisticho  pomembnih  razlik pri nalogah
prepoznavanja — znanja (F = 0,151, P = 0,698) in nalogah analiziranja (F =
2,894, P =0,092).

V sklopu nalog znanja se kaze rahla prednost (0,16 tocCke) kontrolne
skupine, vendar le — ta ni tolikSna, da bi bila statisticho pomembna. Pri
nalogah analiziranja razlika ni statisticno pomembna, kar pomeni, da ucenci
eksperimentalne skupine, ki so predpisano vsebino fizike obravnavali po
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konceptualnem nacinu, po dosezenem znanju statisticno niso na boljisem
oziroma za njimi ne zaostajajo ucenci kontrolne skupine. Njihov povprecni
rezultat je visji, vendar v pogojih potrebne statisticne izenacitve skupin v
dejavnikih stanja pred eksperimentom, le-ta ni statisticno pomemben.

Pri nalogah prepoznavanja so dosegli nekoliko boljsi rezultat ucenci
kontrolne skupine, pri nalogah anadlizirkanja pa ucenci eksperimentalne
skupine. Pri teh dveh taksonomskinh stopnjah ucenci ene  skupine ne
zaostajajo za drugo.

Statistitcno pomembne razlike so nastale pri nalogah uporabe (F =
16,602, P = 0,000) in primerjave (F = 20,327, P = 0,000), kjer so bili boljsi u¢enci
eksperimentalne skupine glede na ucence kontrolne skupine po izvedbi
eksperimenta. Uspesnejsi so bili uCenci eksperimentalne skupine. Rezultati torej
kazejo, da so ucenci eksperimentalne skupine po obravnavani temi Tlak in
vzgon najvec pridobili na podroCju razlage osvojenega znanja. Rezultati
kazejo, da so ucenci eksperimentalne skupine pridobili tudi na podrocju
taksonomske kategorije primerjave.

Izid skupnega preizkusa pa dokazuje, da je prislo do pozitivnih ucinkov
eksperimenta, ki so izrazeni v boljsem fizkalnem znanju ucencev
eksperimentalne skupine.

Rezultati in ugotovitve

Preverili smo, ali konceptualni pristop poucevanja in ucenja fizike,
katerega glavno vodilo je izkustveno doziveti uCinek nekega naravoslovnega
zakona pred njegovo teoretsko in matematicno obravnavo, prinasa boljse
ucne rezultate, kot fradicionalen nacin poucevanja. UcCinkovitost  smo
proucevali z vidika: fizikalno znanje - v stirih sklopih po taksonomskih stopnjah
(I. sklop — poznavanje, Il. sklop - analiza, lll. sklop — uporaba, IV. sklop -
primerjava) in skupaj,

in sicer eksperimentalno v pogojih kontroliranja vrste dejavnikov,
vezanih na u€ence kot posameznike in oddelke kot celote, ter tako zagotoviti
vsebinsko in nofranjo veljavnost didakticnega eksperimenta.

S preizkusi statisticne pomembnosti razlik med eksperimentalno, torej
skupino ucCenceyv, ki je bila delezna pouka fizikalne teme Tlak in vzgon po
konceptualnem pristopu, ter kontrolno skupino, ki je delala konvencionalno
smo empiricno verificirali upravicenost zastavljenih raziskovalnih hipotez.

Na osnovi empiricno verificiranin hipotez o ucinku konceptualnega
pristopa poucevanja smo izpeljali sledeca temeljna spoznanja:
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1. ldentfificirali smo statisticno pomembne pozitivhe uCinke na podrocju
fizikalnega znanja in sicer visji nivo znanja ucencev eksperimentalne
skupine od ucenceyv v kontrolni skupini. Aritmeticni sredini rezultatov na
preizkusu za preverjanje znanja v eksperimentalni in kontrolni skupini se

pomembno razlikujeta (>_< skupnega rezultata eksperimentalne skupine

je 32,38; x skupnega rezultata kontrolne skupine je 26,14). To pa je tudi
glavni pokazatelj uspesnosti uvajanja eksperimentalnega faktorja v
pedagosko prakso. Ta rezultat raziskave je bistvenega pomena za
nadaljnje vkljuCevanje te poti poucevanja pri obravnavi dolocenih
vsebin pri predmetu fizika.

2. Na podrocju faktografskega znanja, na memoriranju in reproduciranju
naucenega razlika med prilagojenima aritmeticnima sredinama
rezultatov u€encev pri preizkusu znanja eksperimentalne in kontrolne
skupine ni statisticno znacilna, tovrstno znanje je nekoliko visje pri
ucencih konfrolne skupine, vendar razlika ni toliksna, da bi bila
statisticno pomembna.

3. Glede razumevanja znanja, na stopnji analiziranja se dosezki u€encev
eksperimentalne skupine statistichno pomembno ne razlikujejo od
dosezkov ucCencev kontrolne. V strukturiranju snovi, primerjanju
posameznih delov, razumevanju odnosa med deli in celoto, v daljsi
zapomnitvi snovi 0z. v miselnem procesu analiza so rezultati obeh skupin
primerljivi.

4. Na podroCju uporabe osvojenega znanja obstaja med prilagojenima
aritmeticnima  sredinama  stafisticno  pomembna razlika, ucenci
eksperimentalne skupine so vecC pridobili na podrocju razlage
osvojenega znanja, kot u¢enci kontrolne skupine.

5. ProucCevanje dosezkov na podrocCju taksonomske kategorije primerjave
kaze, da je razlka med prilagojenima aritmetiCnima sredinama

rezultatov ucencev pri preizkusu znanja eksperimentalne in kontrolne
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skupine  stafisticno  pomembna, uspesnejs§i  so  bili  ucenci

eksperimentalne skupine, torej delezni konceptualnega pouka.

Konceptualni pouk fizike je torej pripomogel k boljsemu razumevanju
naravoslovnih pojmov. Prednost tovrstnega ucenja je tudi v tem, da vsebuje
veC medijev, ki omogocajo lazje osvajanje ucenja in ugodno razredno klimo.
Pri nacrtovanju uc€nega sklopa je bilo potrebno najprej izbrati ucne cilje, ki
smo jih zeleli realizirati, nato izbrati u€no pot in pripomocke. Nas model u¢enja
in poucevanja, ki smo ga preizkusali v procesu raziskave, je izhajal iz skrbnega
nacrtovanja pristopa ucenja in  aktivnostih uCencev. Z dobro nacrtovanim
delom smo presegli uporabo racunalnika samo za popestritev u€ne ure in za
igranje igric, ki imajo z ucenjem le malo skupnega. Racunalnik je bil pri
izpeljanem ucnem sklopu orodje v rokah ucencev na poti do znanja. Vsak
medij oz. posredovalec informacij, s pomocjo katerega si uCenec Siri znanje,
ima svoje prednosti in pomanikljivosti. Zaradi individualnih razlik med ucenci, ki
pogojujejo razlicne nacine ucenja, mislienja in reSevanja problemoyv, je
potrebno, da imajo na voljo razlicne medije. Ni vseeno, kako priti do cilja,
temveC je pomembna tudi pot, ki vodi do njega. UCitelj bo Se vedno
pomemben pri osvajanju novih vsebin, le njegova vloga bo drugacna, ne bo
mu potrebno poznati vseh informacij, moral bo poznati pot do njih. UCitelj ne
bo vecC edini vir informacij oz. posredovalec znanj, ampak posredovalec
virov, s pomocjo katerih si bo uCenec sam pridobival znanje. UCenci so vedno
bolj zahtevni in potrebujejo bolj pester program, veliko novega. Takrat so
primerne nove metode, drugacni pristopi. To terja od ucitelja veliko energije,
inovativnosti in kreativnosti. UCitelj je na pravi poti takrat, ko spremlja reakcijo
ucencev na doloceno metodo in temu prilagaja delo. Za nove pristope
poucevanja fizike v osnovni soli, kot je npr. konceptualni nacin, bo potrebno
za to navdusiti in dodatno usposobiti uCitelje. Mislim, da bi bilo najprej treba
ogreti zanj najbolj zavzete, nato pa organizirati z njihovo pomocjo mnozicno
teoreticno in prakticno usposabljanje, vzporedno pa pripraviti potrebna
interaktivna ucna gradiva ter sproti razreSevati najrazlicnejse tezave (tako
prakticne, kot teoreticne). Dobro je ¢e uclitel] predhodno spozna model
takSnega pristopa in ve, kje in na kaksen nacin ga lahko uspesno uporabi.

Z vkljuCevanjem umetne inteligence se bo z dvosmerno komunikacijo
racunalnik priblizal uciteljevi interakcijski vlogi, kar bo omogocalo bistveno
veC ucnih poti in s tem tudi ve€C moznosti za bolj prilagodljivo in
individualizirano ucenje fizike. Uporaba racunalnika pri u¢enju in poucevanju
fizikalne teme sama od sebe ne rodi uspeh, v razred vnese novo vzgojno-
izobrazevalno okolje, ki pa doprinese k uCnemu uspehu. Vsekakor pa nacin
poucevanja vpliva tudi na priljublienost pouka fizike. Ta se zlasti poveca z
modernimi metodami poucevanja, ki pa jih moramo vkljucCiti v pouk v
primernem obsegu. Racunalnik je za ucence - tudi za ucno Sibkejse - Se
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vedno izredno priviacen. Ceprav so fizleti, ki so trenutho na voljo, precej
zahtevni za osnovnosolce, dajejo z ustrezno izbiro, s pravilnim pristopom in
dodatno pripravo gradiv ze v osnovni soli rezultate.

Konceptualno poucevanje fizike omogoca globlie spoznavanje in
razumevanje pojavov in dviga kvaliteto poucevanja. Smisel konceptualnega
poucevanja fizike je tudi v tem, da dosezemo povecanje motivacije za studij
fizike oz. naravoslovja, ki ima svoje korenine ze v osnovni Soli.

Na osnovi doblienin rezultatov evalvacie po pedagoskem
eksperimentu moremo domnevati, da bo proces nadaljnjega uveljavljanja
(konceptualni nacin poucevanja ostalih ucnih tem fizike v 8. in 9. razredu)
vezan na pozitivne ucinke na podroCju znanja in mu zato pripada empiricno
verificirano upraviceno u¢no mesto v nasi osnovni soli.
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Analiza obstoje¢ega in posodobljenega uénega nacrta
za predmet spoznavanje okolja z vidika zastopanosti
vsebin fizike

dr. Vlasta Hus, Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru
mag. Robert Repnik, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Uvod

Meniva, da bi ucitelji fizike v zadnjih dveh letih osnovne Sole in pozneje,
v srednjin Solah, lahko bistveno uspesSneje razvijali predmetno specificne
kompetence, Ce bi zares poznali cel vertikalni razvoj, od prvega razreda
dalje, stopnjevanje in razvejanost ucnih ciliev in metod dela, pogosto
navedenih v predlogih aktivnosti. Trenutno je Se vedno v veljavi stari u€ni
nacrt za predmet Spoznavanje okolja (SPO) v prvem triletju OS, na voljo pa je
tudi predlog prenovljenega u¢nega nacrta, zato smo v prispevku obravnavali
oba, predvsem z vidika doseganja ciljev pri fizikalnin vsebinah. O fizikalnih
vsebinah v 4. in 5. razredu kot logicnem nadaljevanju vsebin iz prvega triletja
v okviru predmeta Naravoslovje in tehnika pa pisSeta avtorja mag. Martina
Rajs$p in dr. Samo Fosnaric.

I. Obstojeci uéni nacrt

Opredelitev predmeta spoznavanje okolja in njegovih temeljnih ciljev

Predmet spoznavanje okolja je eden izmed temeljnih nosilcev
spoznavnega razvoja v prvem ftriletju osnovne Sole. V njem so zdruzene
vsebine razlicnih znanstvenih podrocij, tako naravoslovnih in tehnicnih
(kemija, fizika, biologija, informatika, tehnika in tehnologija) kot druzboslovninh
(zgodovina, geografija, komunikologija, sociologija, etnologija, ekonomija in
politologija). Vsebine predmeta so zasnovane na temeljnih pojmih, ki
omogocajo nadgrajevanje v predmetinh naravoslovje in tehnika ter predmetu
druzba v drugem ftriletju in v naravoslovnih in tehni¢nin ter druzboslovninh
predmetih v tretjem ftrilefju.

Najpomembnejsa splosna cilja predmeta sta razumevanje okolja in
razvijanje spoznavnega podrocja. UresniCujeta se z aktivnim spoznavanjem
okolja. V ozlem smislu je to spoznavanje dejstev, oblikovanje pojmov in
povezav, kar vodi v znanje in razumevanje ter v uporabo znanja o naravnem
in druzbenem okolju. Sirse spoznavno podrodje vklju&uje razvijanje procesov,
sposobnosti in postopkov, ki  omogocajo bogatenje izkusen], njihovo
obdelavo in povezovanje. Cilj predmeta spoznavanje okolja je zato fudi
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organizacija pouka (ustvarjanje pogojev in priloznosti), ki bo omogocal
razvijanje sposobnosti  (spretnosti) in postopkov: primerjanja, razvrs€anja,
urejanja, merjenja, zapisovanja podatkov, napovedovanja in sklepanja,
eksperimentiranja ter sporocanja. Ob tem se razvija odnos do dejstev, in
tolerantnost do negotovosti, odprtost za sprejemanje tujih  zamisli in
obcutljivost za dogajanja v naravhem in druzbenem okolju. Zlasti slednje-
obcutljivost na dogajanja v okolju - naqj bi se razvilo v zavedanje o
pomembnosti Clovekovega premislienega ravnanja tako v medosebnih kot
druzbenih odnosih, v razvijanju tolerantnosti do drugacnih in upostevanje
nacela enakosti spolov. Eden od pomembnih splosnih ciljev je tudi ohranjanje
naravnega okolja in sonaravno gospodarjenje z njim.

S predlaganimi metodami in oblikami dela se ob spoznavnih ciljin
uresnicujejo tudi splosni cilji pouka v prvem ftriletju, med njim zlasti socialni
(komunikacija, odnosi med ucenci in uciteliem) motivacijski (radovednost),
razvijanje delovnih navad (kako se uciti), moralno-eficni cilji (norme v
vedenju, resevanje eticnih nasprotij), ustvarjalnost (eksperimentiranje),
telesno gibalni  cilji (ro€ne spretnosti, varnost pri delu) in Custveni cilji
(pozitivna samopodoba, odnos do narave). (UN, 2001, str.5,6).

Identifikacija fizikalnih ucénih ciljev v UN na etapnem nivoju

Ceprav je Ze iz splosnih ucnih ciliev predmeta razvidno, da so v u&nem
nacrtu zajeti tudi vsebine iz podrocja fizike, je to veliko bolj prepoznavno ze v
naslednji fazi konkretizacije splosnih ciljev, v tako imenovanih skupnih ciljih, ki
se prav tako uresniCujejo skozi celotno triletje. Za podrocje fizike so to nasledniji
cilji:

- razvijanje sposobnosti za lastno raziskovalno delo in usvajanje
postopkov: opazovanje, razvrsCanje, merjenje, eksperimentiranje,
raziskovanje, sporocanje

- spoznavanje lastnosti teles in snovi ter razlikovanje med njimi

- spoznavanje spreminjanja lastnosti teles in snovi

- spoznavanje gibanja teles in sil, ki nanje delujejo

- spoznavanje orientacije v prostoru, gibanja Sonca, Lune in Zemlje

- spoznavanje vremena

- merjenje Casa

- spoznavanje lastnosti svetlobe

spoznavanije lastnosti zvoka (prav tam, str.7)
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Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK i sklad

Na stopnji operativnih (konkretnin) ucnih ciljev, ki so razporejeni loceno od 1. do 3. razreda, pa najdemo fizikalne
cilie zapisane pod tematskim sklopom KAJ ZMOREM NAREDITI, skupaqj s kemijskimi.

a) Prvi razred: operativno zapisani ucni cilji, predlogi dejavnosti, ucnih vsebin, specialnodidakticnih priporocil in
medpredmetnih povezav za podrocje fizike.

Tabela 2: Operativni ucni cilji

e povezujejo lastnosti gradiv
in nacCine obdelave

e Uporabljajo orodja,
pripomocke in postopke za
obdelavo gradiv (papir,
glina, mavec, plodovi,
semena, slama)

e vedo, da se je za delo
freba pripraviti in po delu
pospraviti

preoblikovanje papirja s pregibanjem:
izdelava letala, vrtopirja ipd.

e rezanje papirnih gradiv (papirjain
tankega kartona)

izdelava prometnih znakov, okraskov
(zvezdice, geometrijski liki, roze,
prepletanje v kite, verige, ipd.)

e spajanje z leplienjem in spajanjem s
sponkami

e oblikovanje iz naravnih gradiv:
plodov, slame, semen ipd.

e Ulivanje mavca: v glini oblikujejo
mozaik, ga zalijejo zmavcem in
premazejo z glinenim mlekom

zveza med
lastnostjo gradiv
in nacini
obdelave, varno
in urejeno
delovno mesto
ter pravilno
ravnanje z
opremo in gradivi

Za nemoteno delo so potrebna razli¢na orodja in
pripomocki. Teh mora biti toliko, da uc¢enciin
uCenke med delom ne bodo ostajali praznih rok.

Za vsako delo se primerno zascitijo, zascitijo
delovno povrdino in vzdrzujejo red na delovnem
mestu. Uporabljajo varne postopke dela. Poskrbijo
za odpadke.
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Topsk ni sklad

e Opazujejo, opisujejo in
poimenujejo lastno gibanje,
gibanje zivali in igrac

e gibanje in opazovanje ter
poimenovanje gibanja: hoja, tek,
skok, preskok, poskakovanje na eni
nogi, hoja po §tirih, plazenje, plezanje,
skakanje v globino, valjanje

¢ analiza gibanj: gibanje udov okrog
sklepov, opazovanje gibanja zivali,
igrac in posnemanje tega gibanja

e Opazovanje in pogovor, kaj vse se
giblje

gibanje
otrokovega
telesa, gibanje je
spreminjanje lege
dela telesa ali
polozqj telesa,

gibi, ki so
samostojni (del

telesa) ali

povezani

Del pouka lahko poteka na prostem, na igralin in
Solskem dvoriSCu. Zbirka igrac v razredu lahko
nastaja s postopnim darovanjem igrac.

® SPOZNAVAjO spreminjanje
gibanja

e vedo, da na nekatera
gibanja lahko vplivajo

e Zznajo napovedati
posledico svojega ravnanja

e premikanje predmetov s potiskanjem
in vleko, spreminjanje smeri,
ustavljanje in povzrocanje gibanja

spreminjanje
gibanja v
odvisnosti od
otrokovega
delovanja,
gibanje lahko
pospesimo ali
zavremo,
povzroCimo ali
ustavimo

Eksperimentiranje z modeli vozil, igracami in Zogami.

Poudarek je na tem, kaj moramo narediti, da vozilo

ustavimo ali da spremeni smer. Na vozilo deluje sila,
ki mu spremeni smer.

e spoznavajo delovanje
tehnicnih igrac

e znajo razstaviti in sestavifi
preprosto tehnicno igraco

¢ razlikujejo sestavne dele
od celote

gradnja modelov tehnicnih
predmetov iz okolja, s konstrukcijskimi
zbirkami sestavljajo hise, pohistvo,
mostove, stolpe, Zivali, vozila, naprave
ipd.

sestavni deli in
celota

Ucenci in uCenke se seznanijo s konstrukcijskimi
zbirkami, gradijo naj ¢im bolj samostojno.
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® SPOZNAvVAjo vremenske e Opazovanje in opisovanje vremenska stanja: Vreme v nekem Casovnem obdobju belezijo v
pojave vremenskih stanj soncno, oblac¢no, preproste preglednice, uporabljajo simbole.

dezevno, Dejavnost je vsakodnevna in jo izvajamo nekqj
e Opisujejo in doZivljajo ¢ oblikujejo preprost vremenski koledar vetrovho, minut, dolo&eno ¢asovno obdobje.
vremenske pojave megleno, toplo,

hladno ipd.

vremenski pojavi:
veter in oblaki

e ugotavljagjo vpliv viemena | e opazovanje in opisovanje akfivnosti vremenska stanja | Pogovori ali branje o prilagoditvah rastlin in Zivali na

na nase (svoje) aktivnostiin | ljudiin Zivali v razli¢nih vremenskih in vpliv na vremenske pogoje.
Zivljenje rastlin in Zivali stanjih Zivlienje rastlin,
zivaliin ljudi

e povezujejo vreme in neko
dejavnost

Drugi razred: operativno zapisani ucni cilji, predlogi dejavnosti, u€nih vsebin, specialnodidakticnih priporocil in
medpredmetnih povezav za podrocje fizike.

e iz snovi oblikujejo telesa e preoblikovanje papirja s lastnosti gradiv V vsaki ucilnici, kjer poteka pouk

pregibanjem: zvoncek, papirna kapa, | (snovi) in izdelkov; tehni¢ne vzgoje, naj bo
e uporabljajo razlicna kozarec pripravijena prva pomog.
gradiva (snovi), orodja in zveza med
obdelovalne postopke ter e rezanje papirnih gradiv (papirjain lastnostjo gradiv Za izvedbo dejavnosti
povezujejo lastnosti gradiv tankega kartona): okraski iz papirja, in nacini potrebujemo primerne in varne
in nacini obdelave: modeli stanovanjske opreme in stavb obdelave in pripomocke.
preoblikujejo, rezejo, spajajo uporabe, varno in

e oblikovanje iz naravnih gradiv: lubja, urejeno delovno Ucenci za vsako delo primerno
e za delo se pripravijo in po | vejic, letvic ipd. mesto ter zascitijo sebe, delovno povrdino in
delu pospravijo ) _ ) ravnanje z vzdrzujejo red na delovhem

N ' . |zdelovq pr_eprosv‘regg |z_delkq iz kosov opremo in mestu; uporabliajo varne
e vedo, da priizdelavi lesa z brusenjem, zebljanjem in
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MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

nastanejo odpadki, za
katere je potrebno poskrbeti

leplienjem

e izdelovanje mavcnih odlitkov z odfisi
v glini in barvanje

materiali

postopke dela. Varéno ravnajo
z gradivi in skrbno ravnajo z
odpadki.

e spozNavajo sledove
gibanja

e razumejo, da po sledi
lahko sklepamo, kdo se je
gibal in kako

e opazovanje in puscanje sledov v
mivki, blatu, sledovi zivali in vozil

po sledovih lahko
dolo¢imo smer,
nacin gibanja in
obliko ter velikost
telesa

Raziskovanje naj bo vodeno.
UcCenci delajo v parih ali
individualno. Sledove naqj
opazujejo tudi na izletih in

sprehodihin se otem
pogovarjqjo.

Raziskujejo lahko sledove svojih
obuval in jih primerjajo po vzorcu
in po velikosti.

e spoznavajo gibanje
tehni¢nih naprav in vozil ter
njihovih delov

e Opazovanje in risanje v dveh legah:
gibanje skarij in kles&, zloZljivi stoli,
deznik, kljuka na vratih, vodovodne
pipe, kolo

e opazujejo in razstavljajo fehnicne
igrace in druge preproste tehnicne
predmete ter opisujejo namen in
povezovanje sestavnih delov

e gradnja modelov z uporabo
konstrukcijskih zbirk

kombinacija
gibanj in prenos
gibanj v tehni¢nih
napravah in
vozilih,

sestavni deli in
celota

Eksperimentiranje z vorili,
tehnicnimiigracami in
sestavljankami, poudarek je na
opazovanju prenosa gibanja,
gibanja delov in gibanja celote.

Opazovanje gradbenih strojev na
bliznjem gradbiscu.

Pri gradnji uporabljajo razlicne
oblike dela: u¢enca gradita, ne
da bi se videla, prvi gradi in
drugemu pripoveduje, kaj dela,
drugi mu sledi in skusa zgraditi
enak predmet.

35

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativhega programa razvoja ¢loveskin virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.



MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= QQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Topsk ni sklad

e spoznavajo stanja
ravnovesja

e vedo, da se gibajoCa
telesa lahko ustavijo

e Zzngjo poimenovati
znacilna stanja mirovanja

e opisovanje stanj: sedenje, stanje,
cepenje ipd.

e modeliranje (drza Cloveka, pftica,
dojencka, stirinozne zivali),
preizkusanje, v kateri legi ne moremo
mirovati

gibanje se ustavi,
teloje v
ravnovesju, ¢e ni
V ravnovesju, se
giblje do
ravnovesne lege

Izdelovanije stojecih figur iz gline
in plastelina ter ugotavljanje
stabilnosti. Postavljanje figur z

lastnim telesom.

likovna vzgoja,

Sportna vzgoja

e spoznavajo pripomocke
za gibanje

znajo poimenovati
pripomocke

Znajo napovedati posledico
doloCenega ravnanja

e Opazovanje, nog pri zivalih, pohistvu,
vozilih

¢ gibanje otrok s pripomocki: drca,
gugalnica, sanke, smuci, vozila s
kolesi, primerjanje gibanj, opisovanje
gibanj

pripomocki za
gibanje
omogocajo
hitrejSe ali lazje
premikanje

Primerjajo gibanje z razlicnimi
pripomocki. Primerjajo
pripomocke in gibanje. Primerjajo
gibanje s pripomocki in gibanje
ucenceyv in u¢enk brez
pripomockov.

Sportna vzgoja

e spOzNavajo zvezo med
gibanjem Sonca in dnevnim
casom

¢ znajo opisati razliko med
dnevom in nocjo

e dozivljanje in opazovanje casa
dneva (zjutraj, dopoldne), pogovor o
opravilin, vezanih na dnevni Cas

e odkrivanje otroskih zamisli o tem, kje
je Sonce ponocdi

cas dneva: zjutraj,
dopoldne,
opoldne,
popoldne,

zvecer, noC, dan

S pogovori ali otroskimi risbami
odkrivamo zamisli otrok o dnevu
in nocCi, gibanju Sonca in Zemlje.

e spoznavajo casovni potek
dogodkov

e znajo urediti dogodke po
casovnem zaporedju

¢ pravilno uporabljajo
besede za opisovanje

¢ doloCanje ¢asa nekega dogodka,
doloCanje ¢asa glede na drugi
dogodek; urejanje slicic casovnega
zaporedja nekega pojava, risanje
vmesnih stopenj, opredeljevanje casa
s poimenovanjem dni v tednu

dogodek
opredelimo s
casom: zdaqj, prej,
potem, danes,
vcCeraqj, jutr,
vceraj, dneviv
tednu

Individualno delo s pripomocki in
ucnimi gradivi.
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poteka dogodka

e spoznavajo koledar

e uporaba koledarjev, oznacevanje
praznikov v letu, rojstnih dni,
pomembnih dogodkov v Soliin doma

koledar, leto,
starost izrazamo v
letin

Primerjajo razlicne koledarje.
Ugotavljajo, katere podatke ima
vsak koledar in podobno.

likovna vzgoja

e SPOZNAVAjO vremenske
pojave: oblaki in veter

e povezujejo vremenske

pojave

e Opazovanje in opisovanje
spreminjanja in gibanja oblakov

e Opazovanje sprememb v naravi,
povezovanje z viemenom in letnimi
Casi

oblakiin veter,
veter kot
premikanje zraka

Vremenske pojave povezujejo:

oblaki - dez, sneg, burja - mraz,

megla - brezvetrje in podobno.

Povezujejo vreme in spremembe
vV naravi.

e spOZNAvVajo nastajanje in

lastnosti zvoka

e vedo, da je uho cutilo za

zvok

e proizvajanje zvoka na razlicne
nacine,

e zaznavanje zvoka, zvocne ovire,
mala ofroska glasbila

izvori zvoka,
sprejemanje
zvoka - uho, ton,
jakost in trajanje
zvoka

Zvok odkrivajo z
eksperimentiranjem in vodenim
raziskovanjem v manjsih
skupinah. lzdelujejo preprosta
glasbila. Povezujejo gibanje

glasbena
vzgoja

delov glasbil ali celotnih glasbil z
nastajanjem zvoka.

Tretji razred: operativno zapisani ucni cilji, predlogi dejavnosti, ucnih vsebin, specialnodidakticnih priporocil in
medpredmetnih povezav za podrocje fizike

e spoznavajo lastnosti zraka e poskusi z zrakom, poskusi za

dokazovanje zraka v prostoru

snovi zavzemajo
prostor, zrak kot
predstavnik plinov Povezujejo gibanje zraka in gibanje v zraku in v
(v zraku so razlicni vodi.
plini, kisik je
pomemben za
dihanje), onesnazen

Poudarek je na odkrivanju zraka kot snovi.

e vedo, da je zrak povsod
okoli nas, da je zrak lahko
onesnazen in skoduje zdravju,
znajo povedati nekaj
primerov, kdo onesnazuje

e poskusi z gibanjem zraka
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postopke in zvezo med
lastnostjo gradiv in nacini
obdelave: preoblikujejo,
rezejo, spajajo

¢ vedo, da pri delu nastajajo
odpadki, za odpadke je
potrebno poskrbeti, nekatere
odpadke lahko ponovno
uporabimo

kartona), tanke plocevine in tanke
Zice: darila in drobni okrasni
predmeti (mobili), modeli vodne
ure, vetrnice, vodni mlincki

e spajanje s Sivanjem (Sivanje
gumba)

¢ Ulivanje mavca: oblikovanje z
odvzemanjem (pustna maska)

e varcno ravnajo z gradivi,
razvrscajo odpadke, ki pri tem delu
nastajajo; loceno zbiranje
odpadkov

materialov in nacini
obdelave, varno in
urejeno delovno
mesto, ravnanje z
opremo in
gradivi,sestavni deli
in celota

zrak zrak
¢ uporabljajo razlicna e preoblikovanje in rezanje papirnih zveza med Uc&enciin uCenke za vsako delo primerno zascitijo
gradiva, orodja, obdelovalne | gradiv (papirja in tfankega lastnostjo sebe, delovno povriino in vzdrzujejo red na

delovnem mestu; uporabljajo varne postopke
dela.

e spOZNAvajo, da na gibanje
lahko vplivamo

e napovedujejo spremembo
gibanja glede na zunanii
vpliv, dolocijo spremenljivko,
ki vpliva na gibanje

e poskusi s spreminjanjem gibanja z
dotikom: hitrost in smer vetra vpliva
na vrtenje vetrnice, vodni tok vpliva
na gibanje mlincka

e spreminjanje gibanja na daleg,
poskusi z magneti, poskusi z
plavajoCimi igracami

e igre z vorzili, Zogami in kroglami,
opisovanje gibanja, zacetek in
konec gibanja, primerjanje hitrosti

zunaniji vplivina
smer in hitrost

gibanja teles

primerjava premih
gibanj, od kdaj do
kdaj, od kod in kam,
kako dolgo, kako
hitro

lzvajanje poskusov s sistematicnim spreminjanjem
spremenljivke npr. visine klanca, po katerem
spusc¢amo vorzilo.

o spoznavajo gibanja

o opazovanje in preizkusanje
padanja listov in semen, padal,

voda in zrak
upocasnita

Raziskujejo, kako je hitrost padanja odvisna od
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teles v vodi in zraku

. povezujejo hitrost
gibanja in obliko ter velikost
telesa

balonckov, milnih mehurckov,
gibanje ladjic in Colnickov,
potaplianje v vodi, hitrost padanja
razlicnih teles v vodi in zraku

padanje, hitrost
padanja je odvisna
od oblike predmeta

oblike in velikosti.

. spoznavajo lastnosti
soncne svetlobe

. vedo, da svetlobo
zaznamo z vidom, ¢utilo za
vid je oko

o poskusi s soncno svetlobo,
drugi viri svetlobe, smer svetlobe,
poskusi z odbijanjem soncne
svetlobe, odbijanje od vodne
gladine, odbijanje od zrcal,
nastajanje senc

viri svetlobe, pot od
vira svetlobe do
nasih oci, smer
soncne svetlobe,
predmete vidimo,
ker se svetloba
odbija v nade odi,

soncna svetloba
lahko spremeni
smer,

oko je Cutilo za vid

Del pouka izvajamo na prostem, izkoristimo

lep sonCen dan.

® SPOZNAVAjO nebo in obzorje
ter glavne smeri

® SPOZNAVAjO havidezno
dnevno gibanje Sonca

e opazovanje teles (Luna, zvezde,
Sonce) na nebu podnevi in ponodi,
opisovanje gibanja in spreminjanja
polozajev

glavne smeriin
lege: nizko in visoko
na nebu, obzorje

Izkoristimo Solo v naravi. Luno lahko opazujemo
tudi podnevi.

¢ znajo opisati pot Sonca po
nebu, povezujejo gibanje
Sonca z dnevom in nocjo

e ZnQjo v svojem kraju doloCiti
vzhod in zahod na odprtem
prostoru

e Opazovanje spreminjanja
navidezne lege Sonca na nebu
podnevi, posnemanje gibanja
Sonca, zaznavanje senc, svetlobe
in barv ter soncne toplote

navidezno gibanje
Sonca, Sonce

vzhaja - vzhod in
zahaja - zahod,
sence in barve,
soncna foplota,

svetloba in tema -

danin noc

Posnemanje gibanja Sonca z gibanjem ucencev
in uCenk.

Pri delu z uCenci in uCenkami ne uporabljaomo
pojma - navidezno.
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¢ spoznavajo casovni potek
pojavov, merjenje casa

¢ delijo dan na ure, ure na
minute

e merijo kratkotrajne dogodke

e Zznajo Casovno opredeliti
svoje dejavnosti

e merjenje casa (dan, ura, minuta),
uporaba vodnih, pescenin
mehanskin in digitalnih ur

e doloCanje, kdaj se je nekqj
zgodilo, kako dolgo je trajalo, kdaj
se bo zgodilo, uporaba urnikov in
voznih redov

e izdelava osebnih urnikov

merjenje ¢asa z
urami, delitev
dneva na ure, ur na
minute

Uporabljajo in izdelujejo pescene, vodne in
soncne ure. Primerjajo razlicne roCne ure.
Merjenje Casa kombiniramo z vsebinami
spoznavanja gibanja.

e sPOZNAVAjo vremenske
pojave, veter in padavine

e povezujejo hitrost vrtenja
vetrnice z jakostjo vetra

e po smeri vetrokaza dolocijo
smer vetra

e spoznavajo padavine

e Opazovanje smeri in hitrosti vetra,
opazovanje dima, zastav, dreves v
vetru

e izdelava vetrnic

e dezZin sneg lovijo v posode, merijo
koliCino vode ali snega

hitrost in smer vetra,
poimenovanje
lokalnih vetrov,

dezin sneg kot
padavine

Dejavnosti lahko izvedemo veckrat, a krajsi Cas,
ob razlicnem vremenu in vetrovin.

e Spoznavanje izvorov zvoka,
in Cutila za sprejemanje zvoka

e vedo, da zvok nastaja, ko se
telesa tresejo

e vedo, da je uho Cutilo za
zvok

e igranje na preproste instrumente
(bobni, ropotulje, triangel)
opisovanje nastajanja zvoka in pot
zvoka do uses, poskusi s
potovanjem zvoka po razlicnih
snoveh

e izdelovanje glasbil po vzorcu
ljudskih glasbil

¢ spoznavajo zvoke iz narave

razlaga nastanka
zvoka pri preprostih
inStrumentin -
vibriranje,
potovanje zvoka po
zraku, vodi in trdnih
snoveh, uho je
Cutilo za zvok,
Sijenje zvoka je
lahko ovirano

V povezovanju z vsebinami glasbe izdelajo
preprosta glasbila. Eksperimentirajo z izvori zvoka
in zvoZnimi ovirami.
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¢ postavljajo zvoCne ovire
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Temeljni standardi znanja ob koncu prvega triletja s podrocja fizike

a) gibanje in sile
spoznavanje lastnega gibanja, gibanja zivali in igrac

sledovi gibanja

kaj gibanje povzroci in kaj ga vzdrzuje

gibanja tehni¢nih naprav in njihovih delov, vzrok in posledica gibanja
zveza med sestavnim delom in celoto, prenos gibanja med deli
pripomocki za gibanje, z uporabo pripomockov se gibanje spremeni
na gibanje lahko vplivamo

gibanje je doloceno s prostorom in Casom

gibanje v vodi in zraku je ovirano

nacrtovanje poskusov, dolocanje spremenljivk, izvajanje poskusov,

sporoCanje rezultatov

b) Zemlja in vesolje, prostor in cas
navidezno gibanje Sonca

zveza med gibanjem Sonca in dnevnim casom

nebo in obzorje, glavne smeri

casovni potek, zaporedje dogodkov, opredelitev pojava v ¢asu
koledar

merjenje Casa

lastnosti sonCne svetlobe

Cutilo za svetlobo je oko

krozenje Zemlje okoli Sonca

krozenje Lune okoli Zemlje

c) vreme
vremenski pojavi, veter, oblaki in padavine (povezovanje pojavov)

vpliv viemena na nase (svoje) aktivnosti in zivijenje rastlin in zivali

¢) zvok
nastajanje in lastnosti zvoka, zvok nastaja pri fresenju teles
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- Cutilo za zvok je uho
- nastajanje zvoka pri nekaterih instfrumentih ali strojin

- potovanje zvoka po zraku, vodi ali drugih snoveh

Il. Predlog posodobljenega u¢nega nacrta

V predlogu posodoblienega u¢nega nacrta se na temeljnem nivoju nic
ne spremeni z vidika zastopanosti fizikalnih vsebin. Tudi ta nacrt jasno
opredeljuje, da se te vsebine povezujejo z drugimi znanstvenimi podrodij
(tako naravoslovnimi kot druzboslovnimi) (UN, 2008,str.4) Bistvena razlika pa se
pojavi v opredelitvi u€nih ciljev in vsebin na operativnem nivoju. Ucni cilji so za
podrocje fizike zapisani za dva tematska sklopa in sicer SILE IN GIBANJE ter
POJAVI in to tako, da je nadgradnja ciliev iz razreda v razred veliko bolj
transparentna, medtem ko so zapisane vsebine enake in je na ucitelju
(njegovi avtonomiji), katere bo izbral.

Cilji in vsebine iz podrocja fizike

Cilji in vsebine so izrazeni v splosnih znanjin (SZ) in posebnih znanjin (PZ).
Splosna znanja (SZ) so opredeljena kot znanja, potrebna za splosno izobrazbo
ob koncanju osnovne sole in so namenjena vsem ucencem/ucenkam, zato
jih mora ucitelj/uciteljica obvezno obravnavati.

Posebna znanja (PZ) opredeljujejo dodatna ali poglobliena znanja, ki jih
ucCitelj/uciteljica obravnava po svoji presoji glede na zmoznosti in interese
ucencev/ucenk.

splosna znanja (SZ) pisana pokoncno,

posebna znanja (PZ) so pisana posevno.

Tabela 3: Cilji in vsebine

1. RAZRED 2. RAZRED 3. RAZRED VSEBINE

SILE IN GIBANJE SILE IN GIBANJE SILE IN GIBANJE Gibanje,

e oOpazujejo, e spoznavajo, da na mirovanje,
opisujejo in e _ spoznavagjo gibanje gibanje lahko smer gibanja,
poimenujejo tehnic¢nih naprav in vplivamo hitrost gibanja,
lastno gibanje, vozil ter njihovih delov | ¢  spoznavagjo, da pospesevanje,
gibanje zivaliin | ¢  spoznavajo gibanje povzro¢imo s | zaviranje
igrac pripomocke za potiskanjem ali vzrok in

e spoznavajo kaj gibanje vleCenjem, gibanje se | posledica
povzroCa o . Spoznavajo lahko prenasa (vzrokin
spreminjanje sledove gibanja e spoznavajo gibanja uCinek)
gibanja e spoznavajo stanja teles v vodi in zraku Sledovi

e znaqjo razstaviti (mirovanja) ter po razlicnih trdnih | gibanja
in sestaviti ravnovesja povrsinah, Prenasanje
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preprosto gibanja,
tehni¢no Sestavljeno
igraco gibanje, (delin
celota)

Potisk in viek,
frenje, vodniin

zracni upor,
POJAVI POJAVI POJAVI Vremenska
stanjain
spoznNavajo spoznavajo vremenske spoznavajo vremenske vremenski
vremenske pojave pojave: oblaki in veter pojave, veterin pojavi ...
v razli¢nih letnih padavine, spoznavajo
&asih povezujejo vremenske merjenje in opisovanje lzvor zvoka,
pojave tudi z letnimi Casi vremena potovanje
opisyjejo In zvoka,
dozivijajo spoznavajo lastnosti glasnost,
vremenske pojave svetlobe in kako visina, trajanje
predmete vidimo zvoka, uho.

spoznavajo nastajanje in | |zvor svetlobe,
lastnosti zvoka ter Cutilo sonce, svetilo
za zvok (svetilka),
potovanje
svetlobe,
odboj
svetlobe, oko

Opazujejo, spremljaj, obelezijo, napovedujejo, pojasnjujejo pojave in
spremembe v naravi
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postopki postopki Postopki Opazovanje,
urejanje,
Opazovanje: usmerjeno Opazovanije: Opazovanje: razvriéanje,
opazujejo, uporabljajo usmerjeno opazujejo, usmerjeno opazujejo, prirejanje,
vec Cutil, opazovano uporabljajo vec Cutil, uporabljajo vec Cutil, stetje,
narisejo ali napisejo; pri opazovano narisejo ali | opazovano naridejo ali merjenje,
opazovanju uporabljajo napisejo; pri napisejo; pri napovedova
Stetje opazovanju primerjajo, | opazovanju primerjgjo, nje,
o L uporabljajo stetje in uporabljajo Stetje in povezovanje,
Razvrscanje: r(.]ZV.T:SCGJO merjenje z merjenje z sklepanje,
po enem kriteriju nestandardnimi nestandardnimi
(sprementljivki) enotami enotami in podatki,
o o . standardnimi enotami. dejstva,
Urejanje: urejajo po eni RazvriCanje: razvricajo staliiéa
spremenljivki po eni ali dveh Razvri&anje: razvrii&ajo
L L spremenljivkah po eni ali dveh knjiznicno
Prirejanje: prirejajo 1:1. o N _ spremenljivkah, iz informacijska
Eksperimentirajol] opera gﬂeé?/reuﬁ ;;;Zﬁjeon?js,kecnk: rozsvrshfev d9locojo Znanja
. . . premenljivko.
cijsko dolocanje lastnosti, tabela,graf,
Ravnanje s podatki Prirejanje: prirejajo 1:1. | Urejanje: urejajo po eni | stolpeni graf,
ali dveh linijski graf,

oblikujejo in izpolnjujejo
tabele

Eksperimentirgjo in
napovedujejol] opera

spremenljivkah, iz
urejenih Prirejanje:

casovni trak

o _ cijsko dolocanje freigio 1:1 nacrt,
Postavljanje vprasanj lastnosti, preverianje prirgjajo 1:1. diagram
napovedi Eksperimentirajo in poteka

. napovedujejol] opera
Sklepaijo: preprosto ciisko dolo&anje zemljevid

povezujejo dve
spremenljivki (Cim...
tem...), povezujejo

vzrok s posledico

SporoCanje: razvijajo
sposobnosti za graficno
komuniciranje
(uporaba simbolov)

Ravnanje s podatki; iz
podatkov oblikujejo
tabele in iz tabel risejo
stolpcne grafe.

Postavljanje vprasan;,
anketiranje, intervju

Delo s pisnimi,
slikovnimi, grafi¢nimi viri

Kartiranje

Razlikovanje med
dejstvi in stalisci

lastnosti, preverjanje
napovedi, nacrtujejo
preprost poskus

Sklepanje: preprosto
povezujejo dve
spremenljivki (Cim...
tfem...), povezujejo
vzrok s posledico
(zato,..ker) sporoCanje:

Sporocanje razvijajo
sposobnosti za graficno
komuniciranje
(uporaba simbolov,
preprosti nacrti
izdelkov, sheme
postopkov)

IKT: sistemati¢no iskanje
in uporaba primernih
virov in literature

Ravnanje s podatki; iz
podatkov oblikujejo
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vropski socialni skiad

tabele in iz tabel risejo
stolpcne grafe in linijske
grafe.
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Graficno prikazejo in predstavijo ugotovitve opazovanj, raziskav,...

Pricakovani rezultati prvega triletja z vidika fizikalnih vsebin

a) Sile in gibanja
Ucenec/ucCenka:
- razlikuje gibanja teles (smer, hitrost) in sile, ki nanje delujejo

b) Pojavi
UCenci/uCenke:
- pozna in opise vremenska stanja in pojave
- pozna nekaj lastnosti svetlobe in opise, kako predmete vidimo
- pozna nekaj lastnosti zvoka in opise nastajanje in potovanje zvoka pri
preprostin primerih

Sklep

Kaze, da daje posodobljeni u¢ni nacrt vecjo avtonomijo ucitelju glede
izbire ucnih vsebin, medtem ko naqj bi bila povezava/stopnjevanje ucnih ciljev
iz razreda v razred bolj prozorna kot prej. Morda daje ta sprememba ucitelju
veCje moznosti za uspesnejSi razvoj predmetno specificnin kompetenc
ucencev.
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Specificne kompetence pri pouku naravoslovje in tehnika
s stalisca fizike

mag. Martina Rajsp in red. prof. dr. Samo Fosnaric,
Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru

wlivimo v svetu tehnoloskih produktov — od MP3 predvajalnikov,
medicinskin insSfrumentov do racunalnikov in elektronske opreme v nasih
osebnih avtomobilih. Vsak dan lahko poslusamo strokovnjake, kako nas
opozarjajo pred negativhimi posledicami vplivov tehnologij na klimatske
spremembe ali vplivov gensko spremenjene hrane na nase zdravje. Svoje
stfrokovne ugotovitve utemeljujejo z rezultati raziskovanj v naravoslovnih
znanostin. Da bi lahko razumeli, kaj nam strokovnjaki pripovedujejo,
pofrebujemo doloc¢eno naravoslovno vzgojo", pravi Jan Figel’, evropski
komisar za izobrazevanje, usposabljanje, kulturo in vec-jezikovnost.

lzobrazevalni sistem bi moral dati mladim torej doloCeno temeljno
znanje, na njegovi podlagi bodo kasneje sposobni hadaljnjega nenehnega
izpopolnjevanja in zanj bili tudi motivirani. Na ravni Evrope se pojavljgjo
Stevine pobude, med njimi je vsekakor najvidnejsi program ciljev
izobrazevalnih sistemov do leta 2010, na katerega se navezuje koncept
klju€nih kompetenc. Da bi razlicna pojmovanja poenaotili, so v evropskem
omrezju Eurydice izdelali studijo, v kateri so poskusali definirati kljucne
kompetence v kurikulih sploSnega obveznega izobrazevanja v drzavah
Evropske unije in v Estoniji. (Barle Lakota, 2003)

Kot konkretne cilie za prihodnost sistemov izobrazevanja in
usposabljanja v Evropi so zapisali cilje, ki jih predstavljamo v preglednici 1.

Konkretni strateski cilji Pod cilji
Cilj 1 1. Izboljsati izobrazevanje in usposabljanje

ucCiteljev ter vodij usposabljanja.
Povecati kakovost in uCinkovitost sistemov
izobrazevanja in usposabljanja v Evropski 2. Razvijati znanje in spretnosti za Zivljenje v
druzbi znanja.

- Izboljsati bralno in numericno pismenost.

- Posodabljati definicijo temeljnega znanja in
spretnosti,

pomembnih za zivljenje v druzbi znanja.

- Ohranjevati sposobnosti za ucenje.

uniji.

3. Vsakomur zagotoviti dostop do IKT.
- Opremiti Sole in sredisca za ucenje z IKT.
- Zagotoviti aktivno sodelovanje uliteljev in
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vodij
usposabljanja.
- Izkoristiti informacijska omrezja in sredstva.

4. Povecati delez? vkljucenih v studij znanosti
in tfehnologij.

5. Kar najbolje izkoristiti vsa sredstva.

- Izpopolnjevati sisteme za zagotavljanje
kakovosti.

- Zagotoviti uCinkovito izrabo vseh

razpoloZljivin virov.

Cili 2 1. Odpreti u€na okolja.

Olagjsati dostop vseh do 2. Storiti vse, da bo ucenje priviacno.

sistemov izobrazevanja in

usposabljanja. 3. Spodbuijati aktivno drzavljanstvo, enakost
moznosti in socialno
povezanost.

Cili 3 1. Okrepiti povezanost izobrazevanja z
delovno sfero, raziskovanjem in druzbo

Sisteme izobrazevanja in nasploh.

usposablijanja odpreti v

svet, 2. Razvijati podjetniskega duha.

3. Spodbujati u€enje tujin jezikov.
4. Povecevati mobilnost in izmenjave.

5. Krepiti evropsko sodelovanje.

Preglednica 1: Cilji za prihodnost sistemov izobrazevanja in usposabljanja v Evropi

Vir: Key competencies: A developing concept in general compulsory
education (2003)

Glede na zapisano v preglednici 1, bi torej moral vsak ucenec v
osnovni Soli pridobiti tudi doloc¢eno sploSno naravoslovno znanje, ki bi mu
omogocilo preddispozicije za Zivljenje in delo v tehnolosko vse naprednejsin
druzbeninh sistemih, hkrati pa bi ga morali ucitelji v 3Soli spodbujati k
poglabljanju in utrievanju usvojenega znanja, mu omogociti, da razvija interes
za naravoslovne dejavnosti in ga motivirati za studij in delo na katerem od
naravoslovnih podrocCij. In prav zaradi nastetega, izobrazevanja ne smemo
obravnavati vec¢ kot pojav, ki ngj zajema le doloceno obdobje rednega
solanja, temvec vse bolj kot vsezivljenjski proces.
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Naravoslovna znanja naj bi uc¢enci Cetrtega in petega razreda osnovne

Sole pridobili in poglobili pri u€nem predmetu Naravoslovje in tehnika, kjer naj

bi (UCni nacrt Naravoslovje in tehnika 1998; UCni nacrt Naravoslovije in tehnika,
2008):

- naravo in tehniko predvsem izkustveno doziveli, jo spoznavali, z delom

spreminjali in vrednotili posege vanjo;

- opisovali, razlagali, napovedovali in vplivali na pojave v naravi,
tehnicne in tehnoloske postopke;

- za vkljuCevanje v okolje ter premislieno in odgovorno spreminjanje le-
tega uporabljali spoznanja in izkusnje o sebi, o naravi in tehniki;

- presojali, kaj je prav, se odlocali in delovali v svoje in skupno dobro

sami in skupaj z drugimi.

Ucni predmet Naravoslovje in tehnika je del nadgradnje ucnega
predmeta Spoznavanje okolja v 1. friletju. Predmet se nadaljuje v ucnih
predmetih Naravoslovje v é. in 7. razredu, Tehnika in tfehnologija v 6. razredu in
Gospodinjstvo v 5. in 6. razredu, v 8. in 9. razredu pa v ucnih predmetih
Biologija, Kemija in Fizika.

Ker se ucni predmet Naravoslovje in tehnika torej nadaljuje tudi v ucni
predmet Fizika, bomo v nadaljevanju nacionalni u¢ni nacrt Naravoslovje in
tehnika (1998) podrobneje analizirali s stalisCa fizke (kot naravoslovne
znanosti) ter specificnin kompetenc tega predmetnega podrocja.

V preglednici 2 predstavljamo tematske sklope v UZnem nacrtu
Naravoslovje in tehnika, kjer so zbrani operativni cilji vezani na fiziko.

UCNI NACRT NARAVOSLOVJE IN TEHNIKA (1998)

4. razred 5. razred
SHRANJEVANJE IN TRANSPORT SHRANJEVANJE IN TRANSPORT
KAKO DELUJE CLOVESKO TELO SNOVI V NARAVI
RAZNOLIKOST V NARAVI KONSTRUKCIJSKE ZBIRKE
GIBANJE ZEMLIJE VPLIVI SONCA NA VREME
PODATKI

Preglednica 2: Tematski sklopi v Ucnem nacrtu Naravoslovje in tehnika, kjer so zbrani cilji
vezani na fiziko
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Vir: UCni nacrt Naravoslovje in tehnika (1998)

Iz preglednice 2 lahko razberemo, da se cilji, ki so povezani s fiziko,
nahajajo v vseh stirih tematskih sklopih u€nega nacrta za Ceftrti razred, ter v
petih od skupaj sedmih tematskih sklopov v u€nem nacrtu za peti razred.

V preglednici 3 prikazujemo vertikalno povezanost ciljev, ki so povezani
s fiziko, pri uCnem predmetu Naravoslovje in tehnika skozi Ceftrti in peti razred.

Preglednica 3: Vertikalna nadgradnja ciljev povezanih s fiziko pri predmetu Naravoslovje in
tehnika v Cetrtem in petem razredu

4. razred 5. razred
TEMATSKI SKLOP: TEMATSKI SKLOP:
SHRANJEVANJE IN SHRANJEVANJE IN
TRANSPORT TRANSPORT
- razloZijo, kako oblika vpliva - iz izkusenj povzamejo, da
na uporabnost predmeta in vsako telo zavzema prostor,
prostora; da gre v posodo vec snovi,

¢im vecjo prostornino ima in
da naistem prostoru ne
moreta biti dve telesi hkrati;

- Zznajo primerjati prostornine
teles razlicnih oblik;

- spoznajo, da se pri
gnetenju, presipanju in
prelivanju ohranja
prostornina snovi;

- spoznagjo, da gre v posodo
vec snovi, ¢e snov stlacimo,
zgostimo;

51

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.




. Q%ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Topsk ialni sklad

- locijo premikanje teles z
nosenjem, vleCenjem,
potiskanjem in voznjo;

- ugotovijo, da so sanke toga
telesain jih je freba
poganjati od zunaj;

- ugotovijo, da so vozila na
kolesih netoga in jih lahko
poganjamo od zunaj ali od
znotraj;

- vedo, da tekocine tecCejo -
iz izkuSenj zvedo, da se
podobno obnasajo zrnate
snovi, zlasti Ce se tresejo;

- vedo, da kapljevina tece,
Ce je med gladino in
odftocno odprtino visinska
razlika;

- spoznajo sestavo vorzil z
notranjim pogonom;

- opazujejo sestavo in
delovanje vorzil;

- vrednotijo zgradbo in
delovanje modela ali
naprave in predlagajo
izboljSave ter drugacne
resitve;

- ugotovijo, da pri odhajanju
zdoma in prihajanju domov
navadno nekaj prenasajo ali

- iz poskusov povzamejo, da
tflacna razlika poganja
tekocinski tok;

- poiscejo zglede za Crpalke;
- spoznajo preprost

manometer za merjenje
tlaka;

- spoznajo, da toplota tecCe s
toplega na hladno;

- zacenjajo razlikovati
temperaturo in toploto;

- naucijo se uporabljati
termometer in stopinjo;

- zvedo, da razli¢ne snovi
razlicno prevajajo toploto;

- spoznajo pomen izolacijskin
materialov;

- spoznajo agregatna stanja
vode in njihove lastnosti;

- razlikujejo zgoscanje in
izhlapevanje/izparevanje

- razumejo stekanje tekocCe
vode profi morju, ki je
najvecji zbiralnik vode;
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prevazajo;

- ugotovijo, da je prenasanje
in odnasanje potrebno za
Zivlienje;

- spoznajo, da se zivali
gibliejo na razlicne nacine;

- spoznajo pot vode od
zajetja do pipe;
- spoznajo, da vodovodna
pipa krmili vodni tok po
ceveh;

- spoznajo porabnike vode;

- SpoOzZNQajo rezervoar in
njegov namen;

- razumejo procese pri
krozenju vode: spremembe
temperatur, agregatnega

stanja in gibanje.

- skicirajo, oblikujejo,
konstruirajo, gradijo modele
cevi in korit;

- spoznajo, da vodovodno
omrezje ni sklenjeno;

- spoznajo, da tekoca voda
lahko kaj poganjac;

- spoznajo nacin merjenja
zracnega tlaka, hitrostiin
smeri vetfrov;

- nacrtajo, izdelgjo in
preizkusijo napravo za
merjenje vetra

- spoznajo, da so cevi
cenfralnega ogrevanja
sklenjene;

- spoznajo, da voda v njih
kroZi in prenasa toplotno
energijo;

- spoznajo pomen gibanja
zraka in izkoris€anja modci
vetra;

- zgradijo in preizkusijo
delovanje naprav, ki jih
poganja veter;

TEMATSKI SKLOP:

KAKO DELUJE CLOVESKO
TELO

- znagjo meriti frekvenco

- vedo, kako deluje dimnik;

TEMATSKI SKLOP:

KONSTRUKCIJSKE ZBIRKE

53

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



. Q%ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Topsk ialni sklad

srénega utripa; - spoznavaijo razlicne nacine
prenasanja gibanj;
- opazujejo sestavine gonil,
jih poimenujejo;

- opiSejo in predstavijo
njihovo vlogo;

- Zznajo sestaviti model

TEMATSKI SKLOP:
veriznega gonila;

RAZNOLIKOSTI V NARAVI
- poimenujejo sestavine

- razvrs€ajo snovi po gonilain jih skicirajo z
gnetljivosti, stisljivosti, trdoti, dogovorjenimi znameniji;
gostosti;

- loCujejo pogonski del od
- SPOZNAVAjO SNOVi PO gnanega dela;

nacinih preoblikovanja;
- vedo, da veriga prenasa

- 0 lastnostih snovi sklepajo iz gibanje;

poskusov;
- spoznajo moznost uporabe

- izkustveno UgOTOVijO, da je Veriinego gon”o;
frdnost izdelkov odvisna od
razmerij med sestavinami;

- znajo sestaviti, poimenovati
dele in skicirati jermensko
gonilo;

- preizkusajo priviacne sile
med magnetom in zelezom;

- razis¢ejo moznost uporabe

magnetov; - spoznajo, da jermen

prenasa gibanje, lahko pa
- spoznajo, da lahko jeklene tudi breme:

predmete namagnetimo;
Spoznajo moznost uporabe

jermenskega gonila;

- SpPOZNQjo NAPravo z

- ugotovijo, da kovine dobro
zobniskim gonilom;

prevajajo toploto in elektriko,

nekovine pa slabo; ) . .
- Znajo poimenovati

posamezne sestavine

- spoznajo sestavine
zobniskega gonila;

elekitricnih krogov;

- spoznajo, da morajo zobniki
delovati ubrano;

- spoznajo elektricni krog;

- znqjo sestaviti preprost
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elekitricni krog z Zarnico,
plosCato baterijo in stikalom;
- razumejo vlogo
elekiricnega stikala v
elektricnem krogu;
- znajo narisati shemo
elektricnega kroga;
- izdelajo model elekiricnega
kroga:;
- utemeljijo pomen TEMATSKI SKLOP:
pazljivega ravnanja z
elektriénimi napravami VPLIVI SONCA NA VREME
zaradi varovanja zdravja in .
siviienja: - vedo, da se snovi ha soncu
grejejo, Ce vpijajo soncno
- navaijajo vzroke nesre¢ pri svetlobo;
ravnanju z elektric¢nimi R
napravami; -iz |szvJsvenJ yedo, da zrak
prepusca vidno svetlobo;
- razlikujejo elektricne . .
naprave glede na zasdito; - preizkusijo, dasonce
ogreva fla in da tla ogrevajo
- spoznavajo zaicitni vod in ali ohlajajo zrak;
neprevodno oblogo
(izolacijo);
- znajo varcevati z elektriko;
- razumejo vpliv segrevanja - preizkusijo, da se tla bolj
in ohlajanja na spremembe ogrejejo, ¢e nanje bolj strmo
snovi; padajo soncni zarki;
- spoznaqijo litje; - vedo, da se prisojni bregovi
ogrejejo bolj kot osojni;
- preizkusijo, da voda
nekoliko vpija vidno svetlobo
in se zato lahko greje
neposredno od sonca;
- vedo, da telesa, ki fonejo v
tekocini, odrivajo tekocino
navzgor;
- vedo, da telesa v tekocini
potonejo zaradi teze,
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sevedaq, Ce so gostejsa od
okoliske tekocCine;

- iz meritev in vremenskin
porocil vedo, da
temperatura v spodniji plasti
ozracja z visSino navadno
pada;

- izkudnje s pihanjem
prenesejo na vremenske
razmere;

TEMATSKI SKLOP:

GIBANJE ZEMLJE

- poznajo ciklone kot

obmocja z nizkim tlakom in

anticiklone kot podrocja z
visokim tlakom;

- povezejo nastanek dneva
in noCi z vrtenjem Zemlje
okoli njene osi;

- ugotovijo, da se dan zvezno
prevesi v noc in da je vmes
mrak;

- zvedo, da flacne razlike
poganjajo vetrove od
oL anticiklonov proti ciklonom;
- iz izkusenj vedo, da se dan,
mrak in noC razlikujejo po
osvetlienosti;

- spoznajo, da na smer
vetrov vplivajo Se druge
okolisCine;

- iz izkusenj povzamejo, da
telesa vidimo, Ce svetloba
prihaja od njih v oci;

- Z opazovanjem neba se

- iz opazovanj povzamejo,
naucijo razlikovati med

da se senca spreminja, Ce se
svetilo in/ali osvetljeni dvema stopnjama
predmet premika (ta); oblac¢nosti in oblacnost
priblizno prikazati s

- vedo, da so oblika, velikost koli¢nikom:
in osvetlienost senc
predmetov odvisna od - iz izkusenj povzamejo, da
lastnosti predmeta in svetila sta oblac¢nost in viaznost
in od medsebojne lege lahko na razlicnih mestih
predmeta, svetila in zaslona; razlicni;
- prepoznajo prisojno in - Spoznajo gostoto snovi;
osojno stran predmetov.

TEMATSKI SKLOP:

PODATKI

- znajo pokazati visino in
strmino stopni3¢ in klancev;

- Zngjo sestaviti in narisati
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stopniSca in klance, ki se jim
strmina na nekem mestu
spremeni;

- znajo primerjati strmine
stopnisc in klancev

- Zznajo eksperimentalno
ugotoviti Casovni potek
gibanja, natakanja vode v
razlicno oblikovane posode
in spreminjanje tfemperature
vode.

Vir: U¢ni nacrt Naravoslovje in tehnika (1998)

V preglednici 3 nakazujemo vertikalno povezanost ciliev pri pouku
Naravoslovie in tfehnika v cetrtem in petem razredu. Zaradi lazje
predstavljivosti in sistematicnosti smo cilje Cetfrtega razreda obarvali z enako
barvo kot tiste cilje petega razreda, ki so njihova nadgradnja. Neobarvani (oz.
crni) so ostali cilji, ki so:

- v Cetrtem razredu nadgradnja ciliev u¢nega predmeta Spoznavanje

okolja v prvem frilefju in se v petem razredu ne nadgrajujejo;
- v petem razredu ftisti, ki se nadgrajujejo v sestem razredu pri uCnem

predmetu Naravoslovije.

Iz prikazanega lahko povzamemo, da je ucni nacrt za pouk
Naravoslovje in tehnika zasnovan in izdelan v skladu s sodobnimi smernicami
pouka in omogocCa razvijanje kompetenc, da bodo ucenci lahko »ziveli
svobodno, smiselno, odgovorno in uspesno zivljenje« (Plevnik, 2003). Zagotovo
pa je naloga ucitelja, da pri usvajanju novih ucnih vsebin uposteva specificne
zivljenjske okolisCine.
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Povezava med »sistemskim misljenjem« pri predmetu
Naravoslovije in tehnika v 4. in 5. razredu OS in
specificnimi kompetencami za fiziko

ar. Viadimir Grubelnik,
Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo, Univerza v Mariboru,
dr. Marko Marhl,
Pedagoska Fakulteta, Univerza v Mariboru

V tem prispevku zelimo predstaviti povezavo med tako imenovanim
nsistemskim mislienjemy, ki se vse pogosteje omenja pri obravnavi dinamicnih
sistemov na nizji stopnji izobrazevanja in specificnimi kompetencami za fiziko.
OsredotocCili se bomo na vsebine, ki jih obravhnavamo pri predmetu
Naravoslovje in tehnika v 4. in 5. razredu osnovne 3ole.

Kot prvo bomo izpostavili specificne kompetence za fiziko, nadalje pa
predstavili splosne in operativne cilje predmeta Naravoslovje in tehnika v OS.
Nato bomo izpostavili pomen razvijanja sistemskega mislienja pri obravnavi
dinamicnih sistemov na nizji stopnji izobrazevanja in predstavili specificne
kompetence za fiziko, ki jin pri tem razvijamo.

Specificne kompetence za fiziko (Tuning Educational Structure in
Europe)

V naslednji tabeli so predstavijene specificne kompetence za fiziko
(Tuning Educational Structure in Europe).

FI SK1  Pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj skozi izbirne vsebine (interdisciplinarni pristop
/ moznosti).

FI SK2  Pridobiti razumevanje narave fizikalnih raziskav, njihove izvedbe ter uporabe tudi na
podrocijih izven fizike, npr. v tehniki. Sposobnost oblikovanja eksperimentalnih in/ali
teoreticnih postopkov za: (i) resevanje trenutnih problemov v teoretiCnih in
industrijskin raziskavah; (i) izboljSanje trenutnih rezultatov (osnovne in uporabne
raziskovalne spretnosti);

FISK3  Sposobnost dela v interdisciplinarnem timu; predstaviti lastne raziskave ali rezultate
raziskav razli¢nih virov strokovnemu in laicnemu obcinstvu (specificne
komunikacijske spretnosti);

FI SK4 Sposobnost izvedbe naslednjin aktivnosti: profesionalne aktivnosti v okviru uporabne
tehnologije na industrijskem in laboratorijskem nivoju v navezavi s fiziko in Se posebej
z radijsko zascito, telekomunikacijami, "tele-sensing”, daljinsko povezavo s sateliti;
kontrolo kakovosti, prisostvovanjem v aktivnostih javnih in privatninh raziskovalninh
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centrov (vkljuCujo€ menedzment); izvajanje analizin .... (spekter dosegljivin opravil);

FI SK5 Sposobnost izvedbe naslednjin aktivnosti: pospesevati in razvijati znanstvene in
tehnolodke inovacije; nacrtovati in upravljati s tehnologijami, ki so povezane s fiziko v
razlicnih sektorjin: industrija, okolje, zdravstvo, kulturna dediscina, javna uprava,
bancnistvo; visoka stopnja popularizacije znanstveno-kulturnin vprasanj s
poudarkom na teoreticnih, eksperimentalninh in uporabnih vidikih klasicne in

moderne fizike (spekter dosegljivin opravil);

FI SKé Sposobnost primerjave novih eksperimentalnih podatkov z razpoloZzljivimi vzorci z
namenom preverifi njihovo veljavnost in svetovati spremembe v smislu izboljSave
skladnosti z vzorci (oblikovalske spretnosti);

FI SK7 Sposobnost razvoja lastnega obcutka odgovornosti v okviru izbimih predmetov.
Student/diplomant mora pridobiti profesionalno fleksibilnost (Cloveske /
profesionalne spretnosti);

FI SK8 Sposobnost lotiti se novih podrocij s samostojnim Studijem (uCenje spretnosti)

FI SK? Sposobnost jasne evalvacije velikostnih razredov z namenom razvoja jasne zaznave
fizikalno razlic¢nih notranjih situacij, ki kazejo analogijo. (sposobnost resevanja
problemov).

FISK10 Sposobnost identifikacije bistva procesa /situacije in ustvariti enak delovni model.
Diplomant bi moral biti sposoben uporabiti potrebne priblizke z namenom
zmanjSanja problemov na upravljalni ravni; kriticno mislienje za ustvarjanje fizikalnih
modelov (sposobnost modeliranja in reSevanja problemov).

FI SK11 Sposobnost neodvisne izvedbe racunskih operacij, tudi ob potrebi racunalnika.
Diplomant bi moral znati razvijati raCunalniske programe (sposobnost reSevanja
problemov in racunalniske spretnosti).

FI SK12  Sposobnost iskanja in uporabe fizikalne in druge tehniske literature kakor tudi vseh
ostalih virov informacij, ki so pomembne za raziskovalno delo in razvoj tehnicnin
projektov (sposobnost iskanja in uporabe informacij).

FI SK13 Sposobnost razumevanja druzbenih problemov, ki se odsevajo v poklicu in doumeti
eti¢ne znacilnosti raziskovalnih in profesionalnin aktivnosti v fiziki in njihovo
odgovornost za zascito javnega zdravja in okolja (splosna in specificna eticna
zavest).

FI SK14 Sposobnost delovanja na visoki stopnji svobode, upostevajo¢ odgovornost pri
nacrtovanju projektov in upravljanju struktur (upravljalske spretnosti).

FI SK15 Potegovati se za poucCevanije fizike na sredniji stopniji izobrazevanja (spekter
razpoloZzljivih sluzb).

FISK16  Informiranost glede novih razvojnih dosezkov in metod, sposobnost posredovanija
strokovnih nasvetov na podrocijih uporabe (specificne spretnosti ...)

FISK17  Podrobno poznavanje temeljev moderne fizike; npr. kvantna teorija ipd. (obsirno
poznavanje fizike)

FISK18 Podrobno poznavanje najmodernejsih pristopov, tehnologije in procesov v vsaj eni
frenutno aktivni fizikalni stroki (poznavanje mejnih raziskav)
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FI SK19 Dobro razumevanje najpomembnej§ih fizikalnih teorij z vpogledom v logicno in
matemati¢no strukturo, njihova eksperimentalna podpora in fizikalni fenomeni
(teoretiCno razumevanje fizikalnih fenomenov).

FISK20  Poznavanje "dela genijev" kot npr. raznolikost fizikalnih odkritij in teorij, zavedanje
visokih standardov (obcutljivost za absolutne standarde).

FI SK21 Poznavanje najpomembnejsin podrodij fizike; ne zgolj bistvenega pomena, pac pa
pomena fizike in njene uporabe v prihodnosti (sploSno poznavanje fizike).

FI SK22 Poznavanje najpomembnejsin eksperimentalnih metod; sposobnost samostojnega
izvajanja eksperimentov, opisovanja, analize in kriticne evalvacije eksperimentalnih
podatkov (eksperimentalne in laboratorijske spretnosti).

FISK23  Obvladati tuje jezike skozi prisostvovanje na tujin predavanjin; npr. studij v tujini v
okviru Studijske izmenjave in priznavanje obveznosti (krediti) na tujih univerzah oz.
raziskovalnih centrin (splosne in specificne jezikovne spretnosti).

FI SK24 Razumevanje in obvladovanje uporabe najpogostejsin matematicnih in numeri¢nih
metod (sposobnost reSevanja problemov, matematicne spretnosti ).

Tabela 4: Specificne kompetence za fiziko

Cilji predmeta Naravoslovje in tehnika v OS

Splosni cilji predmeta Naravoslovje in tehnika

Smisel in namen predmeta Naravoslovje in tehnika je, da ucenci pouk
naravoslovja in tehnike dozivljajo izkustveno in ob izkusnjah z naravo in tehniko
znajo presoditi kaj je res. Namen je, da del svojega Casa prezivijo v razlicninh
naravnih okoljih in opazujejo naravo z razlicnimi Cutili ter s preprostimi
opazovalnimi pripomocki. UCijo se opisovati, razlagati, napovedovati in
vplivati na pojave v naravi. Pri tem je pomembno, da znajo preverjati
pravilnost napovedi. V preprostejs§in naravnih sistemih znajo nacrtovati,
usmerjati in nadzorovati potek pojavov. Izkustveno spoznajo, da je zgradba in
lastnost sistema odvisna od Stevila in lastnosti sestavin ter razmerij med njimi.
Pri prouCevanju procesov se tudi zavedajo, da nekatere spremembe
potekajo obicajno v eno smer same od sebe, v drugo smer pa jih je potrebno
poganjati, za kar potrebujemo gonilne razlike oziroma energijo.

Pomembno je tudi eksperimentalno delo, kjer ob eksperimentih
spoznavajo potek pojavov in povezave med njimi v znanih in nadzorovanih
okolis¢inah. Spoznanja in izkusnje o naravi in tehniki uporabljajo za to, da
spoznavajo svoje okolje, ga vzdrzujejo in ga znagjo izboljsevati. UCijo se
preudarno spreminjati okolje. Zato spoznavajo tehniCne in tehnoloske
postopke za prenos in spreminjanje teles, snovi, energije in podatkov.
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Sistemi znamen;j

Pri prouCevanju posameznih procesov ucenci uporabljajo naslednje
sisteme znamenj: prostorska obmocja, igrace in igre, modele in simulacije,
staticne in gibljive slike in risbe, sheme in risbe z dogovornimi znameniji,
govorjeni in pisani jezik, Stevila in matematicne operacije, tabele, histograme
in grafe ter raCunalniske sisteme znamen,;.

Operativni cilji predmeta Naravoslovje in tehnika

Pri predmetu Naravoslovje in tehnika se sreCujemo z naslednjimi
operativnimi cilji, ki se direktno navezujejo na proucevanje dinamicnih
sistemov v smislu sistemskega misljenja:

Shranjevanje in transport (4. razred)

Ucenci spoznavajo gibanje teles in koliCine, ki opisujejo gibanje. Sem
spada tudi pretakanje snovi, kot je oskrba s pitno vodo.

Kako deluje Clovesko telo (4. razred)

Spoznajo procese v Cloveskem telesu, kot je prebava, dihanje in krvni
obtok.

Snovi v naravi in vpliv Sonca na vreme (5 razred)

UCenci spoznavajo vzroke in posledice gibanja zraka. Podrobno se
seznanijo s posameznimi procesi pri krozenju vode v naravi ter jih znajo med
seboj tudi povezati.

Prehranjevalne verige in spleti (5 razred)

Ucenci se seznanijo s posameznimi prehranjevalnimi verigami in spleti v
dolocCenih bivalnih okoljih.

Razvijanje sistemskega misljenja pri predmetu Naravoslovje in
tehnika

Kot lahko vidimo Ze iz splosnih ciliev predmeta Naravoslovje in tehnika,
je namen predmeta, da se ucenci naucijo opazovati, opisovati, razlagati in
napovedovati pojave v naravi. Ker so fi obicajno kompleksni in dinamicne
narave, je proucevanju procesov zelo pomembno poznavanje posameznih
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delov sistema in poznavanje relacij med njimi. Na nizji stopnji izobrazevanja je
predvsem pomemben kvalitativni  pristop pri prouCevanju zvez med
posameznimi koliCinami v smislu tako imenovanega sistemskega mislienja, ki
omogocCa obravnavo nekaterih kljucnih primerov naravnih sistemov, ki jih
sreCujemo ze v osnovni soli.

V okviru predmeta Naravoslovie in tehnika, lahko tore] sreCamo
obravnavo nagjrazlicnejsin dinamicnih sistemov, za razumevanje katerih je
kjucnega pomena razvijanje sistemskega mislienja. V nekaterih prejsnjin
prispevkinh smo analizirali nekaj primerov taksne obravnave v osnovni soli. Kot
primer omenimo krozenje vode v naravi, ki se podrobneje obravnhava v
petem razredu osnovne sole pri predmetu Naravoslovje in tehnika. Kot primer
obravnave pri tem predmetu lahko zasledimo tudi gibanje teles skozi zrak, kjer
lahko izpostavimo padanje teles z upostevanjem zracnega upora. SreCamo
se tudi z obravnavo raznih populacijskin modelov.

Pri obravnavi teh primerov je pomembna predvsem vizualizacija
oziroma predstavitev problema, ki ima pri prenosu modeliranja na nizje
stopnje izobrazevanja Se poseben pomen. Pri modeliranju je namrec
poudarek na strukturi oziroma izgradnji modela, kjer je na nizjih stopnjah
poudarjen predvsem kvalitativni opis naravninh pojavov oziroma tako
imenovano sistemsko mislienje. Ker imamo opravka s Casovno spreminjajoCimi
s kolicinami, je potrebno dati poudarek tudi na vizualizaciji teh kolicin.
Poudariti je potrebno pretok koli€in, kjer spreminjajoce se koliCine ponazorimo
z rezervoarji, dotoke oziroma odtoke pa reguliramo z ustreznimi ventili. Danes
so nam lahko pri tem v izvrstho pomoc graficno orientirani racunalniski
programi. Ti zagotavljajo vizualizacijo dinamike sistema ter omogocajo, da se
izognemo reSevanju diferencnin enacb, s cCimer je omogocen prenos
modeliranja tudi na nizje stopnje izobrazevanja v smislu kvalitativnin odnosov
med koliCinami.

Povezava med sistemskim mi§vljenjem pri predmetu Naravoslovje
in tehnika v 4. in 5. razredu OS in specificnimi kompetencami za
fiziko

V nadaljevanju bomo predstavili povezavo med sistemskim mislienjem
pri predmetu Naravoslovje in tehnika v 4. in 5. razredu OS in specificnimi
kompetencami za fiziko. Izpostavljene bodo specificne kompetence, ki jih
lahko razvijamo v okviru obravnave dinamicnih sistemov v smislu sistemskega
misljenja.
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Pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj skozi izbirne vsebine (inferdisciplinarni pristop /

FI SK1 moznosti).

Omenjeni primeri v okviru operativnih ciljiev predmeta Naravoslovje in
tehnika, kazejo na to, da obravnava naravnih procesov ze sama po sebi
zahteva interdisciplinarni pristop, kjer se medsebojno povezujejo posamezne
naravoslovne vede, kot so fizika, kemija, biologija,.... Glede na posamezne
izbirne vsebine, je mogoca tudi obravnava razli¢nin primerov, pri c¢emer pa
pristop v smislu sistemskega misljenja ostaja enak. Pri prouc¢evanju dinamicnih
sistemov se krepi tudi sposobnost predstave o pozitivnih in hegativnih vplivin
med posameznimi koliCinami znotraj obravnavanega sistema.

Pridobiti razumevanije narave fizikalnih raziskav, njihove izvedbe ter uporabe tudi na
podrocijih izven fizike, npr. v tehniki. Sposobnost oblikovanja eksperimentalnih in/ali
FI SK2 teoreticnih postopkov za: (i) resevanje trenutnih problemov v teoreti¢nih in
industrijskin raziskavah; (i) izboljSanje tfrenutnih rezultatov (osnovne in uporabne
raziskovalne spretnosti);

Obravnava dinamicnih sistemov v smislu sistemskega misliena na nizji
stopnji izobrazevanja nudi odlicno podlago matematiCnemu modeliranju, ki
ga srecujemo na Visji stopnji izobrazevanja kot tudi na znanstveno-
raziskovalnem podrocCju. Gre namrec€ za pristop k obravnavi problema, ki je
enak na veh stopnjah izobrazevanja oziroma znanstveno-raziskovalnega
dela. S tem ucCenec pridobi razumevanje narave fizikalnih raziskav, njihove
izvedbe ter uporabe tudi na podrodjih izven fizike. Kot primer omenimo pretok
vode v razlicnih dejavnostih: v industriji (pretok vode skozi Cistiine naprave),
gospodinjstvu (pretok vode skozi vodovodni sistem in pri centralni kurjavi,
vkljuCno z opisom nevarnosti za zamasitev delov napeljave in ustreznimi
nasveti), energetiki (pretok vode skozi hidroelekirarno, vkljucno s Studijem
vpliva HE na nivo vode pred njo in za njo), metereologiji, v Sportu pri plavanju,

Obravnav omenjenih primerov na enak nacin omogoca oblikovanje
splosnih eksperimentalnih in teoreticnih pristopov, ki jih lahko apliciramo tudi
na druge primere.

Sposobnost dela v interdisciplinarnem timu; predstaviti lastne raziskave ali rezultate
FI SK3 raziskav razli¢nih virov strokovnemu in lai€¢nemu obcinstvu (specificne
komunikacijske spretnosti);

Obravnava kompleksnih sistemov daje odlicno moznost dela v timu, sqj
lahko posamezna skupina oziroma posameznih proucuje doloCeni del
sistema, pri Cemer se na koncu posamezni rezultati zdruzijo v skupni model. Pri
tem je pomembno, da posameznik oziroma skupina zna poiskati kljucne
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dejavnike, ki vplivajo na obravnavan del sistema in jih pri izgradnji skupnega
modela zna ostalemu fimu tudi ustrezno predstaviti. Kot primer lahko
omenimo padanje teles v zraku, kjer lahko ena skupina proucuje vpliv mase,
druga vpliv oblike, tretja vpliv povrsine in Cetrta vpliv hitrosti na padajocCe telo.
Posamezne rezultate nato skupine predstavijo drugim in skupaqj oblikujejo
matematicni model, ki bo opisoval padanje teles v zraku. Na nizji stopniji
izobrazevanja gre pri tem za kvalitativni odnos med koli¢inami.

FI SK8 Sposobnost lofiti se novih podrocij s samostojnim Studijem (uCenje spretnosti

Pristop, ki ga ponuja sistemsko mislienje in vizualizacija obravnavanih
procesov v smislu vzrocno-posledicnih diagramov, je nacin dela, ki omogoca
obravnavo dinamicnih procesov na razlicnih podrocjih, bodisi, da gre za
obravnavo fizikalnih, bioloskih, kemijskih, ekonomskih, socialnih, ali kaksninh
drugih sistemov. TakSen pristop torej omogoca, da se ucenec sam loti novih
podrocCij s samostojnim ucenjem, pri Cemer si na podlagi izkusenj pridobiva
nova znanja.

Sposobnost jasne evalvacije velikostnih razredov z namenom razvoja jasne zaznave
FI SK9 fizikalno razli¢nih notranjih situacij, ki kazejo analogijo. (sposobnost reSevanja
problemov).

Primerjava eksperimentalnih rezultatov z rezultati numericnih simulacij,
daje vpogled v pravilnost numericnih preracunov in s tem verodostojnost
matematicnin modelov. Kombinacija eksperimenta in numericne simulacije
lahko torej uCenca veliko nauci in mu daje sposobnost evalvacije dobljenih
rezultatov.

Sposobnost identifikacije bistva procesa /situacije in ustvariti enak delovni model.
Diplomant bi moral biti sposoben uporabiti potrebne priblizke znamenom
zmanjsanja problemov na upravljalni ravni; kriticno mislienje za ustvarjanje fizikalnih
modelov (sposobnost modeliranja in reSevanja problemov).

FI SK10

Pri tem velja izpostaviti iskanje minimalnih modelov, ki Se zadostno
opisejo dolocen problem. Tako se uc¢enec nauci osnovnih principov sistema,
ki ga lahko kasneje poljubno nadgrajuje in v okviru doloCenih okolisCin
ustrezno prilagodi. To je tudi stalna strategija raziskovalcev, ko naletijo no
povsem nove znanstvene probleme, ki jih skusajo opisati z ustreznimi
matematicnimi modeli.
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Sposobnost neodvisne izvedbe racunskih operacij, tudi ob potrebi racunalnika.
FI SK11 Diplomant bi moral znati razvijati raCunalniske programe (sposobnost reSevanja
problemov in racunalniske spretnosti).

Sposobnost neodvisne izvedbe racunskih operacij je pri matematicnem
modeliranju precejSnjega pomena. Z numericno simulacijo se krepi ta za
znanost pomembna kompetenca prav na vseh nivojih, od iskanja preprostih
sorazmernih in  obratno sorazmernin zvez med koliCinami, pri  prikazu
medsebojnih relacij, pa vse do geometrijske predstave diferencialnih enacb.

Sposobnost iskanja in uporabe fizikalne in druge tehniske literature, kakor tudi vseh
FI SK12 ostalih virov informacij, ki so pomembne za raziskovalno delo in razvoj tehnicninh
projektov (sposobnost iskanja in uporabe informacij).

Zbiranje in vrednotenje informacij je pri obravnavi dinamicnih sistemov
precej pomembno, saj se posamezne kolicine, ki dolocajo stanje sistema,
neprestano  spreminjajo. Ko ucenec spreminja vhodne parametre
racunalniske simulacije in belezi rezultate, s tem ze zbira informacije, ki jih
lahko poveze v funkcijsko odvisnost izhodnih parametrov v odvisnosti od
vhodnih. Lahko se to dogaja na kvalitativhem nivoju (uCenec dobi vpogled,
kaj je dogaja v dinamicnem sistemu npr. s povecevanjem vrednosti nekega
vhodnega parametra) ali pa na kvantitativnem (uCenec izpisuje parametre in
nazadnje napise tabelo ali narise diagram). V tem je numeriCna simulacija
podobna poskusu, kjer uCenec zbira informacije na podoben nacin. Seveda
pa je pri tem pomembno tudi vrednotenje rezultatov. V primeru neskladnosti
numericnih rezultatov z eksperimentom oziroma drugimi viri, je to lahko za
ucenca motiv za ugotavljanje, kateri virima prav in kje so napake.

Poznavanje najpomembnejsih eksperimentalnin metod; sposobnost samostojnega
FI SK22 izvajanja eksperimentov, opisovanja, analize in kriti€ne evalvacije eksperimentalnih
podatkov (eksperimentalne in laboratorijske spretnosti).

Pri matematicnem opisu dinamicnih sistemov je eksperiment nujno
potreben, saj lahko le na osnovi eksperimenta zagotovo trdimo o
verodostojnosti matematiCnega modela. Zato je sposobnost samostojnega
izvajanja eksperimentov pri tem kljuChega pomena.
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Razvijanje predmetno specificnih kompetenc pri
predmetu fizika s pomocjo IKT

mag. Tomaz Bratina
Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru

Nabor specificnih kompetenc, ki jin zelimo razvijati pri predmetu fizika v
Soli je obsiren in je hkrati pomembno vodilo pri oblikovanje ucinkovitega
ucnega gradiva, ki bo omogocalo napredek na podrocjih, kjer opazamo
primanijkljaje.

Obsezna tovrstna Studija za fiziko, osredotocena na univerzitetno
izobrazevanje v evropskem prostoru, je znana studija pod imenom »Tuning
Educational Structures in Europe« (Tuning, 2004), ki je sicer osredotoCena na
univerzitetno izobrazevanje, vendar jo lahko uporabimo tudi v okviru nasega
projekta.

Avtorji projekta »Razvoj IKT pripomockov za podporo razumevanju
naravoslovnih in  kemijskih pojmov ter poglabljanju procesnih znanj »
ugotavljajo, da razumevanje naravoslovnih pojmov in procesov temelji na
obvladovanju tako deklarativnin znanj posameznih naravoslovnih disciplin,
kakor tudi na obvladovanju proceduralnih znanj, ki bistveno prispevajo k
razvoju mislienja in olgjsajo transfer znanja v razlicna delovna okolja, kar
potrjuje izredno Siroka zaposljivost diplomantov naravoslovnih in tehnoloskih
usmeritev (istWorld, 2004).

Obenem uporaba IKT omogoca razvoj didakticnih pristopov temeljecih
na njeni osnovi. lz tega vidika je smiselno oceniti katere kompetence
utegnemo spodbujati z uporabo IKT. Pri tem mislim predvsem na aktivnosti
podprte z uporabo IKT ali neposredno ob uporabi IKT.

V Studiji nTuning« zapisanih vec specificnin kompetenc za podrocje fizike
s poudarkom na izobrazevanju ucitelja, vendar v spodnji tabeli navajam le
tiste, ki ustrezajo okviru nasega projekta. Nekatere navedene pa sem smiselno
prilagodil. K posamezni specificnih kompetenci bom zapisal aktivhost z
uporabo IKT, ki utegne spodbujati razvoj doticne specificne kompetence.

Z uporabo IKT pri razvijanju kompetenc tako v fizike kot v naravoslovju
nasploh, je misliena vsakovrstna oblika uporabe sodobnih tehnoloskih
pomagal, ki niso nujno povezana z uporabo racunalnika in medmrezja.
Vendar se zaradi uCinkovitosti uporabe le tezko izognemo prepletanju obeh
pomagal za spodbujanju razvoja kompetenc, navedenih v nadaljevanju.
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Nenazadnje je pravzaprav ze vsako sodobno pomagalo ali naprava v vsqj
enem delu neposredno povezana bodisi z raCunalnikom ali medmreziem. S
slednjim vsaj v okviru moznosti posodabljanja ali nadgradnje.

Med IKT pri spodbujanju kompetenc v naravoslovju sodijo tudi, Ceprav
na prvi pogled nerazumljivo, celo igralne konzole, ki v obstojeci obliki,
modificirane ali z ustreznimi dodatki sluziio kot ucni pripomocki. Kot ucni
pripomocek se vse pogosteje uporablja znana igralna konzola Wii (Nintendo
Wii and teaching Physics, 2009).

Slika 5: Uporaba merilca pospeskov igralne konzule Wii za predstavitev nihala (Hacking the
Wii remote for physucs class, 2009)
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Prirejen nabor specificnih kompetenc povzet po naboru ki ga za izobrazevanje uciteljev fizike predlaga studija
»Tuning Educational Structures in Europe«

Tabela 5: Specificne kompetence

Kompetenca (ang.) Kompetenca - prevod Dejavnost in uporaba IKT ter moznosti IKT
1 interdisciplinary attitude/abilities | Pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj | Wikipedija, Youtube, File Sharing.. Spremljanje novosti in
skozi razlicne vsebine (interdisciplinarni spoznanj in preverjanje moznosti dostopa do vsebin s
pristop / moznosti). pomocjo IKT.
2 basic and applied research skills Pridobiti razumevanje narave fizikalnih NASA Physics Data, ESA Science&technology,
raziskav, njihove uporabe tudi na Physicstoday.com. Omogoca spoznavanje prakticnih
podrocijih izven fizike, npr. v tehniki. aplikacij fizikalninh spoznanj na podrocja sodobne tehnike

in tehnologij.. Spodbuja razumevanje aplikativhe
vrednosti fizike in pomena raziskav.

3 modelling skills Sposobnost primerjave novih LabPro, EasyData. Meritve z racunalnikom. Spodbuja
eksperimentalnih podatkov z raziskovanje in primerjave ter tvorjenje miselnih vzorcev.
razpoloZljivimi vzorci (oblikovalske Razvija sposobnost interpretacije in evalvacije
spretnosti); pridobljenih podatkov in rezultatov.
4 learning to learn ability Sposobnost lofiti se novih podrocij s Brskanje po medmrezju Uporaba obstojecih ucnih vsebin

samostojnim ucenjem (uCenje spretnosti) | gradiv in iskanje novih informacij z danega podrocja. V

okviru te dejavnosti je velikega pomena dostop do
medmrezja in navigacija skozi zbirke informacij.

Priporocena je tudi uporaba AV tehnologije, ki je na
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razpolago v 3oli ali doma.

Sposobnost jasne evalvacije velikostnih
razredov z namenom razvoja jasne
zaznave fizikalno razli¢nih notranjin

situacij, ki kazejo analogijo. (sposobnost

resevanja problemov).

Medmreine izobrazevalnem igre in zbirke problemov.
Online eksperimenti. Eksperimentiranje neposredno po
mrezi ali z navodili za izvedbo eksperimentov. (Amazing
Physics, 2009). Zbirke nalog v obliki spletnih zbirk ali na
pomnilnin medijih.

Sposobnost identifikacije bistva procesa
/situacije. UCenec bi moral biti sposoben
uporabiti potrebne priblizke za ustvarjanje
modelov (sposobnost modeliranja in
reSevanja problemov).

Uporaba gradiv posredovanih z LCMS. Pripravijena uc¢na
gradiva, ki na enostavnejsi nacin pojasnjujejo
zapletenejSe pojave. KT je v tem okviru v veliko pomoc,
saj omogoca kombinacijo virov informacije v obliki
multimedijskih e-gradiv, s poudarkom na modelih
eksperimentov ali video in/ali animacijah.

Sposobnost neodvisne izvedbe racunskih
operacij, tudi ob potrebi racunalnika.
(sposobnost reSevanja problemov in
racunalniske spretnosti).

Namescanje in poraba programske opreme in uporaba
programskih orodij. Programiranje v razli¢nih programskin
jezikih.

5 problem solving skills

6 |modelling skills and problem solving
skills

7 |problem solving skills and computer
skills

8 literature search and use skills

Sposobnost iskanja in uporabe fizikalne in
druge tehniske literature kakor tudi vseh
ostalih virov informacij, (sposobnost
iskanja in uporabe informacij).

Google, COBISS, Web of Science. Iskanje po razlicnih
vrstah baz podatkov. Sem sodi tako klasicno iskanje z
iskalniki, kot tudi uporaba specificnih baz podatkov.
Spodbuja tudi kompetenco lo¢evanja informacij po
vsebini in relevantnosti. Ni omejeno le na baze podatkov
v omrezju, ampak tudi uporaba e-enciklopedij na razli¢ni
pomnilniskih medijin (DVD, CD, Flash Disk...)
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9 theoretical understanding of Razumevanje najpomembnejsih fizikalnih Interacticve Phyiscs, Phenopt, WinMeh. Uporaba
physical phenomena teorij in fizikalni fenomeni (teoreticno racunalnika v fiziki. Programska oprema za od omrezja
razumevanije fizikalnih fenomenov). neodvisno spoznavanije fizikalnin zakonitosti in
fenomenov.
10 general culture in physics Poznavanje najpomembnejsih podrodij Google, COBISS, Web of Science, Wikipedija.... Z
fizike; ne zgolj bistvenega pomena, pac | uporabo IKT spodbujati spoznavanje podrocja fizike in
pa pomena fizike in njene uporabe v naravoslovja ter njune vioge v preteklosti in sedanjosti.
prinodnosti (splosno poznavanje fizike).
11 experimental and lab skills Sposobnost izvajanja eksperimentoy, LabQuest, My PhysicsLab, Phet Interactive Simulations.
opisovanja, analize in evalvacije Spodbujanje razvoja kompetence sposobnosti
eksperimentalnin podatkov samostojnega izvajanja poskusov s pmocjo uporabe
(eksperimentalne in laboratorijske racunalnika, merilnih vmesnikov in programske opreme.
spretnosti). Delo je mogoce v nenevarnem okolju z minimalno
nevarnostjo poskodb. To dejstvo je potrebno upostevati,
saj deluje stimulativno in povzroca odklanjanja.
12 general and specific foreign Obvladati tuje jezike (splosne in specificne| MSN Messenger, Facebook, Second Life. Razlicne oblike
language skills jezikovne spretnosti). spletnih skupnosti in socialninh mrez spodbujajo
komunikacijo v tujih jezikih, odpirajo moznost izmenjave
izkusenj in interesnega druzenja. Premoscajo ovire v
sporazumevanju
13 problem solving skills and Razumevanije uporabe najpogostejsin Online simulacije. Zahtevnejse medmreine zbirke
mathematical skills matematicnih in numeri¢nih metod problemov.. Spreminjanje parametrov v appletihin
(sposobnost reSevanja problemov, spoznavanje ucinkov sprememb (Physlets, 2005)
matemati¢ne spretnosti ).
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Sklep

Uporaba IKT ima pri spodbujanju razvoja vecine specificnin kompetenc
ugoden vpliv. PripiSemo ga lahko tako specificnosti KT, kot njenemu
prepletanju s procesom izobrazevanja oziroma ucenja. Seveda pa ima
uporaba IKT tudi nekatere omejitve in slabe strani, ki bi ob pretirani ali
nepravilni uporabi lahko povzrocile ravno nasproten ucinek, kot bi si ga zeleli.
Zato je pri spodbujanju razvoja specificnih kompetenc v fiziki in naravoslovju
nasploh s pomocjo IKT, nujno potrebno razvijati Se kompetence uciteljev za
pravilno in didaktic¢no ustrezno uporabo IKT v uCnem procesu.
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Predmetno specificne kompetence pri predmetu fizika

Prof.dr. Gorazd Planinsi¢
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

Poznavanje specificnin kompetenc, ki jinh zelimo razvijati pri predmetu
fizika v soli, je kljuCnega pomena za oblikovanje kvalitetnega in uCinkovitega
gradiva, s katerim bomo lahko dosegli napredek v dosezkih na podrodcjih, kjer
dijaki izkazujejo primanjkljaje. 1zbor oziroma razvrstitev predmetno specificninh
kompetenc sta do neke mere pogojena z razvrstitvijo splosnih kompetenc, pri
cemer je freba upostevati tako mnenja akademske sfere, kot mnenja
uporabnikov oziroma potencialnih delodajalcev. Obsezna tovrstna studija
za fiziko, osredotoCena na univerzitetno izobrazevanje v evropskem prostoru,
znana pod imenom »Tuning Educational Structures in Europey, je dostopna na
spletu [1]. Podobna Studija oziroma priporocila za univerzitetno izobrazevanje
v ZDA, znana pod imenom »Shaping the futureg, je prav tako dostopna na
spletu [2].

Izhajal bom iz razvrstitve oziroma opredelitev predmetno specificnih
kompetenc za prvi cikel univerzitetnega nivoja (v ti. bolonjskin Studijskin
programih), ki so navedene v studiji »Tuning Educational Structures in Europe«
(kratko Tuning). Omenijeni izbor in razvrstitev predmetno specificnih kompetenc
sem ustrezno skrcil, priredil za nivo srednje Sole v slovenskem prostoru in ga
razdelil v tri skupine. Skupine se nanasajo na razlicne vidike srednje Solskega
izobrazevanja. Predmetno specificnim kompetencam so dodani t.i. dublinski
deskriptorji, s katerimi na bolj strnjen nacin opisujejo v dokumentu Tuning
osnovne elemente izobrazevanja. V zakljucku sem na primerih predstavil
izbrane metode oziroma pristope s katerimi bomo lahko razvijali fiste
predmetno specificne kompetence, za katere so mednarodna in domaca
preverjanja pokazala, da so pri na ih dijakih relativno manj razvite.

Studija Tuning je pokazala, da so akademsko izobrazeni fiziki in fizidarke
razvrstili splosSne kompetence pomembne za Studi, na naslednji nacin
(razvrsc¢eno po padajoci pomembnosti):

Tabela 6: SplosSne kompetence

Pomembnost Splosha kompetenca
Osnovno znanje podrocja
Sposobnost analize in sinteze
Sposobnost ucenja
Ustvarjalnost

A OWODN —
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5 Uporaba znanja v praksi

6  Prilagodljivost

7 Sposobnost kriticnega razmisljanja in
8  samokrificnost Osnovno znanje ozjega
9  podroc¢ja/poklica

10 Raziskovalne vescine

11 Inferdisciplinarnost

12 Komuniciranje (ustno in pisno)

13  Upostevanje efi¢nih nacel

14 Odnosi med ljudmi

15 Znanje drugega jezika

16 Osnovna uporaba racunalnika

17 Sprejemanje odlocCitev

L iziemo sploSne  kompetence »Osnovno  znanje  oZjega
podrocja/poklicak lahko trdimo, da so vse nastete splosne kompetence
relevantne tudi za nivo srednje Sole, seveda pa sta njihov obseg in razvrstitev
po pomembnosti za srednjesolki nivo drugacna kot za univerzitetno
izobrazevanje. Bolj kot sama razvrstitev po pomembnosti je pomemben izbor
manjsega Stevila temeljnih splosnih kompetenc, s katerimi bi lahko zagjeli in
opisali bistvene elemente, ki nqgj jih razvija izobrazevanje v Studiji Tuning zato
raje povezujejo predmetno specificne kompetence za podrocje fizike s petimi
t.i. dublinskimi deskriptorji, ki so opisani takole:

Dublinski deskriptoriji:

A Znanje in razumevanje (poudarek na teoriji)

B Uporaba znanja in razumevanja (poudarek na prakti¢ni uporabi)
C Sprejemanje sodb, ocen

D Sposobnost komuniciranja

E Sposobnost ucenja

V naslednjin treh tabelah sem zbral fiste predmetno specificne
kompetence, ki so relevantne za fizko v obdobju srednjeSolskega
izobrazevanja. Pri vsaki predmetno specificni kompetenci so navedeni tudi
ustrezni dublinski deskriptorji v katere sodijo navedene specificne kompetence.

Prva tabela zdruzuje najosnovnejse specificne kompetence, ki so bile
vsebovane (Ceprav ne eksplicitno navedene) ze v preteklih u€nih nacrtih.
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Tabela 7: Prva tabela

Predmetno specificna Opis Dublinski
kompetenca deskriptor
Uporaba usvojenega znanja v novih
Sposobnost reSevanja situacijah; sposobnost oceniti red B
problemov velikosti, prepoznati analognost

POjavOV 0ZiIroma OpIsoOV...

Razumevanje osnovnih fizikalnih
zakonov in opisov pojavov ter njihove A
logicne oziroma matematic¢ne strukture

TeoretiCno znanje in
razumevanje

Poznavanje osnov eksperimentalnega
dela (opazovanje, merjenje, analiza in
Eksperimentalne sposobnosti  presoja oziroma obdelava podatkov...) B
ter sposobnost samostojnega
nacrtovanja preprostin poskusov

Druga tabela zdruzuje specificne kompetence, ki vkljuCujejo sodobno
tehnologijo (predvsem IKT) ter specificne kompetence, ki se nanasajo na
uporabo visjih kognitivnih znanj (vkljuCitev le teh v pouk je odvisna od
zahtevnosti programa, sposobnosti dijakov in sposobnosti ucitelja).

Predmetno specificna Opis Dublinski
kompetenca deskriptor

Sposobnost prepoznati bistvo
fizikalnega ozadja preprostega
problema in ob primernih privzetkin B
oblikovati ustrezen opis. Sposobnost
kriticnega razmizljanja pri
konstruiranju modela.

Modeliranje
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Sposobnost uporabiti racunalnik pri

generiranju oziroma zajemanju
podatkov, analizi podatkov in pri

ReSevanje problemoyv z resevanju preprostih problemov

uporabo racunalnika (npr. pri risanju grafov, iskanju
naklonskega kota premice ali pri

zajemanju in obdelavi
eksperimentalnih podatkov.)

Tretja tabela zdruzuje specificne kompetence, ki jih  marsikdo
prepoznava kot samoumeven del splosne izobrazbe, toda do nedavno niso
bile eksplicitno opisane v ucnih nacrtih in Se manj konkretno v povezavi s
poukom fizike. Opisane kompetence so v dana njem casu iziemno pridobile
na pomembnosti, zato je nujno, da jih nacrtno vkljucujemo tudi v pouk fizike.
Ob tem pa se je treba zavedati, da je uspesno razvijanje na tetih kompetenc
mozno le ob primerni navezavi na predmetne vsebine (v tem primeru fizikalnih
vsebin), za kar pa je potrebno razviti ustrezna gradiva (eden izmed ciljev
projekta).

Samostojno iskanje in uporaba
iskanje podatkov v literaturi relevantnih fiziklanih in drugih

in drugih virih podatkov v raznih virih. Povezano z g
znanjem tujih jezikov.
o Sposobnost samostojno usvojiti nove
sposobnost ucenja E

vsebine ob individualnem Studiju

Zavedati se in razmisljati o druzbenih
problemih, ki so povezani s fiziko (in
naravosloviem na sploh), o eticnih C
vidikih raziskav in o odgovornosti glede
varstva zdravja ljudiin varstva okolja

Eficna osvesCenost (v
povezavi s fiziko)

Sposobnost delati v fimu, predstaviti
Specificne komunikacijske lastne zamisli, sodelovati v diskusiji,
sposobnosti prisluhniti idejam drugih,
argumentirano zastopati svoje mnenje
in sprejemati tuje zamisli, Ce se izkazejo
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za boljse.

* PISA 2006 je sicer pokazala razmeroma visoko stopnjo osve cenosti na
in petnajstletnikov na dolocenih podrocjih varstva okolja in naravnih virov, za
kar pa zal v vecini primerov ni zasluzna fizika kot olski predmet.

Mednarodne tudije dosezkov srednje olcev (kot sta TIMSS Advanced
2007 in PISA 2006 ter ankete, ki so bile izvedene vzporedno stema tudijama),
pa tudi spremljanje nacionalnih preizkusov znanja ob koncu osnovne ole,
mature iz fizike ter opazanja uciteljev praktivov kazejo, da na im dijakom v
srednjih olah predvsem primanjkuje specificnin kompetenc, ki so v prvem
stolpcu freh tabel oznacane z ))X(( . Specificna kompetenca ))modeliranje((
je pri tem do neke mere izvzetq, sqj gre za vi je kognitivne sposobnosti, ki jin ni
mogoce pricakovati pri vecini populacije. Ko pa gre za delo z nadarejnimi
oziroma za ole z vi jim vstopnim pragom, je razvijanje tovrstnin kompetenc
seveda pomembno in zazeljeno.

Metode dela

Med tevilnimi metodami in pristopi, ki so primerni za razvijanje razlicnh
znanj in kompetenc sem izbral ftir, za katere menim, da je njihova
implementacija v na em prostoru realno izvedljiva, da omogocajo razivjanje
specificnin kompetenc, ki jim moramo v na em izobrazevalnem sistemu
posvetiti posebno pozornost in seveda, da jih bomo lahko v na i skupini uspe no
razvijali v okviru projekta.

1. Interaktivna ucna zaporedja (sekvence), ki vkljuCujejo preproste
poskuse ali racunalni ko vodene poskuse

Specificne kompetence, ki jih lahko metoda pomaga razvijati:
sposobnost reSevanja problemov

modeliranje

reSevanje problemov z uporabo racunalnika

specificne komunikacijske sposobnsoti

PRIMER Dva vozicka in vzmet
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Dva enaka voziCka sta povezana z vzmetjo. Vozicka sprva mirujeta na
vodoravni drci. Pokazal bom dva poskusa

voziCka bom razmaknil za nekaj centimetrov in ju istoCasno spustil.
Vozicka bosta zanihala tako, da se bosta izmenoma gibala drug profi
drugemu in drug od drugega.

Enega od vozickov bom trdno drzal, da se ne bo mogel premikati. Drugi
voziCek bom odmaknil od prvega za enako razdaljo kot v prvem poskusu in ga
spustil. Gibljivi vozicek bo zanihal.

1. Napovejte kak3na bo pravilna primerjava frekvenc s katerima bo
zanihal sistem v prvem in v drugem poskusu (obkroZite odgovor za katerega
mislite, da je pravilen):

1.Va> Vs
2. Va<Vs
3.Va=Vs

2. Na kratko pojasnite svojo napoved. Navedite razloge na podlagi
katerih ste podali svojo napoved.

3. Opazujte poskus, ki ga pokaze ucitelj. Opisite rezultat poskusa. Katero
od napovedi podpira poskus?

4. Na kratko pojasnite izid poskusa. Ce se vasa napoved razlikuje od
izida poskusa, napisite v ¢em je bil vas razmislek pri napovedi napacen.
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2. Indikatorska kvalitativna vprasanja izbirnega fipa

Specificne kompetence, ki jin lahko metoda pomaga razvijati:
sposobnost reSevanja problemov
modeliranje

PRIMER Gor in dol po klancu
Vozicek, ki miruje na klancu, bom potisnil s kratkim sunkom, tako da se bo

pricel gibati navzgor po klancu. Pozorno opazujte posnetek poskusa (ucitelj
pokaze kratek video posnetek, ki je del gradiva).

a. Kateri graf pravino napoveduje obliko casovhega spreminjanja
hitrosti voziCka na posnetku?e

4/\(\\}
M@Ej

b. Kateri graf pravino napoveduje obliko casovnega spreminjanja
kineticne energije vozicka med gibanjem na posnetku? (sledijo 4 ponujene
moznosti).

c. Kateri graf pravino napoveduje obliko Casovhega spreminjanja
kineticne energije voziCka med gibanjem na posnetku? (sledijo 4 ponujene
moznosti).
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d. Kateri graf pravino napoveduje obliko casovhega spreminjanja
potencialne energije vozicka med gibanjem na posnetku? (sledijo 4 ponujene
moznosti).

3. Mini projektne naloge

Specificne kompetence, ki jin lahko metoda pomaga razvijati:
Sposobnost reSevanja problemov

eksperimentalne sposobnosti

modeliranje

iskanje podatkov v literaturi in drugih virih

sposobnost ucenja

eticna osvescenost

specificne komunikacijske sposobnosti

PRIMER: Krtacka brnacka

DolocCite frekvenco nihanja (vibriranja) elektricne zobne krtacke.
Natancno opidite zamisel in potek meritve. Predlagajte in preizkusite vel
razlicnin metod (vsaj dve) in primerjajte ujemanje meritev. Podajte oceno za
natancnost izmerjene frekvence zobne krtacke. Elekiricno krtaCko dobite pri
ucCitelju.

(Obstaja ve€ moznih izvedb naloge: kos€ek mine svincnika ali flumastra
pusca sledi na papirnem traku, ki se giblje z znano stalno hitrostjo pod mirujoco
krtaCko; pus€anje sledi na krogu iz papirja, ki se vrti z znano stalno frekvenco
(na primer na klasicnem gramofonu), merjenje zvoka, ki ga oddaja krtacka, ko
udarja ob zvocilo ali kak drug resonator; merjenje inducirane napetosti, kijo
ustvarja v bliznji tuljaovi majhen magnetek prileplien na krtacko; merjenje
spreminjanja svetlobnega toka na primer po odboju na krtacki ali na koscku
zrcalaq, kije naleplieno na krtacko itd).

4. Vsebinsko bogate naloge

Specificne kompetence, ki jinh lahko metoda spodbuja:
Sposobnost reSevanja problemov

modeliranje

iskanje podatkov v literaturi in drugih virih

sposobnost uCenje

PRIMER: Potovalni racunalnik pri voznji za avtom
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Stevilni sodobni avtomobili so opremljeni s potovalnim racunalnikom in
avtomatiko, ki omogoca nastavitev hitrosti voznje. Pri tem racunalnik poskrbi,
da se moC motorja prilagaja glede na teren tako, da je hitrost voznje ves cas
enaka. Prva slika kaze stanje merilnih naprav v aviu med voznjo po ravnini. Na
rdecem zaslonu v sredini slike je tudi podatek o trenutni porabi goriva (v litrin
na 100 km). V poskusu je bil uporablien avto VW Touran (TDI 1,9) na dizelsko
gorivo. Avto je vorzila oseba z maso 80kg, sicer pa v avtu ni bilo dodatne
priljage.

1. vprasanje

Z racunom ocenite koliksna potisna sila je delovala na avto med voznjo.
Nasvet

V literaturi ali na spletu poisCite naslednje podatke:

izkoristek tipiCnega dizelskega motorja (kolikSen delez energije, ki
nastane s sezigom goriva gre za potiskanje avtomobila)

koliko energije se sprosti pri sezigu enega litra dizelskega goriva

masa avtomobila, ki je bil uporabljen v poskusu

(Iz znane porabe goriva in izkoristka motorja ocenimo moc, ki se trosi za
gibanje vozila. Ce uporabimo Se znani podatek o hitrosti, lahko izraCunamo
potisno silo.)

2. vprasanje

Druga slika kaze stanje merilnih naprav, nekaj minut kasneje, ko je avto
vozil po klancu navzgor. Z raCunom ocenite naklonski kot klanca po katerem je
vozil avto (to je kot, ki ga klanec oklepa z vodoravnico).
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(Narisemo sile na avto, ki vozi z enakomerno hitrostjo po klancu navzgor
ter napisemo teoreticni izraz za moc s kateri deluje potisna sila. Na podlagi
znane potisne sile iz prvega vprasanja doloC¢imo dodatno silo, ki mora
delovati v drugem primeru. Nato iz znane mase dolo¢imo tezo in koncno
naklonski kot klanca.)

V lazji inacici lahko drugo vprasanje ponudimo v strukturirani obliki:

Narisite sile, ki delujejo na vozilo med voznjo po klancu navzgor.
Primerjajte jih s silami pri reSevanju prvega vprasanja.

Izrazite vsoto sil na vozilo v smeri vzdolz klanca. (Ta mora biti enaka
potisni sili v prvi nalogi, e naj se vorzilo giblje z enako hitrostjo kot prej).

Iz odcCitane porabe goriva na 100 km izraCunajte kolikSha potisna sila je
delovala na vozilo (glejte prvo vprasanje)

Iz vsote sil na vozilo v smeri vzdolz klanca (2 vprasanje) izrazite naklonski
kot klanca.

Literatura

Studija »Tuning Educational Structures in Europe« je dostopna na
http://www.tuning.unideusto.org/tuningeu/

Studija »Shaping the future« je dostopna na
http://www.nsf.gov/pubs/stis1996/nsf96139/nsf96139.xt
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Specificne kompetence, znadilne za fiziko

Ambrozi¢ Milan
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

A) Genericne in specificne kompetence pri fiziki

Vidik specificnin kompetenc pri fiziki lahko obravnavamo v dveh smereh:
kot uporabo genericnih kompetenc (GK) na za fiziko specificen nacin in kot
zbirko zares za fiziko specificnin kompetenc.

A1) GK po fizikalno

Genericne kompetence so sicer enako pomembne pri vseh
naravoslovnih vedah, vendar jih lahko pri pouku za vsako vedo krepimo na
svojstven nacin. Za zgled vzemimo poskuse, seminarske naloge in podobno, ki
so enako pomembni za fiziko, kemijo in biologijo, pri vsaki vedi pa imajo svoje
posebnosti. Poglejmo si torej po posameznih genericnin kompetencah, kaj
imajo posamezni poskusi, priprava seminarskin nalog in druge dejavnosti
specificnega pri fiziki, kar spada v znanja, spretnosti ali odnose, znacilne za
dano kompetenco.

GK 1in 2) Sposobnost zbiranja informacij ter sposobnost analize literature
in organizacija informacij

Pri iskanju informacij na spletnih straneh za fizikalne seminarske naloge ali
kot dodatni ucni vir, posebno kar se tiCe velikosti raznih fizikalnih veliCin, je
treba biti pozoren tako na mersko stevilo kot na mersko enoto, pa tudi na
zapis raznih enacb. Velikostni razponi raznih fizikalnih velicin so velikokrat
povsem izven ClovesSke vsakodnevne predstave. Zgled za to so razseznosti v
vesolju: najprej oddaljenost Zemlje in Plutona od Sonca, oddaljenost najblizjin
zvezd, velikost Galaksije, oddaljenost sosednjin galaksij, itd., e osnovnosolec
ali dijak pripravlja astronomski seminar. Ali pa v nasprotni smeri: velikost
vodikovega atoma, jedra, vse do Planckove razdalje 103> m. Podobno velja
za mase objektov, Casovne skale raznih dogajanj, itd. Zato je priporocljivo
preveriti informacije v vec virih. Zbiranje fizikalnega gradiva je tudi odlicna vaja
za vajo v organizaciji informacij, npr. zapis veliCin v najprimernejsih fizikalnih
enotah. Mislim, da je zelo primerna velikostna primerjava v pomanjsani ali
povecani skali, da postane predvsem primerjava veliCin bolj nazorna,
posebno v OS (ko u&enec predstavi temo sosolcem). Na primer: Ce je Zemlja
velika kot zrno graha, potem je razdalja med Zemljo in Soncem kot ..., itd. To
je hkrati dobra vaja v preracunavanju sorazmerij skupaj z enotami za ucenca,
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ki pripravi seminar. Vendar pa naj ne ostane samo pri te] primerjavi; zraven naj
bodo vedno zapisane Se prave vrednosti veliCin, da se ucenci postopno
navajajo na zapis z desetiskimi potencami: npr. polmer Zemlje je okrog 6,4 - 10¢
m, razdalja do Sonca 1,5 - 101" m, itd.

Na spletnih straneh je tudi veliko enacb za najrazlicnejSe fizikalne
pojave, vendar se pojavljajo tudi napake, na primer napacna potenca neke
veliCine, posebno Ce je v fizikalnem izrazu veliko faktorjev. Vendar lahko dijaki,
ki bi morali biti v tem dovolj izurjeni, z dimenzijsko analizo takoj preverili, ali se
fizikalne enote ujemaijo, in Ce se ne, zasumili napako.

Povzetek: kot znanja in spretnosti pri teh dveh kompetencah v tem
kontekstu lahko smaframo poznavanje desetiskin potenc, fizikalnih enot in
predpon k enotam, ter spretno racunanje z njimi, kot odnos pa najprej
doslednost, nato pa osnovno nacelo, ki bi moralo veljati fako v znanosti kot v
Zivlienju: »Ne verjemi brezpogojno enemu samemu viru informacij (strokovni
literaturi, avtoriteti, medijem, oglasom, politikom, voditeljem, itd.), temvec
uporabljaj fudi svojo pametlq Dober znanstvenik in v Zivljenju sirok Clovek bi
moral imetfi zdravo mero dvoma o vsem, kljub zakolicenim splosnim
prepricanjem. Le tako se je znanost razvijala naprej in je Clovestvo
napredovalo.

GK 3 in 4) Sposobnost interpretacije in sinteze zakljuckov

VCasih nam sele kvantitativna obravnava naravnih pojavov, ki je
posebno v Soli bolj znacilna za fiziko kot za kemijo in biologijo, da vpogled v
podrobne zakonitosti, ki se skrivajo za nekim pojavom. Tako se tudi poveca
mocC interpretacije, posebno napovedna zmoznost. Za zgled vzemimo
naslednjo mikroskopsko sliko Ohmovega zakona, ki se sicer ne obravnava
podrobno v sredniji Soli, bi pa dijaki razlago in sklepe zlahka dojeli. Elektricni tok
v kovinah je sorazmeren s prikljuceno napetostjo, dokler napetostni interval ni
prevelik, poleg tega pa tok s ¢asom ne narasCa (zanemarimo majhno
spremembo upornosti kovine, ko se zaradi toka segreje). Ce dijaki vedo, da
elekiricno polje vpliva direktno na proste elektrone v kovini in da je elektricni
tok sorazmeren s povprecno potovalno hitrostjo elektronov v nasprotni smeri
elektricnega polja, bi lahko sklepali tako kot nemski fizik Drude pri svojem
klasichem modelu prevajanja na prelomu 19. in 20. stoletja. Elekiricno polje
elektrone enakomerno pospesuje; zakaj torej tok ne naras¢a s casom
enakomerno pospeseno? UCitelj naj spodbudi dijake, da sami pridejo do tega
vprasanja. Potem skupaqj pois€¢ejo razlago: sipanje elekironov na atomih v
kovini predvsem zaradi necistoC in zaradi termicnih nihanj. Morda ucitelj omeni
Drudejevo razlago in opozori na njene pomanikljivosti. Ob tem lahko dijaki ob
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uciteljevi pomoci razmislijo tudi o superprevodnikih in drugih prevodnikin ter
naredijo sintezo: kaj imajo skupnega in kagj je razli€no pri navadnih prevodnikih,
izolatorjin, morda tudi polprevodnikih in superprevodnikih. V zvezi z Bloomovo
taksonomijo! se da v taksni debati priti vse do stopnje vrednotenja: koristnost,
slabost ohmske upornosti, itd.

Spretnosti: kombiniranje analiticnega in sinteticnega nacina razmisljanja.
GK 5) Sposobnost u¢enja in resevanja problemov

Kot fizik sem od vec ne-fizikov v odkritem pogovoru slisal priznanje, da se
jim je zdela ravno fizika najtezji (in marsikomu tudi najbolj zoprn) predmet, se
bolj kot matematika; misliena je predvsem srednjesolska fizika. Po zacethem
zacudenju ob nekaterih izijavah o nepriljubljenosti fizike sem kaj hitro prisel do
sklepa: morda pa so se ljudje, ki ne marajo fizike (in drugih »tezking predmetov)
preprosto navadili delati in tfudi misliti po liniji najmanjsega upora, fizka pa
nikakor ne spada med solske predmete, ki bi taksno linijo podpirala. In da se
ne bodo Cutili napadene, moram poudariti, da niso nujno sami krivi in da je za
priljublienost ali osovrazenost fizike najpomembnejse to, kako jo servira dijakom
srednjesdolski ucitelj: ali jo uporablja kot izziv ali kot zastrasevalno sredstvo.
Skratka, poglejmo raje pozitivno stran fizike: zaradi svoje narave je morda
najidealnejsi predmet za urjenje sposobnosti reSevanja problemov, morda bolj
kot druge naravoslovne vede in tudi bolj kot matematika, ker izhaja
neposredno iz naravnih in zivljenjskih problemov. Po mojih izkusnjah z dijaki in
Studenti prvih letnikov tehnicnih fakultet je zanje pri raCunskih nalogah dalec
najtezie povezati fizkalno vsebino z matematicno nastavitvijo problema;
matematicni del gre potem veliko laze. In ravno ta del (prehod iz fizike na
matematiko, podobno velja tudi za druge nacine dela, npr. pri prehodu iz
opazovanja poskusov na kvalitativno fizikalno razlago, itd.) bi morali
osnovnosolski ucenci, dijaki in Studentje sprejeti kot izziv in dobrodoslo
mozgansko urjenje, ne pa kot groznjo. Vse skupaqj je seveda odvisno tudi od
ucitelja.

Spretnosti: kombiniranje analitiCnega in sinteticnega nacina razmisljanja.
Odnos: vztrajnost.

GK 6) Prenos teorije v prakso

Vse tri Solske naravoslovne vede imajo svoja podrocja za prenos teorije v
prakso. Pri tem se vsaka sreCa s svojimi specificnostmi in tezavami. Pri fiziki je ta
prenos nekje hitrejsi, lazji, bolj neposreden, npr. na podroCju mehanike
(uporaba vzvodov pri orodjih, statika v gradbenistvu, nacela vzgona in
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plavanja pri izdelavi ladij, jaht in Colnov, tlak v pnevmatskih orodijih itd.), nekje
pa kompleksnejsi (uporaba teorije gibanja naelektrenin  delcev v
elektfromagnethem polju pri izdelavi elektronskega mikroskopa itd.).

Tehnoloski napredek je prinesel na vseh treh naravoslovnih podrocjih
izredno pomembne dosezke, Ce jih omenim le par (vede ne delujejo
osamljeno, temvec interdisciplinarno pri vseh dosezkih, vseeno pa je jedro
razvoja na njin):

- Fizika: izvrstni orbitalni teleskopi, telekomunikacijski sateliti, novi nacini
zapisovanja informacij v elektroniki in raCunalnistvu; govori se celo o
nacrtovanju oskrbovanja Clovestva s koncentrirano energijo v radijskih
valovih z orbitalnih zbiralnikov soncne energije

- Kemija: novi materiali s spominom, vse bolj izvrstne super-zlitine in
keramicni materiali, nanotehnologija

- Biologija (najveC skupqj z medicino in psihologijo): zapis DNK,
razumevanje mozganov in vse bolj zavesti same, podaljevanje

zivlienja in tudi vse vecja vitalnost v starosti.

Ze zaradi vse te tehnologije in kompetence prenosa teorije v prakso (za
vsako vedo posebej) morajo ostati tri vede loCene, Se posebno na
gimnazijskem nivoju, kjer je sposobnost ucenja snovi in kompetenc najvecja,
saj se je pri vecini uc¢encev ze povsem razvila sposobnost abstraktnega in tudi
kriticnega razmisljanja. Nikoli se ne ve povsem, kqgj je v govoricah res in kaj ne,
vendar Ce je res, o Cemer se Suslja, izjavljam tole: popolnoma absurdno se mi
zdi razmisljanje in lobiranje nekaterih vplivnih ljudi, da bi odpravili fiziko, kemijo
in biologijo kot locene predmete celo v srednji Soli. Kdo bo pa potem sploh e
kaj znal in razumel?22¢ Ali se bomo glede znanja in druzbenega razvoja vrnili za
nekaqj stoletij nazaj v zgodovino, v dobo »hudicev« in ncarovnic«?

Znanja in spretnosti: tehniCna zlica, inovativnost, iznajdljivost. Odnos:
zZivljenjskost.

GK 7) Uporaba matematicnih idej in tehnik

Da je to Se posebej res pri fiziki, ni treba izgubljati besed.
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GK 8) Prilagajanje novim situacijom

Zgled prilagajanja novim situacijom v fiziki je vnaSanje sodobnih
spoznanj in izumoyv, povezanih s fiziko, v osnovno in srednjo Solo, npr. v okviru
nerazporejenih ur: nove moznosti za izrabo energijskih virov kot del
trajnostnega razvoja, pomembni dosezki v kvantni fiziki, ki obetajo razvoj
kvantnih racunalnikov, nova spoznanja v kozmologiji, itd. Tu nikakor ne bi
smelo ostati le pri teoretiCnem delu, tfemvec naj bi ucitelj spodbujal ucence k
raziskovalnim nalogam, npr. naloga opremiti prost koticek v 3oli z varéno
razsvetljavo, prakticna raziskovalna naloga v zvezi z mopedi na elektricni
pogon Vv sodelovanju z ustreznimi podjetji v Sloveniji, itd. Pomembna je tudi
krepitev ekoloske zavesti (vrednostna stopnja znanja po Bloomovi lestvici),
tako da se uporaba sodobne tehnologije povezuje tudi s pozitivnimi on
morebitnimi negativnimi ucinki na okolje in na zdravje ljudi. Se pomembnejii je
kriticen odnos (v smislu pozitivne ali negativnhe kritike) do eticnega vidika
uporabe novih tehnologoj: npr., ali je razvoj mini-nadzornih sistemov, kot je
krmilienje zuzelk med letom z elektricnimi impulzi smiseln in eticen (zloraba Zivih
bitij, uporaba v vohunske namene, zloraba za konfrolo ljudi v zasebnem
zivlienju, itd.), da ne sploh ne govorimo o razvoju vse uspesnejsega orozja.
Bodoci znanstvenik ne sme biti absolutno poslusni robot, dovzeten le za
sebicne osebne interese. Vsekakor pa mora pri tem ostati tudi objektiven in se
ne bati vsake sence. Na primer, kar od kraja zavracati genski inzeniring: kot
vse znanje ta lahko prinese izrazito dobre ali pa slabe stvari.

Znanja in spretnosti: spretnost iskanja uporabnih virov informacij o novih
zanimivih dosezkih v znanosti (povezano tudi s 1. GK). Odnosi: zanimanje za
tehnoloski razvoj, skrb za prihodnost in okoljska osvescenost, kriticen pogled na
uporabo tehnologije v smislu etiche komponente.

GK 9) Skrb za kakovost

Fizikalni poskusi na vseh nivojih so zelo primerni za razvoj te kompetence.
Skrb za kakovost izvedbe poskusa je pomembna v vseh fazah poskusa:

1) pazljivo branje in upostevanje navodil,

2) postavitev in izvedba poskusa tako, da se ¢im bolj zmanjSajo merske
napake (dobri elekiricni in toplotni stiki, majhna ohmska upornost zic,
zmanjsanje paralakse pri odcCitavanju analognih skal instrumentov na
minimum, Ciste leCe pri opticnih poskusih, itd.)

3) natancnost pri zapiskih in izracunih

4) skrben premislek o sintezi zakljuckov (GK 4)

5) lepo izdelano porocilo
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Odnosi: skrbnost, natancnost.

GK 10-13) Sposobnost samostojnega in timskega dela, organiziranje in
nacrtovanje dela, verbalna in pisna komunikacija, medosebna interakcija

Te §tiri genericne kompetence se posebno pri skupinskin poskusih
prepletajo med seboj, zato jih je smiselno obravnavati skupaj. Vzemimo zgled,
kako si lahko razdelijo vioge ftrije ucenci v skupini pri poskusu v zvezi z Ohmovim
zakonom. Prvi meri, odcCitava elektricno napetost z voltmetra in jokost
elekiricnega toka z ampermetra in narekuje merske rezultate. Drugi zapisuje
rezultate v tabelo, zapisuje pa tudi druge informacije, npr. uciteljeva navodila.
Tretji dodatno kontrolira Stevike na voltmetfru in ampermetru (zato, da je
manjsa moznost napake), skrbi pa tudi za morebitno komunikacijo z uciteljem
in drugimi skupinami (Ce morda kaj pri poskusu ni jasno), poskrbi pa fudi za
manjkajoce pripomocke. Ce je skupina stalna, je priporodliivo, da se vioge
menjajo od poskusa do poskusa v solskem letu.

Spretnosti: jedrnato sporazumevanje, prilagajanje razlicnim viogam,
iznajdljivost (Ce gre kaj pri poskusu narobe). Odnosi: zaupanje drugim,
samozaupanje in samozavest, odgovornost, medsebojno spostovanje.

GK 14) Varnost

V zvezi z varnostjo in razvijanja previdnega ravnanja pri fizikalnih poskusih
velja posebej omeniti pazljivost pri poskusih z visoko temperaturo (vrela voda
ali se viSje temperature, npr. pri poskusin s segrevanjem kovin) in z
radioaktivnimi izviri (Ce morda dijaki v Cetrtem letniku gimnazije pri moderni
fiziki naredijo poskus merjenja radioaktivnosti urana).

A2) Kompetence, specificne za fiziko

Obstajajo celo evropski projekti o fizikalnih kompetencah: govori in pise
se o uglasevanju (funing) med fizikalnimi vsebinami, nacinom ucenja in
kompetencami.2 V enem od teh projektov lahko najdemo precej uporaben
seznam specificnih kompetenc za fiziko,3 ki so navedene v tabeli 1 (prevod),
vendar za strokovnjoka iz fizike. Opise sem ponekod skrajsal na bistveno
sporoCilo. V oklepaju pri vsaki takSni kompetenci navajam, s katerimi
genericnimi kompetencami je povezana in morda z njimi delno sovpada.

Tabela 8: Specificne kompetence iz "uglasitvenega"” projekta
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1 Dodatne kvalifikacije za kariero, poleg fizikalnih (v smislu interdisciplinarnosti) (GK 8)
2 Razumevanje narave in izvedbe fizikalnih raziskav, pa tudi uporabe teh raziskav na

drugih podrocjih, kot je inzenirstvo; zmoznost postaviti eksperimentalne in teoreticne
procedure za: (i) reSevanje tfrenutnih problemov v akademskem in industrijskem
raziskovanju; (i) izboljSanje obstojecih rezultatov (GK 6)

3 Sposobnost delati v interdisciplinarni ekipi in predstaviti svoje delo ali prestudirani
literaturni pregled tako strokovnjakom kot laikom (GK 10-13)

4 Sposobnost opravljanja naslednjih dejavnosti: profesionalne dejavnosti v okviru
uporabnih tehnologij v industriji in laboratoriju, in sicer v zvezi s splosno fiziko, Se
posebej pa pri zasciti pred radioaktivnostjo, telekomunikacijah, daljinskem
zaznavanju, safelitskem nadzoru, konftroli kvalitete, itd. (GK 6)

5 Sposobnost opravljanja naslednjin dejavnosti: promoviranje in razvoj znanstveno-
tehnoloske inovacije; planiranje in upravljanje tehnologij v zvezi s fiziko na podrodijih,
kot so industrija, okolje, zdravje, kulturna dediscina, itd. (GK 12, 13)

6 Zmoznost primerjave novih eksperimentalnin podatkov z obstojeCimi modeli, da se
lahko preveri njihova veljavnost in preloZi spremembe za izboljSanje ujiemanja med
modeli in poskusi (GK 7, 8)

7 Zmoznost razvoja osebnega cuta odgovornosti in izgradnje poklicne proznosti (GK 8,

9)
8 Zmoznost vstopa v nova strokovna podrocja s samostojnim Studijem (GK 5. 8)
9 Zmoznost jasno izracunati rede velikosti, razviti obCutek in vpogled v situacije, ki so

fizikalno razlicne, a kazejo analogijo, to je, zmoznost uporabe znanih resitev v novih
problemih (GK 3, 4, 7)

10 Zmoznost identifikacije bistva naravnega pojava in postavitve delovnega modela:
diplomiranec naj bi znal uporabiti dolocene priblizke, da se fizikalni problem
poenostavi do resljive naloge (GK 5)

11 Zmoznost samostojnih izraCunov in razvoja ustreznih racunalniskin programov (GK 7)

12 Zmoznost iskanja in uporabe fizikalne in druge strokovne literature in drugih virov
informacij; zahteva po znanju tehnicne anglescine (GK 1, 2)

13 Razumevanje druzbenih problemov v zvezi s poklicem in poznavanje eti¢ne plati
raziskave in fizikalnega poklica, posebej kar se tice javnega zdravja in zascite okolja
(GK 9, 14)
14 Delovanije z visoko stopnjo samostojnosti, sprejemanje odgovornosti v projektnem

delu (GK 10, 11)
15 Pripravljenost za morebitno poucevanje fizike v srednji Soli (GK 8)

16 Pripravljenost na sprejemanje informacij o novin metodah dela in uc¢enja teh metod
(GK 1,2, 5)
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Pogloblieno znanje osnov moderne fizike, npr. kvantne mehanike
Dobro znanje in spremljanje stroke vsaj na enem fizikalnem podrocju (GK 9)

Dobro razumevanje vecine fizikalnih teorij, zn vpogledom v njihovo logi¢no-
matemati¢no strukturo, njihove eksperimentalne podpore in pojavoyv, ki se dajo
opisati z njimi (GK 7)

Poznavanje nacina dela genija, med drugim raznovrstnost fizikalnih odkritij; s tem se

Poznavanje najpomembnejsih fizikalnih podrodij, tudi tistin, za katere se Sele
pricakuje pomembne vpliv na fiziko v prihodnosti (GK 8)

Poznavanje najpomembnejsih eksperimentalnih metod; zmoznost samostojnega
eksperimentiranja, vkljucno z opisom, analizo in kriti€nim ovrednotenjem rezultatov
(GK 10)

Znanje tujih jezikov, Se posebno strokovnega izrazja

Razumevanje in uporaba splosnih matematicnih in numericnih metod (GK 7)

Morda so vse te zahteve za strokovnjaka iz fizke mocno pretirane, sqj

sam ne poznam fizika, ki bi znal in si zelel znati vse to, kar je opisano v zgornjih
24 toCkah. Na primer, nekaterim ne gre eksperiment, druge dolgocasi
menezerstvo, fretiim pa nagaja teorija in racunanje. Vendar pa je lahko
vsakdo zelo dober pri nekaterin od teh 24 kompetenc. Tudi Ce je ta spisek
namenjen fizkom — strokovnjakom, je vseeno splosno koristen, sqj se lepo vidi,
katere sposobnosti (vsaj nekaj od njih) nagj bi se razvijale pri uCencih v zvezi s
poukom fizike.

1.
2.

3.
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Specificne kompetence pri fiziki

Maja Martinsek
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

A) Generi¢ne in specificne kompetence pri fiziki

Rekla bi, da lahko pri fiziki obravnavamo genericne kompetence na dva
nacina. Prvi nacin je, da jih uporabimo prilagojene za fiziko, Ceprav bi v osnovi
lahko bile uporabliene za vse naravoslovne predmete. Drugi nacin pa je, Ce
jih uporabimo kot osnovo za za fiziko zares specificne kompetence.

A1) GK prilagojene za fiziko

Genericne kompetence so enako pomembne za vse naravoslovne
predmete, s to razliko, da jih lahko pri pouku pri razlicnih predmetih razvijamo
na svojstven nacin. OsredotoCila se bom na generiche kompetence,
priagojene za fizko in jih ponazorila z zgledi, kot so lahko npr. poskusi,
seminarske naloge, idr., in sicer glede na razlicne starostne skupine. Ceprav se
zavedam, da je npr. v vrtcu Se zelo tezko govoriti o fiziki, saj se ta mocno
prepleta z ostalimi naravoslovnimi vedami, bom skusala vseeno opisati neka;j
primerov.

GK 1) Sposobnost zbiranja informacij

Informacije zacnejo zbirati otroci ze zelo zgodaqj, v bistvu ze od rojstva
dalje. Na ta nacin se nau¢imo govoriti, razlikovati stvari in pojme med seboj,
pisati, hoditi,... Ze ofroci v vrtcu znajo zbirati informacije, vendar to po&no na
zelo »primitiven« oz. enostaven nacin — preprosto vprasajo, ponavadi odraslo
osebo, kar jih zanima — ponavadi se vprasalnica zacne z »Zakqj je...«, ali pa
»Kako...« (npr. Zakaj voda tece? Zakqgj je vroCe oz. mrzlo¢ Zakaj lahko letalo
letie...). Kasneje seveda to prerasca v vse bolj izpopolnjeno iskanje informacij.
Ie osnovnosolec si zna poiskati snov v razliénih knjigah, u&benikih, danes pa
vse pogosteje tudi na internetu. Sposoben je npr. poiskati dolocene pojme oz.
najti literaturo v zvezi z njegovo seminarsko temo — npr. zna poiskati kaj o
vzgonu, pretoku, temperaturi ali pa o Ohmovem zakonu. Pri tem pa mora biti
ze natancen, poznati mora ze enote, velikostne predpone in si jih predstavljati.
Srednjesolci pa moragjo biti sposobni najti kaksno stvar ze tudi v tuji literaturi,
mogoce celo v kakSnem strokovnem Clanku — npr. kaj o najnovejsih raziskavah
vesolja.

GK 2) Sposobnost analize literature in organizacija informacij
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Ze ofroci v vrtcu so sposobni analizirati informacije, ki so jih dobili od
odraslih oseb, znajo povprasat se kaj kar jim ni bilo najbolj jasno ter znajo
primerjat razlage iste stvari, ki so jih dobili od razlicnih ljudi. Osnovnosolci ze
znajo preceniti katera literatura je bolj interesantna zanje, znajo izloCiti
neuporabno literaturo in dolociti bistvo neke snovi. Na primer znajo naijti
informacije o krozenju Lune okoli Zemlje, o njenih menah, njenem pomenu pri
mrkih, itd., ter znajo informacije urediti v smiselno celoto v obliki seminarske
naloge. Srednjesolci imajo podobne sposobnosti kot osnovnosolci, le da so
sposobni informacije razbirat tudi iz tuje literature in Clankov ter jih znagjo
primerjati oz. dopolnjevati z nasimi raziskavami.

GK 3in 4) Sposobnost interpretacije in sinteze zakljuCkov

V vrtcu so si ofroci ze sposobni interprefirati nekatere pojave in tudi
narediti zakljucke — npr. znajo si ze predstavljati kaj se zgodi, ¢e v posodo z
vodo postopno dajemo razlicne predmete iz razlicnin materialov — zngjo ze
oceniti da bo npr. stiropor plaval na vodi, kamen pa potonil. Osnovnosolci si
znajo stvari se bolje predstavljati, saj so sposobni ze sami narediti kak model, ki
ponazarja nek naravni pojav in ga tudi razloziti. Medtem ko pa so srednjesolci
sposobni ze sami izumljati nove modele oz. si z ze znanimi enacbami, pojavi
znajo analogno predstavljati tudi nove enacbe, ki opisujejo nove pojave (npr.
vodni tok in elektricni tok).

GK 5) Sposobnost ucenja in resevanja problemov

Vecina otrok ima velike sposobnosti u¢enja, predvsem v najzgodnejsem
obdobju zivljenja, ki se z leti lahko tudi manjSajo. Namrec od rojstva pa do Sole
je obdobje, ko se otrok nauci v zelo kratkem Casu zelo veliko — od govorjenja,
torej tvorjenja stavkov, razumevanja posameznih besed in pojmov, hoje, do
obrazne mimike, osnovhega predstavljanja, nekateri se naucijo tudi prvih
Stevilk in Crk. Pri tem imajo zelo velik pomen starsi oz. nadalje tudi vzgojitelji v
vricih, sqj se ofroci od njih ucijo. V zgodnjem obdobju so najbolj dojemljivi za
vse novo, zanima jih cel kup novih stvari, zato menim, da bi bilo potrebno
uvesti v vrtce dosti poskusov, ki ofroke zanimajo, hkrati pa se iz njih tudi zelo
veliko naucijo. S tem spodbudimo otrokovo razmisljanje, vzbudimo njihovo
kreativnost, zeljo po znanju, raziskovanju. Na ta nacin oz. s pridoblienim
znanjem lahko potem tudi lazje resujejo razlicne probleme, ki jih poznajo iz
domacega okolja — npr. vedo kateri material se bi nagjbolje obnesel pri brisanju
neke razlite tekocine. Tak poskus v vrtcu bi jim dal tudi moznost poskusanja in
eksperimentalnega ucenja, ki bi ga zelo hitro verjetno uporabili tudi doma.
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Tako kot pri otrocih v vricu ima tudi pri osnovnosolcinh kot tudi
srednjesolcih velik pomen predvsem ucitelj, sledijo pa njihovi starsi. Namrec
ucCitelj je fisti, ki vzbudi v ofroku zanimanje za neko stroko ali pa ga popolnoma
odvrne od nje. Dober ucitelj zna tudi razmeroma dolgocasno stvar naredifi
zanimivo, medtem ko lahko slab ucitelj Se tako zanimivo, aktualno temo
popolnoma priskutiti uCencem. In ravno pri fiziki se to Se kako odraza. Namrec
zelo veliko ljudi ne mara fizike, predvsem zato, ker jim jo ucitelji niso znali
priblizati in jo narediti zanimivo ter ker vecina misli, da so to le nerazumljive
enacbe. Fizika je temeljna veda, ki nam zna razlozit naravne pojave. Npr.
sama se srecujem s Studenti, nefiziki, ki imajo v programu tudi nekaj osnov
fizike. Pri njih lahko opazujem kako se jim spremeni odnos do predmeta, ko jim
nek fizikalni poskus prikazem oz. razlozim na naravnih pojavih, ki jin vsi poznajo.
Takrat jim fizika postane zabavna, zanimiva, saj naenkrat vidijo v njej smisel in
Se kaj drugega kot le enacbe oz. matematiko. In s tem, ko uspejo zapisati
razlago nekega pojava z matematicno enacbo in znanje potem uporabiti na
podobnih pojavih in v vsakdanjem zivljenju, se ucijo reSevanja vsakdanjih
problemov.

GK 6) Prenos teorije v prakso

Morda je prenos fizike v prakso Se najlazji in najhitrejsi med vsemi fremi
glavnimi naravoslovnimi vedami. Samo spomnimo se vzvodov in Skripcev pri
orodjih, ki jih lahko uporabimo v gradbenistvu oz. medicini, hidrostatike pri
hidravliki, Ohmovega zakona pri elektricni vezavi, zvoka oz. impendance ter
Dopplerievega pojava pri ultrazvoénem aparatu, teorija gibanja nabitih
delcev v elekiricnem polju pri rentgenski naprawvi,...

Ce povzamem po prof. dr. Milanu AmbroZicu: »Tehnoloski napredek je
prinesel na vseh treh naravoslovninh podrocjih izredno pomembne dosezke, Ce
jih omenim le par (vede ne delujejo osamljeno, temvec interdisciplinarno pri
vseh dosezkih, vseeno pa je jedro razvoja na njih):

- Fizika: izvrstni orbitalni teleskopi, telekomunikacijski sateliti, novi nacini
zapisovanja informacij v elektroniki in racunalnistvu; govori se celo o
nacrtovanju oskrbovanja Clovestva s koncentrirano energijo v radijskih
valovih z orbitalnih zbiralnikov soncne energije

- Kemija: novi materiali s spominom, vse bolj izvrstne super-zlitine in

keramicni materiali, nanotehnologija
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- Biologija (najveC skupaj z medicino in psihologijo): zapis DNK,
razumevanje mozganov in vse bolj zavesti same, podaljsevanje

Zivlienja in tudi vse vecja vitalnost v starosti.

Ze zaradi vse te tehnologije in kompetence prenosa teorije v prakso (za
vsako vedo posebej) morajo ostati tri vede loCene, Se posebno na
gimnazijskem nivoju, kjer je sposobnost ucenja snovi in kompetenc najvecja,
sqj se je pri vecini u¢encev ze povsem razvila sposobnost abstraktnega in tudi
kriticnega razmisljanja.«

GK 7) Uporaba matematicnih idej in tehnik

Kot sem ze prej omenila ima matematika v fiziki zelo velik pomen, sqj
predstavlja univerzalen, nedvoumen in razumljiv zapis naravnih pojavov,
razlozenih na fizikalen nacin, v matematicnem jeziku. Te ideje in tehnike, se
seveda ne morejo odrazati Se pri ofrocih v vrtcih, vendar pa te tehnike
pridobijo u€enci v osnovni 3oli in Se bolj v srednji Soli. Kot Ze omenjeno, pa je
najtezie narediti preskok med enacbami in fizko oz. drugace povedano,
najtezje je razumevanje pomena matematicnega zapisa na fizikalen nacin.
Tega se ucenci postopno naucijo od osnovne in preko srednje Sole.

GK 8) Prilagajanje novim situacijam

Zdi se mi, da se da predvsem pri fiziki prilagajati novim situacijam, sqj
lahko s fizikalnim razmisljanjem zelo hitro najdemo odgovor ali pa celo nekqj
odgovorov na nek problem in kmalu se tudi porodijo ideje kako problem resiti.
V fiziki se vsakega problema lahko lotimo sistematicno. Ugotovimo lahko, da
zelo hitro najdemo kakSno analogijo z naravo (dober zgled za to je bionika), in
s smiselnim premislekom najdemo najboljso resitev, ki je najveckrat tudi iziemno
enostavna. V tem se mi zdi, da se fizika tudi bistveno razlikuje od biologije in
kemije, namrec, da is€e najenostavnejse resitve nastalim problemom. Taksno
razmisljanje je posebej opazno pri srednjesolcih, v€asih pa ga lahko zaznamo
ze tudi pri kaksnem osnovnosolcu.

GK 9) Skrb za kakovost

Ce ponovno povzamem po prof. dr. Milanu AmbroZicu:

wFizikalni poskusi na vseh nivojin so zelo primerni za razvoj fte
kompetence. Skrb za kakovost izvedbe poskusa je pomembna v vseh fazah
poskusa:
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6) pazljivo branje in upostevanje navodil,

7) postavitev in izvedba poskusa tako, da se ¢im bolj zmanjSajo merske
napake (dobri elekiricni in toplotni stiki, majhna ohmska upornost Zic,
zmanjsanje paralakse pri odcitavanju analognih skal instrumentov na
minimum, Ciste leCe pri opticnih poskusih, itd.)

8) natancnost pri zapiskih in izracunih

?) skrben premislek o sintezi zakljuckov (GK 4)

10)lepo izdelano porocilo«

GK 10-13) Sposobnost samostojnega in timskega dela, organiziranje in
nacrtovanje dela, verbalna in pisna komunikacija, medosebna interakcija

Te S§tiri genericne kompetence se posebno pri skupinskin poskusih
prepletajo med seboj, zato jih je smiselno obravnavati skupaj. Ze v vricu bi bilo
mozno z otroci delati v skupinah in jim dodeliti posamezne naloge. Npr., Ce
vzamemo primer, ko morajo otroci ¢im hitreje sklatiti rutke, obeSene na veje
drevesa. Npr. vsak lahko najprej deluje kot posameznik — pri razmisljanju kako
bi se problema najlazje lofili, potem pa kot tim, saj bi lahko vsak povedal svoje
mnenje in bi se skupaj odlocili za najlazjo pot. Nato pa bi si npr. spet pomagali
doseci zastavljen cilj — npr. uporabili bi lahko neko orodje, npr. lestev, lahko bi
se odlocili npr. za trampolin, metanje kamenja, ali pa kar za uporabo drug
drugega - in bi lahko tako eden splezal po ostalih otrocih. Morda pa bi morali
na koncu uporabiti Se palico. Seveda lahko podobne poskuse izvedemo tudi
pri osnovno- in srednjesolcih, le da bi bili primeri poskusov tezji. Npr. v osnovni
soli bi lahko vsak zase prebrali nekaj osnov o vzgonu, nato pa bi se lofili
poskusa. In sicer, eden bi izmeril maso predmetu, drugi bi nalil primerno
kolicino vode v posodo, tretji bi npr. vodil ostale v skupini z branjem postopka
poskusa, Ceftrti bi preverjal pravilno izvedbo poskusa in pojasnhjeval morebitne
nejasnosti oz. komuniciral z uCitellem o njih. Seveda bi se morale vlioge pri
naslednjem poskusu zamenjati. Zelo podoben je lahko poskus v srednji Soli, le
da je lahko izvedba poskusa bolj zahtevna, nekatere stvari morajo mogoce
npogruntati« dijaki sami, sami poiskati razlago za dobljen rezultat poskusa oz.
tudi sami napovedat rezultat.

GK 14) Varnost

Ta je posebe] pomembna pri ofrocih v vricih, predvsem ce delamo s
kaksnimi materiali, ki so strupeni pri zauzitju, Ce delamo z vro¢o vodo, morda s
steklovino...V osnovni oz. Se bolj pa v srednji soli pa velja pri fizikalnih poskusih
Se posebe] omeniti pazljivost pri poskusih z visoko temperaturo (vrela voda ali
Se viSje temperature, npr. pri poskusih s segrevanjem kovin) in z radioaktivnimi
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izviri (Ce morda dijaki v Cetrtem letniku gimnazije pri moderni fiziki naredijo
poskus merjenja radioaktivhosti urana).

A2) Kompetence, specificne za fiziko

Obstajajo celo evropski projekti o fizikalnih kompetencah: govori in pise
se o uglasevanju (tuning) med fizikalnimi vsebinami, nacinom ucenja in
kompetencami.2 V enem od teh projektov lahko najdemo precej uporaben
seznam specificnin kompetenc za fiziko,3 ki so navedene v tabeli 1 (prevod),
vendar za strokovnjaka iz fizike. Opise sem ponekod skrajsal na bistveno
sporocCilo. V oklepaju pri vsaki taksni kompetenci navajom, s katerimi
genericnimi kompetencami je povezana in morda z njimi delno sovpada.

Tabela ?: Specificne kompetence iz projekta
1 Dodatne kvalifikacije za kariero, poleg fizikalnih (v smislu interdisciplinarnosti) (GK 8)

2 Razumevanje narave in izvedbe fizikalnih raziskav, pa tudi uporabe teh raziskav na
drugih podrocjih, kot je inzenirstvo; zmoznost postaviti eksperimentalne in teoretiCne
procedure za: (i) reSevanje trenutnih problemov v akademskem in industrijskem
raziskovanju; (ii) izboljSanje obstojecih rezultatov (GK 6)

3 Sposobnost delati v interdisciplinarni ekipi in predstaviti svoje delo ali prestudirani
literaturni pregled tako strokovnjakom kot laikom (GK 10-13)

4 Sposobnost opravljanja naslednjin dejavnosti: profesionalne dejavnosti v okviru
uporabnih tehnologij v industriji in laboratoriju, in sicer v zvezi s splosno fiziko, Se
posebej pa pri zasciti pred radioaktivnostjo, telekomunikacijah, daljinskem
zaznavanju, satelitskem nadzoru, kontroli kvalitete, itd. (GK é)

5 Sposobnost opravljanja naslednjin dejavnosti: promoviranje in razvoj znanstveno-
tehnoloske inovacije; planiranje in upravljanje tehnologij v zvezi s fiziko na podrodijih,
kot so industrija, okolje, zdravje, kulturna dediscinag, itd. (GK 12, 13)

6 Zmoznost primerjave novih eksperimentalnih podatkov z obstojecimi modeli, da se
lahko preveri njihova veljavnost in preloZi spremembe za izboljSanje ujiemanja med
modeli in poskusi (GK 7, 8)

7 Zmoznost razvoja osebnega cuta odgovornosti in izgradnje poklicne proznosti (GK 8,

9)
8 Zmoznost vstopa v nova strokovna podrocja s samostojnim Studijem (GK 5. 8)
9 Zmoznost jasno izraCunati rede velikosti, razviti obCutek in vpogled v situacije, ki so

fizikalno razlicne, a kazejo analogijo, to je, zmoznost uporabe znanih resitev v novih
problemih (GK 3, 4, 7)
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Zmoznost identifikacije bistva naravnega pojava in postavitve delovnega modela:
diplomiranec naj bi znal uporabiti dolocene priblizke, da se fizikalni problem
poenostavi do resljive naloge (GK 5)

Zmoznost samostojnih izraCunov in razvoja ustreznih racunalniskin programov (GK 7)

Zmoznost iskanja in uporabe fizikalne in druge strokovne literature in drugih virov
informacij; zahteva po znanju tehnicne anglescine (GK 1, 2)

Razumevanje druzbenih problemov v zvezi s poklicem in poznavanje etficne plati
raziskave in fizikalnega poklica, posebej kar se tice javnega zdravja in zascite okolja
(GK 9, 14)

Delovanije z visoko stopnjo samostojnosti, sprejemanje odgovornosti v projektnem
delu (GK 10, 11)

Pripravljenost za morebitno poucevanije fizike v srednji Soli (GK 8)

Pripravljenost na sprejemanje informacij o novin metodah dela in u€enja teh metod
(GK1,2,5)

Pogloblieno znanje osnov moderne fizike, npr. kvantne mehanike
Dobro znanje in spremljanje stroke vsaj na enem fizikalnem podrocju (GK 9)

Dobro razumevanje vecine fizikalnih teorij, zn vpogledom v njihovo logi¢no-
matemati¢no strukturo, njihove eksperimentalne podpore in pojavoyv, ki se dajo
opisati z njimi (GK 7)

Poznavanje nacina dela genija, med drugim raznovrstnost fizikalnih odkritij; s tem se

Poznavanje najpomembnefsih fizikalnih podrocij, tudi fistih, za katere se Sele
priCakuje pomembne vpliv na fiziko v prinodnosti (GK 8)

Poznavanje najpomembnejsin eksperimentalnin metod; zmoznost samostojnega
eksperimentiranja, vkljuCno z opisom, analizo in kriti€nim ovrednotenjem rezultatov
(GK 10)

Inanje tujih jezikov, Se posebno strokovnega izrazja

Razumevanje in uporaba splosnih matematicnih in numeri¢nih metod (GK 7)

Morda so vse te zahteve za strokovnjaka iz fizke mocno pretirane, sqj

sama ne poznam fizika, ki bi znal in si Zelel znati vse to, kar je opisano v zgornjin
24 toCkah. Vendar pa je lahko vsakdo zelo dober pri nekaterih od teh 24
kompetenc. Tudi Ce je ta spisek namenjen fizikom - strokovnjakom, je vseeno
splosno koristen, sqj se lepo vidi, katere sposobnosti (vsaj nekaj od njih) nagj bi
se razvijale pri ucencih v zvezi s poukom fizike.
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Poskusi z radioaktivnostjo in kompetence

Andrej Nemec
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Pri pouku moderne fizike v srednji Soli izvajamo tudi poskuse, povezane z
radioaktivnostjo oziroma ionizirajoCimi sevanji. Nekaj taksnih poskusov je na
primer:

- demonstracija delovanja Gegierjevega stevc

- statisticni znacaj radioaktivnega razpad

- razli¢ne snovi kot zascita pred radioaktivnim sevanjem
- razpolovna debelina zascitnin materialov

- gama spektroskopija

- poskusi z rentgensko svetlobo

Pri tem uporabljomo razlicne vire radioaktivhega sevanja. V glavhem so
to viri, izdelani za uporabo v Solah (Slika 1). To so zaprti viri radioaktivnega
sevanja. lzdelani so tako, da ni mozen neposreden stik z virom oziroma delci, ki
bi lahko odpadli z vira. Najveckrat je vir zalit v umetno maso.

Slika 6: Solski radioaktivni viri

Uporabljiamo pa tudi naravne vire, kot je na primer uranova ruda in vire
iz vsakdanjega zivljenja. To so lahko svetleci kazalci na rocni uri, zariina mrezica
za plinsko svetilko in drugi. Tudi te vire zalijemo v umetno maso (uranova ruda)
ali pa jih zapremo v prozorno posodo. S tem preprecimo neposredni stik virom
in vnos drobnih delcev v organizem (z vdihavanjem, poziranjem in skozi kozo).
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Vire imamo tudi ustrezno shranjene. Za hranjenje uporabljamo kovinsko
omarico ali frezor s svinéeno oblogo. Solski viri ne presegajo meje izvzetja.
Kljub temu je za varno delo potrebno upostevati predpise in nacela za delo z
ionizirajocimi sevanii.

Osnovna nacela varstva pred ionizirajoCimi sevanii so:
- omejitev Casa izpostavljenosti sevanju

- Cim vecja razdalja od vira sevanja

- zasCita varuje pred sevanjem

Omejitev Casa dosezemo z dobro pripravo na sam poskus in z omejitvijo
trajanja poskusa, na najmanjsi razumen cas, ki je pac potreben, da dobimo
zeleni rezultat. Tu prideta predvsem v postev genericni kompetence (GK): Skrb
za kakovost in Organiziranje in nacrtovanje dela.

Najvecjo mozno razdaljo dosezemo z ustrezno postavitvijo poskusa, ob

upostevanju zahtev poskusa. Na primer odcitavanje vrednosti, ki jih dajo
merilniki.
SkrajSanje casa in povecanje razdalje dosezemo tudi s tem, da postavlja in
pospravlja vire laborant ali asistent. Student ali dijok je tako manj ¢asa
izpostavljen in tudi nima neposrednega stika z virom. GK: Prilagajanje novim
situacijam.

LasCitnih ukrepov je vec. Viri so zaprti. Hranimo jih v ustreznih omarah.
Uporabliomo zascCitna sredstva (zascitne rokavice). Pri poskusu uporabimo
stativni in pritrdilni pribor, da ne pride do razbitja ali razlitja radioaktivnega vira
in s tem do kontaminacije okolja. Enake kompetence kot pri prejsnjih dveh
tockah.

Delo z radioaktivnimi viri vsebuje tudi postopke in evidence, ki jih je
potrebno dosledno izpolnjevati.

Med postopke sodijo:
- oznacevanje prostorov, kjer se izvaja sevalna dejavnost in hramba
virov
- seznanjanje uporabnikov z varnostnimi ukrepi med izvajanjem

poskusov

101

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativhega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “IzboliSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvojanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.



VE
SR,

*< %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK i sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

- prepoved uzivanja hrane in pija€ med poskusom
nadzor upostevanja te prepovedi

- umivanje rok po kon¢anem poskusu

Poleg omenjenih GK lahko tu omenimo Se Prenos teorije v prakso,
Medosebno interakcijo, itd.

Nekaj osnovnih primerov evidenc:

- popisi virov z osnovnimi podatki

- evidenca o rednih pregledih stanja virov

- evidenca sevalne dejavnosti, ki vsebuje datum, zaceteka, Cas trajanja,
uporabljene vire, ime udelezenca, odgovorno osebo.

GK: dodatno Se Verbalna in pisna komunikacija.

V vseh opisanih ukrepih pa najdemo Se 14. GK (Varnost oz. Skrb za
varnost), za fiziko specificen primer pa je ravno delu z radioaktivnimi viri. Kjer
pa se uporabljajo radioaktivni izviri v bioloskih raziskavah, npr. pri sledenju
metabolizma, gre bolj za interdisciplinarna podrocja.
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Kompetence digitalne pismenosti

Andrej Flogie
Zavod Antona Martina Slomska

Informacijska in komunikacijska tehnologija (IKT) je prisotha povsod: v
poslovnem svetu, javni upravi, izobrazevanju in tudi doma. Zmoznost za
iskanje, izbiro in uporabo relevantnih podatkov in informacij izmed neskoncnih
moznosti, ki jih ponuja sodobna tehnologija, je tudi ocenjena kot kljucna
kompetenca. Racunalniska pismenost, ki pomeni ustvarjalno in  kriticno
uporabo IKT, je bistvenega pomena za sodelovanje posameznika v
informacijski druzbi. Strokovno obvladovanje KT je lahko tudi katalizator, ob
katerem je mogoce razvijati druge temeljne kompetence, pismenost,
numericnost in mnoge druge “predmetne” kompetence. Pomanikljive KT
kompetence prebivalstva in nedostopnost do svetovnega spleta imajo zelo
resne druzbene posledice, saj ustvarjajo tako imenovano digitalno razlikovanje
na informacijsko bogate in informacijsko revne.

lzobrazevanja ne jemliemo vec kot pojav, ki naj zajema le doloceno
obdobje rednega solanja, temvecC vse bolj kot vsezZivljenjski proces. Ljudje
poskusajo v svojem osebnem zivljenju in delovni karieri doseci kar najvec.
Izobrazevalni sistem naj bi dal mladim doloc¢eno temeljno znanje, na podlagi
tega bodo kasneje sposobni nadaljnjega nenehnega izpopolnjevanja in za to
tudi motivirani. Na evropski ravni se pojavljajo stevilne pobude, med njimi je
vsekakor najvidnejsi program ciljev izobrazevalnih sistemov do leta 2010, na
katerega se navezuje koncept kljucnih kompetenc.

Informacijska druzba na eni strani ustvarja nove potrebe in izzive, na
drugi pa zagotavlja orodje za njihovo obvladovanje. Razvoj informacijsko -
komunikacijske tehnologije je prinesel tudi nove moznosti za ucenje in
poucevanje vseh skupin prebivalstva in s tem omogocil Se ucinkovitejSe
nacine pridobivanja novega znanja za zadovoljevanje potreb in izzivov
sodobne druzbe. Zagotovo so ucenci/dijaki tukaj korak naprej in je pred
ucitelji relativno zahtevna naloga, sqj se spreminja klasicna vloga ucitelja.

Vsakodnevna varna in kriticna uporaba tehnologij informacijske druzbe
v Solskem prostoru je bistvo opredelitve digitalne pismenosti kot ene izmed
kljuCnih kompetenc. Vseh osem kljucnih kompetenc se Steje za enako
pomembne in se med sabo prekrivajo in povezujejo. Zagotovo so vsi predmeti
v solah odgovorni za razvijanje opredeljenih klju¢nih kompetenc.
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Naravoslovni predmeti imajo po moji oceni tukaj Se pomembnejso viogo
za razvijanje klju€nih kompetenc, nekaterih v vedji in drugih v manj i meri.

Opredelitev vloge fizike za razvijanje digitalne pismenosti z uporabo
sredstev IKT je v skladu s cilji v soli.

Kompetentnost na podrocju digitalne pismenosti lahko na Solskem
podrocju razdelimo na:

e kompetence ucitelja, da uporablja KT kot sredstvo oz. pripomocek za
poucevanje ucencev in za nazornejse in bolj uCinkovito poucevanje
Sporthe vzgoje; pomaga ucitelju pri hadgrajevanju in dopolnjevanju
njegovih rutinskih u¢nih oblik in metod.

e kompetence ucenca, kjer imamo v mislih stopnjo znanja, spretnosti in ve
Cin, ki nqgj bi jih u€enci dosegli ob koncu 3olanja in jih lahko razvijamo
tudi z uporabo IKT pri pouku fizike. Gre za vprasanje, kako informacijo
pridobiti in jo koristno uporabiti.

OPREDELITEV KOMPETENC

Kompetence so opredelijene kot kombinacija znanja, spretnosti in
odnosov (Uradni list Evropske unije t. 394/10). Pouk fizike kot eden temeljnih
splosnoizobrazevalnih predmetov v gimnaziji razvija predvsem osnovne
kompetence v naravoslovju in tehnologiji. Raziskovanje in razumevanje
naravnih procesov in pojavov kot temeljno znanje s podrocja fizike ima
pomembno vliogo v razvoju vseh tehnicnih strok in je nujno za uspe no
razumevanje pojavov iz vsakdanjega zivljenja.

Ob tem pri pouku fizike razvijomo pomembne prvine kljucnih
kompetenc: kriticno misljenje, zmoznost resevanja problemov, ustvarjalno
zmoznost ter zmoznosti dajanja pobud, sprejemanja odlocCitev, ocenjevanja
tvegan|.

Pouk fizke omogoca udejanjanje mnogih sestavin nekaterin  ostalih
kompetenc. Med vsemi ostalimi kompetencami je kompetenca digitalne
pismenosti v uCnhem nacrtu zapisana na drugem mestu (tako za matematicno
kompetenco). To dejstvo zagotovo govori v prid pripravljavcem ucnega
nacrta in njihovemu zavedanju pomembnosti razvoja informacijske druzbe in
njenemu vplivu na razvoj celotne druzbe.

»Kompetenco digitalne pismenosti — dijaki pridobijo z rokovanjem z
napravami, ki temeljijo na digitalni tehnologiji ter z uporabo racunalniskin
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programoyv in interneta. Pri eksperimentalnih vajah dijaki usvojijo znanja in ve
Cine z uporabo racunalnika kot merilne naprave. Znanja, ki jih pridobijo pri
pouku fizike, so direktno prenosliva na uporabo sodobnih tehnoloskih
pripomockov in merilnih naprav, katerin delovanje je povezano z digitalno
tehnologijo oz. racunalnikom (npr. osebni racunalnik, vmesniki za meritve in
krmiljenja, digitalna kamera, digitalni fotoaparat, mobilni telefon itd). Pouk
fizike je vedno bolj prepleten z uporabo sodobne IKT, predvsem s simulacijami
pojavov z interaktivnimi raCunalniskimi animacijami in z raCunalniskimi merjenii
z vmesniki in senzorjic, je zapisano v ucnem nacrtu za fiziko (gimnazija).
Ocenjujem, da pa je Se veliko sivih lis na podroCju uporabe sodobnih e-
gradiv, ki so v veliki meri dostopne preko svetovhega spleta. Poseben
poudarek je potfrebno nameniti odprtokodnim - prosto-dostopnim e-
gradivom, ki so predvsem na podroc¢ju naravoslovnih predmetov zelo
kvalitetna in dostopna. Prav tako je veliko stevilo e-gradiv bilo razvitih pod
nokriliem« MSS (s sredstvi evropskega socialnega sklada) in so relativno malo v
uporabi. Tudi portal SIO (slovensko izobrazevalno omrezje) v relativno kratkem
Casu ponudil Sirok nabor/paleto najrazlicnejsih sodobnih e-gradiv, ki jih bo
moc uporabiti pri u€nem procesu kot tudi pri vsezZivljenjskem ucenju.

Raziskati ponujene moznosti in smiselni vkljuCitvi v pedagoski proces ter
tako Se tesneje povezati podrocje naravoslovja (fizike) in IKT, bo eden izmed
prioritetnih ciljev v prihodnje.

Na splosno lahko reGemo, da uditel] fizike v OS (kot tudi SS) ima moznost
uporabiti IKT v u€nem procesu pri:
e nacrtovanju pouka: priprava na pouk, letha delovna priprava, interesnih
dejavnosti, sole v naravi
e ustvarjanju spodbudnega u¢nega okolja
e pripravi materialov—e-gradiv, ucnih listov...
e teoreficni nadgradnji prakticnega pouka: predstavitve informacij z
moznostjo veckratnega dostopa, ponovitev, sprothega dopolnjevanja
e komuniciranju z u€enci, starsi in drugimi ucitelji ter njihovemu informiranju
analizi stanja znanja ter funkcionalnih sposobnosti otrok v razlicnih fazah
ucnega procesa
iskanju razlicnih virov informacij, zbiranju in obdelavi podatkov
arhiviranju izdelkov (moznost primerjave)
ucenju na daljavo

MOINOST RAZVOJA DIGITALNIH KOMPETENC
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Predvsem podrocje ucenja na daljavo in uporabe sodobnih e-gradiv
vidim kot eno izmed kljucnih podrocij pomembnih za razvoj digitalnih
kompetenc. Ucitellevo poznavanje IKT tehnologije, znacilnosti
posameznih medijev in obvladovanje dela z njimi, lahko bistveno
pripomore h kakovostnejsemu pouku.

Ucitelj v svoji klasicni vlogi, uCence in dijake spodbuja k iskanju lastnih
reSitev. Predlagane resitve skupaj z njimi analizira in si prizadeva za njihovo
uspesno udejanjanje. Z aktivnimi metodami dela in ob moznostih, ki jih IKT
tehnologija omogoca, ucitelji motfiviragjo ucence in dijoke za aktivho
udejstvovanje na podrocju naravoslovja v $oli in vsakdanjem zivljenju. Ob tem nqj
upostevajo njihove individualne zmoznosti ter razpoloZzljivost, ustreznost in
dostopnost opreme.

Ucitelj v spremenjeni viogi — v viogi »tutorja« in usmerjevalca ob pomodi
IKT tehnologije, sodobnih e-gradiv in ob upostevanju dejstva, da so
ne-generacije« vesce uporabe KT, pa lahko s sodobnimi metodami doseze
hitrejsi razvoj omenjenih klju€nih kompetenc, v zadovoljstvo obeh (ucitelja in
ucenca).

Dandanes ucenci in dijaki tudi pri pouku fizike spoznavajo viogo IKT
sredstev  za iskanje, zbiranje, obdelavo, oblikovanje in predstavitev
informacij. Te so vezane na predmet in predstavljajo pomemben Clen v
procesu pridobivanja znanj. Skupaj z uciteljem in tudi samostojno ucenci in
dijaki spoznajo IKT, njihovo uporabo, rokovanje z njimi in medsebojno
povezanost. Pri tem ob pomodi, navodilih in usmeritvah za delo postopoma
prevzemajo aktivnejso vlogo. Sredstva IKT lahko uporabijo pri predstavitvah
tem vezanih na cilje, vsebine ali dejavnosti Sporthe vzgoje. Tako bodo dobili
moznost, da med mnozico informacij dvomljive kakovosti izberejo tiste, ki so
pomembne, aktualne in prave za resitev ali pojasnitev problema.

Ker v danasnjem casu zivimo v informacijski druzbi, je seveda tudi
dajanje in pridobivanje znanja freba ustrezno podpreti s sodobnimi sredstvi
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Kljucni subjekt procesa
informatizacije ucenja in poucevanja je ucCenec. Kljucni kriticni dejavnik
uspeha je ucitelj, saj mora prevzeti sodobno informacijsko-komunikacijsko
tehnologijo. Pri tem ne gre za zamenjavo ali odpravo klasicnega poucevania,
ampak za dodatne moznosti in spreminjanje procesa poucevanja in ucenja z
njeno ter s tem postaneta ucinkovitejsa in priviacnejsa.

E-izobrazevanje kot eden kljucnih in najvitalnejsSin sestavin razvoja
posameznika in druzbe v viogi zaposlitvenega in gospodarskega okolja ter
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narascajocega pomena znanja pri nas in v tujini krepi povprasevanje po novih
oblikah izobrazevanja.

E-izobrazevanje so ljudje, ki uporabljajo ftehnologijo v izobrazevalne
namene in brez katerih tehnologija ne bi delovala. E-izobrazevanje je torej
uCenje in poucevanje z uporabo sodobne informacijsko-komunikacijske
tehnologije. E-izobrazevanje na enostaven nacin v sredi e uChega procesa v
prvi vrsti postavlja uc¢enca in uclitelja ter tako sledi temeljnim izhodi cem in
pravilom ucinkovitega izobrazevanja. Prav tako omogoca prilagajanje
ucnega procesa pofrebam, ciliem in zeljom posameznega ucenca ter mu
hkrati omogoca dostop do znanja v ¢asu, kraju in na nacin, primeren glede
na njegove potrebe.

Stanje in vizija dela na podrocju IKT v pedagoskem procesu s
poudarkom razvoja digitalnih kompetenc

Slovenija je bila ena izmed prvih evropskih drzav, ko je v letu 1993
zagotovila pogoje za daljnorocni sistematicni preskok na podrocCju uporabe
informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT) pri poucevanju in ucenju.
Definirana so bila glavna tri podrocja vlaganja sredstev in izvajanja dejavnosti:

e izobrazevanje uciteljev

e opremljanje vzgojno-izobrazevalnih zavodov (strojna in programska

oprema, lokalna omrezja z dostopom do interneta)

e raziskovanje in razvoj (strateski raziskovalni projekti, razvojni projekti,

evalvacije).

Vsa tri podrocCja so bila nelollivo povezana, tj. niso bila obravnavana
parcialno (npr. hkrati z dobavo opremo in izgradnjo omrezij je potrebno skrbeti
za pripravo gradiv ter izvedbo seminarjev za ulitelje itd). Poraba sredstev se ni
nacrtovala le z vidika porabe sredstev za eno izmed podrocij, ampak so se
porabljala celovito (npr. izobrazevanje za opremo, ki je Solam dosegljiva za
uporabo).

V letu 1999 je bil podobno kot v ostalih drzavah v zahodni Evropi
ugotovljen vse vecji prepad med fistimi ucitelji, ki so IKT osvojili kot del zivljenja
in dela Sole ter fistimi, ki IKT niso uporabljali niti za svoje delo, e manj pa pri
delu z uCenci. V letu 2000 je bil pripravijena strategija za nov preskok, s
katerim bi se s priblizno 10-krat vecjimi sredstvi izvajale Siroko zaznamovane
dejavnosti, ki bi zajele prakticno vse vzgojitelje, ucitelje in ravnatelje, pa tudi
ucence in jih motivirala za uporabo IKT pri poucevanju in ucenju ter hkrati
povzroCila nov dvig kakovosti pouka in drugih dejavnosti Sole. Poleg tega bi z
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IKT ucCenci pridobili znanja in spretnosti za novo kvaliteto Zzivljenja
(komunikacija, samoizobrazevanje oz. vsezivljenjsko ucenje, iskanje in
vrednotenje informacij...). Vendar za preskok niso bila zagotovljena ustrezna
sredstva, e manj pa novi organizacijski modeli za izvajanje informatizacije
solstva na vi jem nivoju. Bili pa so zagotovljeni pogoji za vzdrzevanje stanja na
vseh freh podrocjih.

Veliko rezultatov dosedanje informatizacije se lahko oceni kot uspe ne,
vendar pa proces informatizacije Solstva (tudi na splosno informatizacija
druzbe) v Sloveniji in tudi vecini ostalih evropskih drzav se vedno Zivi vzporedno
z obicajnim Zzivlienjem vzgojno-izobrazevalninh zavodov — VIZ (oziroma kriticna
masa vzgojiteljev, uciteljev, profesorjev, ravnateljev na VIZ in strokovnjakov na
ZRSS, CPI, Soli za ravnatelje, ACS itd., ki bi informatizacijo razumeli kot del
zivlienja v 3oli, e ni dosezena). Posledice tega so, da se informatizacija ne
izvaja celovito, ampak v vecini primerov le parcialno (Sole nimajo potrebnega
znanja, zelje in ustrezne podpore).

Trenutno stanje informatizacije (2009) VIZ je na »relativno« dobri ravni v
primerjavi z ostalimi Clanicami EU le na podrocCju opremljenosti in dostopnosti
storitev. Najvecja trenutna tezava pa je NEUPORABA Z e razviti e-storitev in e-
vsebin, primernih za pedagoski proces. Tukagj se kaze najvecja »siva lisak, ki jo
bo potfrebno premagati. Eden izmed moznih instrumentov je zagotovo aktivno
vpelievanje e-izobrazevanja in spremenjena vloga ucitelja in u¢enca - kot
dela vsezivljenjskega ucenja (tudi na podrocCju naravoslovja-fizike).
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Oblikovanje besedila

Dr. Marjan Krasna
Filozofska fakulteta, Univerza v Mariboru

Uvod

V danasnjem casu se je racunalnik spremenil v stroj za oblikovanje
besedil. Zanimivo je, da vecina ljudi frdi, da dodatnega usposabljanja za
pridobitev teh znanj ne potrebujejo, ker zna vsak napisati besedilo. Otroci
znajo pisati besedilo in jim bi bolj pofrebovali teCaje slepega tipkanja, kot pa
oblikovanja besedila. Zadeva pa se zaplete, ko pa morajo oblikovati besedilo
po natancnih navodilih. Tam pa ugotovijo, da je njihovo znanje povrsno in da
so natanc¢na navodila samo kaprica nekoga, ki si jih je izmislil, da bi jim grenil
Zivlienje in so pravzaprav nepotrebna. Tako minimizirajo problem in mislijo, da
bo izginil.

Dobro oblikovan dokument res lahko pomeni le razliko v niansah, in
veliko ljudi razmislja, da je vaznejsa vsebina kot oblika, a le-ta razlika v niansah
daje obcutek, da nekdo obvlada stvari, drugi pa je povrsen in nheprimeren za
zahtevnejsa dela.

Oblikovan dokument je sestavni del poroCil o projektih, diplomskih delih,
seminarskin nalogah na vseh nivojih izobrazevanja. Vsaka prosnja, porocilo o
dosezkih in vioga za napredovanje oziroma sprejem v sluzbo, so dokumenti, ki
prikazujejo odnos pisca do pisnega izdelka.

Za razvoj naravoslovnih  kompetenc je pri oblikovanju besedil
pomembno, da oblikovalci obvladajo svoje delo in so ga sposobni predstaviti
v kakrsni koli obliki, ki se od njih zahteva. Porocila niso sestavljena le iz
besedila, vsebujejo tudi grafe, slike in tabele. Obvladovanje oblikovanja
besedila se tako razsiri tudi na poznavanje oblikovanja dodatnih prej nastetin
vsebin.

Struktura dokumenta

Ie zelo zgodaj bi morali priceti uciti razliko med izdelavo nekega
besedila in izdelavo resnega dokumenta. Vidimo lahko, da nekateri profesoriji
pri seminarskin nalogah sprejemajo dokumente, ki so tako zivopisni, da se
vsebina povsem izgubi. Vsekakor je potrebno Zze v osnovni Soli loCevati
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izdelavo zivopisnin plakatov, vabil, cestitk, ... od resnih dokumentov. Tako bi
morali otrokom pokazati, da struktura dobrega dokumenta vsebuje:

Prvo stran,

Kolofon,

Kazala,

Strukturirano vsebino in

ZakljuCek.

Prva stran

Prva stran je velikokrat prosto oblikovana in vsebuje zahtevane podatke
in logotipe. V primeru projektov je pogosto predpisano kako mora prva stran
izgledati. Seminarske naloge pa so bolj svobodne. Podjetja obicajno
predpisujejo standardno obliko za izdelavo dokumentacij in to spada med
standarde zagotavljanja kakovosti.

e Ofroci se morajo nauciti, da prva stran vsebuje naslednje podatke:
Glavo: Sola ali organizacija v okviru katere so izdelali porocilo,

Naslov dokumenta: lahko tudi v vecih vrsticah,

Avtorja dokumentain

Kraj in datum nastanka dokumenta

Mentor: je izbirni dodatek in se vkljuci le na zahtevo.

Na prvi strani se velikokrat, v primeru porocil projektov, zahteva tudi
prikaz logotipov organizacij, ki so financirale projekt.

UNIVERZA V MARIBORU
FAKULTETA ZA NARAVOSLOVJE IN MATEMATIKO

NARAVOSLOVNE KOMPETENCE

SKUPNE KOMPETENCE
OBLIKOVANIJE BESEDILA

Slika 7: Porocilo o projektu
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Seminarske naloge prav tako zahtevajo prvo stran dokumenta, ki
vsebuje vse prej nastete informacije. Oblikovno pa je lahko malo drugacno
kot pa je to v navadi pri porocilin projektov.

UNIVERZA ¥ MARIBORU
PEDAGOSKA FAKULTETA
Oddelekza saciologijo

WORD - DELO Z ODSTAVKI
naloga pri £ i

Hela Bejat ERATNC Marboz, aveust 2000

Slika 8: Seminarska naloga

Porocilo raziskovalnih nalog zahteva drugacno prvo stran. Tam porocila
pridejo v anonimno tekmovanje za nagjboljSo raziskovalno nalogo in je
potrebno odstraniti vse informacije, ki bi lahko izdajale avtorja in tako
prispevale k pristranosti ocenjevalca. V taksnem primeru je potrebno prvo
stran oblikovati z naslovom projekta in imenom seminarske naloge in kam le-
ta raziskovalna naloga spada.
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Slika 9: Raziskovalna naloga

Kolofon

O kolofonu se ni veliko razmidljalo pri pisanju dokumentov. Sele zadnjih
nekaj let, ko smo priceli bolj gledati na avtorske pravice, se pricenjamo
zavedati pomena kolofona. Kagj sploh je kolofone To so podatki, ki so napisani
v notranjosti obicajno na drugi strani (znotraj levo pri vezanih dokumentih).
Tam so informacije o:

Zalozniku: v primeru, da smo to napisali sami tukaj zapisemo svoje
ime, sicer pa pride tukaj podjetje, ki je tiskalo dokumente ali pa Solq,
Ce je to tiskano na 3oli.

Oznaka zascite: zasciteno pred kopiranjem (copyright) in kdo je
nosilec zascite

Urednik

Oblikovalec

Jezikovni pregled

Fotografije

Tisk

Naklada

ISBN (za knjige) ali ISSN (za serijske poblikacije - revije)

CIP — kataloski zapis o publikaciji
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Izdala in zalozila Filozofska fakulteta Univerze v Maribora

Za izdajatelja: Prof dr Marko Jeseniek, dekan

Uredili: Izx. prof. dr. Kammen Kolenc Kolnik

Oblikevanje: Doc. dr. Magjan Kraina
Dr. Andrej Fistravee

Jezlkovnipregled:  Doc. dr Drago Uk

Foto: athiv FF

Tisk: Dravska tiskama
Mariber 2007

Naklada: 1000 izvodov

ISBN. §78-961-6656-09-2

Slika 10: Kolofon knjige

Kazala

Velikokrat pri kazalih mislimo le na eno kazalo, kazalo vsebine. Seveda
je pri vecjih delih, kjer so vkljuCene slike, grafi in tabele potrebno vkljuliti tudi
kazala le-teh. Prav tako pa je pri nekaterih velikin delih potrebno narediti se
stvarno kazalo. Stvarno kazalo pa je obicajno na koncu knjige, kjer je opisano
za nekatere izraze kje vse v delu se nahajagjo.

Kazala se v€asih nahajajo na straneh, ki imajo drugacno stevilCenje od
ostalega besedila. Odvisno od zahtev dela je tudi to potrebo upostevat.

Pri kazalih v naravoslovnih besedilih moramo upostevati tudi numericno
strukturo, ki opredeljuje vsako poglavie na svoje mesto. Ta struktura je
nakazana s Stevili, kjer prvo Stevilo kaze Steviko glavhega poglavja,
podpoglavja v razlicne nivoje pa so locena s pikami.

Strukturirana vsebina
Odstavki in znaki

Vsebinsko je dokument razdelien na odstavke in znake. Dobro
strukturirani dokumenti ne uporabljajo veliko razlicnih pisav. Vsekakor pa se je
dobro drzati priporocCila, da majhne pisave nimajo »erifove (dodatkov ob
pisavah). Pisave »brez Serifa« (sans serif) so Arial, Tahoma, Verdana, ... Te
pisave je smiselno uporabljati tudi kot pisave na slikah.
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Pri odstavkin pa je zelo smiselno, da ze zelo zgodaj pricnemo ucifi
uporabo slogov. S pomocjo slogov veliko lazje dosezemo dobro definirane
oblike dokumenta. Prav tako tudi dosezemo, da se nam ne zgodijo lepotne
napake, kot so naprimer naslov na strani brez besedilq, slika brez opisa, ... Da
dosezemo to pa je seveda potrebno razloziti uCencem, da ne ustvarjajo
praznih odstavkov.

Oblikovanje na strani je slabost marsikaterih dokumentov. Se danes
lahko vidimo, da premnogi uporabljajo presledke za priblizne vertikalne
poravnave ali pa mnozico tabulatorjev. Velikokrat se lahko tega reSimo z
uporabo tabel brez vidnih robov.

Tabele

Tabele se najvecCkrat uporabljajo za prikaz podatkov. Manj ljudi pa jih
uporablja za oblikovanje besedila. Pri shranjevanju besedila v razlicnih oblikah
se lahko pojavijo napake v prikazu v razlicnih programih, ¢e se uporabljajo
nestandardne tabele. Nismo pa opazli napak pri enostavnih tabelah.
Oznacevanje tabel se izvaja obicajno nad tabelo in ne pod njo.

Tabela 10: Primer enostavne tabele.

A B C
Da X X -
Ne - X X

Tabela 11: Primer nestandardne tabele

Ta celica je zdruzena

A 1 4 5

B 2 4 4

Grafi

Grafe obicajno obravnavamo enako kot slike, ¢e ni zahtevano
drugace. Ni smiselno izdelovat grafov iz tabel, ki smo jih vnesli v oblikovalniku
besedil, veliko bolje je grafe narediti v programu za delo s tabelami in jih
prenesti v dokument. Tako kot slike se oznacujejo spodai.

Slike
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Slike so danes sestavni del dokumentov. Racunalniki so dovolj zmogljivi,
da lahko vkljuCijo mnozico slik brez opazno velike razlke v upocasnitvi
delovanija. Slike se stevilCijo in opisujejo pod sliko. V primeru, da se pripravljajo
slike za fisk je smiselno vedeti ze skoraj pozablieno pravilo, da se slike izdelujejo
s polovicno koli¢ino toCk na palec kot jih zmore iztiskati tiskalnik. S tem
dosezemo optimum pri velikosti datoteke in kakovostjo izpisa.

Dodatno
Formularji

V oblikovalnikih dokumentov lahko naredimo tudi posebnosti. Tako z
njihovo pomocjo lahko naredimo vprasalnike, formularje in druge strukturirane
dokumente, ki jih kasneje uporabimo v tiskani ali digitalni obliki.

Elekfronski podpis

ldeja pisarne brez papirja ze dolgo casa buri naso domisljijo.
Ugotavljom pa, da je to le ideja, ki se z vsakim dnem bolj umika realnosti.
Danes namre¢ porabimo vedno vec papirja za tiskanje stvari, ki jih ne bi bilo
potrebno ftiskati. Hitrost fiskalnikov in njihova nizka cena ne vzpodbujata
varcevanja papirja. Malo ljudi je pripravljeno brati besedila na zaslonu. Prav
tako veliko ljudi danes zelijo imeti podpis na papirju, ker sicer to zanje ni
podpisano. Drzava Republika Slovenija pa je ze uredila sistem elekironskih
podpisov in vsak drzavljan lahko dobi certifikat s katerim lahko podpise
dokumente. Tak podpis velja enako kot podpis s pisalom.

Programirane vsebine

Priprava dokumentov, ki jemljejo dele podatkov iz drugih virov ni nic
novega. Na tak nacin se naredi sistem izdelave pisem za veliko oseb z enako
vsebino. Prav tako se na tak nacin izdelajo tudi nalepke z naslovi za kuverte
ali kaksne druge ponavljajoce se vsebine.
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