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2. Fizika
3. Kemija
4. Skupni predmeti — Matematika, Tehnika, Racunalnistvo, Razredni

pouk, Osnovna sola s prilagojenim programom
A.6.2. Stopnja:
Vrici, osnovne sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne Sole s
prilagojenim programom in srednje sole.
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Uvodnik vodje projektia

prof. dr. lvan Gerlic¢

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Delo v 3. obdobju je bila nadgradnja in logi€no nadaljevanje aktivnosti
opredelitev naravoslovnin  kompetenc za posamezne starostne skupine
ucencev/dijakov, ki so skupne vsem naravoslovnim strokam in opredelitev
kompetenc, ki interdisciplinarno povezujejo naravoslovne stroke med sebo).
Poudarek je bil na:

- kompetencah specificnih za posamezno stroko (biologija, fizika, kemija,
skupni del) v Solski vertikali in tezave, ki so po mednarodnih evalvacijah
evidentirane v nasem Solskem prostoru (TIMSS, PISA 2006) ter predlogi
za odpravo teh pomanikljivosti (rezultat: Kompetence specificne za
posamezna podrocja vsebine v solski vertikali);

- pregledu in izboru novih znanj (znanstvenih dognanj in sodobnih
didakticnih strategij) na podrocCju kemije, biologije in fizike, ki jih je
smiselno oziroma potrebno vkljuciti v Solo (rezultat: pregled in izbor
znanstvenin tem in sodobnih specialno- didakticnih strategij/modelov
za podrocCja - kemija, biologija, fizika, skupni del), s ciljem pripraviti
dejavnosti in ustrezna gradiva, ki bi jin lahko ucitelji praktiki vpeljali in
testirali v jesenskem obdobju;

- priprava didaktficnin  gradiv/modelov za posamezna podrocja za
preverjanje v solski praksi za prvo in drugo Cetrtletje leta 2010 (rezultat:

Didakticna gradiva/modeli)

Glede na porocila vseh treh naravoslovnih podrocij, biologije, fizike in
kemije, lahko omenim nekaj skupnih tock, ki se ficejo predlogov novih vsebin

ali metod in sicer:
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- Pomembna je sodobnost vsebin in interdisciplinarnost. Vec avtorjev
poudarja, da sodobne vsebine bolje motivirajo u€ence, razen tega pa
mora iti izobrazevalni sistem v korak s sodobnim znanstveno-tehnoloskim
razvojem, ¢e naj bodo ucenci — morebitni bododi inzenirji in raziskovalci
poklicno uspedni. Ceprav ima vsaka naravoslovna veda specificna
znanja, si skoraj ne moremo zamislii pomembnega sodobnega
raziskovalnega podrocja, kjer interdisciplinarnost ne bi prisla v postev
(npr., pri raziskavah in aplikaciji tekocCih kristalov tesno sodelujejo fizika,
kemija, elektrotehnika in informatika, pri morebithem razvoju
racunalnikov  na bio-molekularni  osnovi je priCcakovati  tesno
sodelovanje biologije, fizike, racunalnistva in informatike, itd). Zato nqgj
se v Soli vedno poudarja po eni strani specificnost vsakega
naravoslovnega predmeta, po drugi pa interdisciplinarnost, tudi pri izbiri
novih vsebin.

- Zelo se poudarja vloga in pomen IKT (informacijsko komunikacijske
tehnologije) pri izbiri metod dela. Omenim nagj samo eno zanimivo
uporabo racunalnikov: pri vseh treh osnovnih naravoslovninh vedah se
da npr. uporabiti kvalitativno modeliranje dinamicnih sistemov, npr. v
obliki vzro€no-posledicnih diagramov.

- Poleg spoznavnega vidika so zelo pomembne tudi pridobliene
spretnosti, morda Se bolj pa stalisCa in vrednote. Sem gotovo spadata
splosni eticni vidik in osves€en odnos do okolja. Posebno za krepitev
okoljske osvescenosti najdemo mnogo primerov pri vseh treh vedah.

- Pomen eksperimentalnega dela ucencev je poudarjen na vseh treh
podrocjih. Izkusnje in raziskave kazejo, da s poskusi (posebno
individualnim) u&enci na vseh stopnjah OS in tudi v srednjih $olah bolje
usvaijijo visje spoznavne stopnje znanja snovi. Poleg eksperimentiranja v
Soli se seveda zelo priporocajo dejavnosti izven ucilnice: strokovne

ekskurzije, naravoslovni dnevi. itd.
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- Med iskanjem sodobnih specialno- didakti¢nih strategij/modelov kaze
Se posebej poudariti analize izkustvenega ucenja, sodelovalnega
ucenja in konceptualnega pristopa v poucCevanju in  ucenju
naravoslovja.

- Primerna popestritev pouka z novimi, sodobnimi u¢nimi vsebinami, na
pravi nacin, pomaga pri vzgoji u¢encev v razmisljujoce, intelektualno
Siroke in odgovorne odrasle ljudi, vse to pa spada med vidike splosnih in
predmetno specificnin kompetenc. Temu podrocCju je posveceno kar

nekaj zanimivih razprav in modelskih pristopov.

V naslednjem obdobju nas ¢aka za naravoslovce (raziskovalce in
praktike) najzanimivejsi del, to je priprava in verifikacija didakticnih
gradiv/modelov za posamezna podrocCja za preverjanje v Solski praksi,
potrebno pa bo Se kaj postoriti pri zaokrozitvi kompetenc specificnih za
posamezno stroko v Solski vertikali in sodobnih specialno- didakticninh

strategij/modelov za uspesSnejse vzgojno - izobrazevalno delo naravoslovja.
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POVZETEK

Vecanje stopnje uciteljeve avtonomije je bilo eno od osnovnih izhodiS¢
na katerin ngj bi bila izvedena prenova ucnih nacrtov v gimnaziji leta 2007.

lzvedena je bila primerjava starih in prenovljenih ucnih nacrtov biologije, fizike
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in kemije. Ugotovljeno je bilo, da se ucni nacrti freh naravoslovnih predmetov
razlikujejo med seboj v stopnji avtonomije, ki jo omogocajo ucitelju. Najved;ji
del prenovljenih u¢nih nacrtov je na vsebinskem nivoju za ucitelja obvezen (v
primeru biologije, kar ves UN). »Krepka« avtonomija je omogocena le uclitelju
fizike, ki si lahko v delezu ur samostojno oblikuje del kurikula, saj ima za ta
namen na voljo nerazporejene ure pouka. UcCitelja kemije in biologije te
moznosti nimata, ne v starih, ne v prenovljenih ucnih nacrtih. Zaznati pa je
tendenco k ozenju avtonomije, sqj je delez nerazporejenih ur v prenovljeniem
ucnem nacrtu za fizko upadel skoraj za eno ftretjino. UcCitelji vseh freh
predmetov lahko udejanjajo v vecji meri le tako imenovano »sibko
avtonomijo, ki pa jo v praksi v veliki meri omejujejo didakti€na priporocila in
obveze po vkljuCevanju razlicnih oblik dela v pouk. Avtorji predlagajo, da se v
ucni nacrtih poveca stopnja uciteljeve avtonomije, tako da bi vsak ucni nacrt
vseboval delez nerazporejenih ur znotraj katerih ucitelj sam kreira pouk.
Preostali del naj povzame resitev v delitvi na jedrne in izbirne vsebine, morda v
delezu 2:1. S tem bi podali uCitellem moznost, da dajo pouku individualno
noto in se izrazijo na podrocijih, ki so jim blizje, kar bi na teh podrocjih pomenilo

tudi kakovostnejsi pouk.
UvoD

Temeljno poslanstvo Sole je (poleg vzgojnih in socialnih funkcij) transfer
druzbeno pomembnih znanj k porabnikom (uCencem, dijakom, studentom) in
ustvarjanje okolja v katerem tak transfer lahko potece. Solski prostor se zaradi
razvoja znanosti in druzbenih sprememb ne more uspavati in terja stalno
spreminjanje in prilagajanje. Spremembe so neizbeine ze zaradi same
produkcije znanja in njegove narave. Kolicina informacij v vsaki stroki ne le da
narasca, femveC nova spoznanja in interpretaciie nadomescajo stara

vedenja, ki mnogokrat postanejo izven zgodovinske perspektive odvecna al
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celo ovirgjo razvoj (Sternberg, 2001; Waters, 2006; Rebernik in Sirec, 2007).
Vzporedno temu pa se prav tako stalno spreminja Se relativni pomen vsakega
konkrethega vedenja ali spretnosti v odnosu do drugih znanj (Novak in
Pavletic, 2008). Poleg vsebinskih razlogov, ki narekujejo spremembe, nikakor
ne moremo spregledati druzbene zahteve po dvigu kakovosti znanj, njihovi
trajnosti, uporabnosti, povezanosti in poudarjanjem pomena vsezivljenjskega
izobrazevanja (Bela knjiga o vzgoji in izobrazevanju v Republiki Sloveniji, 1995;
Zbornik kurikularna prenova, 1997; PriporocCilo evropskega parlamenta in
sveta, 2006).

V zadnjih lefih je bila skoraj konsenzualno sprejeta ugotovitev, da na
podroCju izobrazevanja ni moC vedeti, katera znanja bodo relevantna za
vsakega posameznika v prihodnosti (Kuhn, 2007). Kot ena od moznih strategij
je prehod s koliCinsko opredeljenega in z dejstvi obremenjenega znanja na
pridobivanje procesnih znanj (Bajd in Artac, 2002). Temeljne okvire iskanj pa

nato dolocajo bolj ali manj ohlapno opredeliene kompetence (Svetlik, 2006).

Vprasanje, kako v praksi doseci, da bi uCenec v Casu svojega Solanja
pridobil najpomembnejsa sodobna znanja, tréi na veC omejitev in v druzbi
prisotninh napacnih predstav o znanju (Osborne, 2007). Na koliCinskem nivoju
je formalno izobrazevanje verjetno ze doseglo svoje zgornje meje v kopicenju
novih znanj iz vsake posamezne stroke. V kolikor bi posamezne stroke zelele
razsiriti obseg znanj, bi bile nacelona mozne te resitve: a) povecevanje
dnevne obremenitve ucCencev s povecevanjem Stevila ur pouka; b)
podaljevanjem Solskega leta; c) podaljsevanje Solanja; d) prerazporejanje ur
med predmeti (to je lahko stalno ali na raCun povecevanja izbirnosti); e)
dodatno obremenjevanje ucencev z individualnim in samostojnim delom
izven Casa organiziranega pouka; f) uporaba didakti¢nih strategij, s katerimi

bi povecali u€inkovitost pouka.
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Morda z iziemo uporabe kakovostnejsih strategij poucevanja, nobena
od ponujenin moznosti ni idealna. Prve fri reditve bi zahtevale zahtevne
sistemske in zakonske spremembe na nivoju Solskega sistema, kar je v
sedanjem casu manj verjetna opcija. S stalisCa posamezne stroke se zdi Se
najbolj enostavna pot s prerazporejanjem ur med posameznimi predmeti,
lahko tudi na racun izbirnosti. S prerazporejanjem ur med predmeti pa lahko
razreSimo le problem nekaterih predmetov na racun drugih. Poenostavljeno
reCeno, dijak bi znal morda nekaj veC zgodovine, zato pa manj biologije
(velja seveda tudi obratna relacija). V praksi se problem vklju¢evanja novih
vsebin Se posebej intenzivno odrazi ob zeljgh po vkljuCevanju novih
predmetov ali znanj v kurikulum, kadar ta niso podroCja katere od
tradicionalnih strok (npr. okoljska vzgoja, medijska kultura, ipd.). Za vpeljavo
povsem novih podrocCij delno resitev ponuja vpeljava izbirnih  predmetov, ki
pa nato ne dosezejo vseh ucencev. Kadar pa so vkljucene kot
medpredmetne oz. kroskurikularne teme (npr. okoljska vzgoja in
izobrazevanje, zdravstvena vzgoja, ipd.) pa si le tezko izborijo svoj delez
potrebnega casa znotrgj tradicionalnih predmetov (Hus in sod. 2008).Tudi
nesorazmerno dodatno obremenjevanje dijakov bi prej ali slej fr€ilo na svoje

naravne meje, se prej pa po vsej verjetnosti sprozilo upor javnosti.

Druga pot h kakovostnejSemu in trajnejsemu znanju je uvajanje
sprememb znotraj posameznega predmeta. NajpomembnejSe poti na nivoju
enega predmetaq, ki jih ima na voljo stroka, so: a) sestava ucnih nacrtov; b)
priprava kakovostnih virov znanja (ucbeniki, delovna gradiva); c¢) razvoj
predmetnih didaktik; d) izobrazevanje uciteljev; e) oblikovanje standardov
znanja in njihovo preverjanje (npr. matura). V povezavi z drugimi predmeti pa
Se vzpostavljanje medpredmetninh povezav ter povezovanje 3solskega in

izvensolskega znanja v holisticno celoto.
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Prenova gimnazije v devetdesetinh letih prejsnjega stolefja je, poleg
prenove uchih nacrtov (lvanus Grmek in sod., 2006) vkljuCevala se
prerazporeditev ur med predmeti, na osnovnosolskem nivoju pa je bil najbolj
radikalen poseg podaljsevanje Solanja z uvedbo devetletke. V kolikor zelimo
ohraniti splosno gimnazijo, kot izobrazevalno ustanovo, ki omogoca dijakom
kar ngjsirSe in predvsem multidisciplinarno znanje in z opravljeno maturo skorqj
neomejen prehod na univerzitetni studij, potem so resitve, ki bi v vecji meri
posegle v deleze ur posameznih predmetov prakficno ze izCrpane. Iskanje
reSitev za dvig kakovosti splosne izobrazbe bi se zato morala usmeriti
predvsem na posodabljanje vsebin znotraj predmetov in iskanje optimalnih

didakfi¢nih strategij za njihov transfer.

Klju€no vlogo pri vpelijevanju vseh sprememb pa bo, ne glede na zelje
uvajalcev sprememb, imel konkreten ucCitelj. V kolikor ne bo preprican v
ustreznost in koristhost neke spremembe jo bo v primerih, kjer mu ne grozijo
neposredne sankcije, ignoriral. Iz mnogih studij (Marentic — Pozarnik in sod,
2003; ) je znano, da na kakovost poteka pouka, kot nelocljivo povezane zmesi
poucevanja, ucenja, vzgoje in socialnin odnosov, vpliva zadovoljstvo ucitelja
s svojim poklicem in njegova stalisCa. Le to pa je kljucno povezano s stopnjo
avtonomije, ki mu je na voljo (Pecek, 1998; Marentic — Pozarnik in sod, 2003;
Pearson in Moomaw, 2005, Reeeve, 2006). Pri tem pa moramo locCiti dve obliki

avtonomije. Marentic¢ - Pozarnikova (2003, str. 6) pise:

V skladu s »dibko« ali omejeno koncepcijo sestoji uciteljeva avtonomija iz
svobode v uporabi priznanega profesionalnega znanja, ko uresnicuje ucne
nacrte, ki pa so bili zasnovani drugje. »Krepka« koncepcija pa gleda na
uCitelje kot na eksperte na svojem podrocju in jim s tem zaupa odlocanje

tako o vsebinah kot tudi o metodah in pogojih svojega dela ter o ukrepih
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Solske politike.... Ce povzamemo prej omenjeno dikcijo nasih dokumentov
[Bela knjiga, 1995, str. 91-92; IzhodisCa. 1995, str. 9; KusCer, 1999, str.29] glede
opredeljevanja ucitelieve avtonomije, se ta osredinja na ti. »nofranjo«
avtonomijo uciteljevega dela v razredu - na mozZnost noperativhegad
odlocanja o izbiri in uporabi ucnih metod in pristopov v okvirih (nacel, ciljev,

standardov), ki so postavljeni od zunaj; gre torej za »sSibko« koncepcijo.

Medtem, ko je »ibka« avtonomija omejena z znaniji in sposobnostmi ulitelja,
pa je »krepka« podana z institucionalnimi okviri na razlicnih nivojih. Primerjava
bi lahko bila z vrhunskim plesnim parom, ki ne more pokazati vsega kar zna in
zmore v dvigalu, medtem ko slabemu paru tudi profesionalna obutev in

prazna plesna dvorana ne omogocata drugega kot stopicanje na mestu.

V tem zapisu se bomo omejili le na obravnavo ucnih nacrtov, kot enega od
neposrednih omejevalcev uciteljeve avtonomije. UCni nacrti namreC ne
vplivajo le na obseg in globino znanj, temvec tudi neposredno ali posredno
na nacin podajanja teh znanj in metode dela pri pouku (Pecek, 1998; Sorgo
in Steblaj, 2007), torej na eno redkih moznosti, kjer bi sicer se bilo kaj prostora

za doseganje sodobnih ciljev pouka.

Zadnja posodobitev gimnazijskega programa (po kateri je zacel teCi pouk v
Solskem letu 2008/09) je temeljila predvsem na posodobitvah ucnih nacrtov,
Ceprav so posamezne predmetne skupine v resnici izvedle prenovo (Kalin,
2008). Prerazporejanje ur med predmeti na racun povecevanja izbirnosti je

namrecC sprozilo burne reakcije v javnosti in je bilo ustavljeno (Vilhar, 2007).

V prenovo se je krenilo na osnovi kljucnih prepoznanih problemov (lvanus-
Grmek in sod. 2006), zapisanih v dokumentu IzhodisCa prenove gimnazijskega

programa (2007). Komisija za pripravo koncepta nadaljnjega razvoja
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gimnazijskega programa in umescenosti splosne izobrazbe v srednjesolske
programe, je v izhodisCa posodabljanja uc¢nih nacrtov zapisala nacela, po

katerih naj bi se posodabljal kurikul. Ta nacela so:

. avtonomija ucitelja in Sole,

. ucnociljni in procesno-razvojni pristop,

. odprtost in izbirnost;

. kompetentnost,

. kakovost znanja (aktualnost, frajnost in uporabnost znanja),

. povezovanje predmetov in disciplin  oziroma spodbujanje

kurikularnih povezav,

. razvojno spremljanje ucencevih dosezkov.

Temeljno raziskovalno vprasanje, ki smo si ga zastavili, je bilo, kako bi lahko
ucni nacrti treh naravoslovnih predmetov vzpodbujali ali omejevali uciteljevo

avtonomijo, kot kljucno komponento kakovostnega dela v gimnaziji.

METODA DELA

Primerjali smo gimnazijske uCne nacrte biologije, kemije in fizike, po katerih
poteka pouk od leta 1999 dalje in se izteCejo leta 2012, s posodoblienimi
ucnimi nacrti iz leta 2007. Po njih je stekel pouk v prvih letnikih gimnazijskih
programov Solskem letu 2008/09. V analizah smo se omejili le na program
sploSne gimnazije in to v obveznem delu. Primerjave olajSuje dejstvo, da v
Stevilu in razporedelitvi ur med biologijo, fiziko in kemijo (v nhadaljevanju BI, F,
KE) v predmetniku splosne gimnazije ni bistvenih razlik. Vsi trije predmeti imajo
opredelien osnovni obvezni fond 210 ur (2 uri tedensko v prvih treh letih
Solanja). Tega je mogoce dopolniti s 35 urnimi neobveznimi izbirnimi moduli,
ter 105 urami v maturitetnem programu. Drugi tipi gimnazij (npr. klasicna), ki

pa niso predmet obravnave tega zapisa, tega fonda v obveznem delu ne
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dosegajo, omogocajo pa dijaku, da jih nadomesti in s tem doseze fond ur
zahtevan za pristop k maturi. Priprave na maturo in neobvezne izbirne
module, smo izpustili iz primerjav, saj maturitetni katalogi, ki bi temeljili na
prenovljenih ucnih nacrtih, v ¢asu pisanja prispevka se niso bili pripravljeni in
brez njih bi bile primerjave nepopolne. Analiza je metodolosko sledila
primerjavi o vplivu ucnih nacrtov iz biologije, kemije in fizke na
medpredmetno povezovanje (Sorgo in Steblaj, 2007), le da smo tokrat vkljudili

Se primerjavo med starimi in posodobljenimi u¢nimi nacrti.

Pri kriticnem branju kot metodi analize u¢nih nacrtov je mogoce slediti dvema
principoma, ki se lahko kasneje uporabita tudi pri razumevanju zapisanega in
operacionalizaciji UN v razredu. Po prvem principu je mogoce razumeti, da je
dovoljeno vse, kar ni prepovedano, po drugem pa da je prepovedano vse,
kar ni dovolieno. Mi bomo krmarili med obema principoma in poskusali

povzeti nduha« zapisanega v ucnih nacrtih.
REZULTATI S KOMENTARJEM

Medtem, ko v uvrstitvi v predmetnik splosne gimnazije in casovhem obsegu
med biologijo, fiziko in kemijo (BIFIKE) v obveznem programu splosne gimnazije
ni razlik (210 ur v treh letin) pa so Stevilne razlike prisothe tako v primerjavah
med predmeti, kot v primerjavah med starimi ucnimi nacrti (SUN) in
prenovljenimi ucnimi nacrti (PUN). Razlike lahko prepoznamo na nivoju vsebin,
kier bi bila uciteljeva avtonomija naceloma mogoca na treh nivojih: q)
vklju€evanje novih vsebin in ciljev; d) izpuscanje vsebin in ciljev, b) doseganje
predpisanih ciljev, ne bi pa bile predpisane vsebine. Drug vidik avtonomije pa

je na metodicno didakticnem podrocju.
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NajpomembnejSe razlike, ki bi lahko vplivale na udejanjanje avtonomije

ucitelja obravnavamo po tockah:
Stevilo nerazporejenih ur v UN, kjer bi uéitelj samostojno kreiral vsebine

V starih in prenovljenin UN biologije in kemije nerazporejene ure, ki bi jin ucitel]
zapolnil z lastnimi vsebinami, niso predvidene. Je pa to omogoceno ucitelju

fizike tako v SUN kot v PUN., kjer je zapisano:

SUN (Fl): izbirni del (70 ur) zajema vsebine, ki niso obseZzene v jedru in jih ulitelji
vkljuCujejo po svoji presoji, lahko pa izberejo tudi nove vsebine v povezavi z

usmeritvijo Sole in zanje sami izdelajo podrobnejsi ucni nacrt;

PUN (Fl): 15 ur v letniku je namenjenih obravnavi vsebin po izboru ucitelja. Sem
spadagjo: posebna znanja, izbirne vsebine, izbirne vsebine po uclitelievem
izboru, projektno delo, izdelava in predstavitev seminarskih nalog. (kot

sestavni del zgorgj nastetih ).

Iz zapisanega lahko sklepamo, da se krepka avtonomija ucitelja in Sole, da
povsem samostojno kreira del predmeta, med predmeti razlikuje.
Nerazporejene ure ima na voljo le ucitelj fizike, zaznan pa je tfrend upada te
avtonomije med SUN (FI) in PUN (FI). Tako je Stevilo nerazporejenih ur, ki bi jih

lahko ucitelj pri pouku vsebinsko izvedel po lastni presoji upadlo s 70 na 45.
VkljuCevanje vsebin in ciljev

Najbolj utesnjen je ucitelj biologije. Medtem, ko so bili ze v SUN biologije vsi
navedeni cilji obvezni, z iziemo sklopa organizacijski tipi zivin bitij, kje je bilo

Zapisano:
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SUN (BI): Vsi cilii so obvezni, le v sklopu Organizacijski tipi zZivih bitij lahko po

lastni presoji uCitelj uresnici 75 do 80% vseh ciljev.

V PUN (Bl) je izpus€ena tudi ta moznost. Prav tako so obvezni vsi cilji

obveznega dela UN za fiziko.

SUN biologije vklju¢evanja novih ciliev ni predvideval, je pa omogocal njihovo

obravnavo na razlicnih nivojih, kar je bilo zapisano:

SUN (Bl): UcCitelj se lahko po lastni presoji odloCa tudi o tem, katere cilie bo
poglobil in katere bo uresniceval zgolj informativno. Vendar je ucitelj dolzan

realizirati zastavljene cilje v 210 urah.

V PUN biologije in fizike je sedqgj zapisana identicna formulacija:

PUN (BI, FI) V obsegu do 20 % pouka biologije uciteljica/ucitelj glede na
aktualne teme in probleme v oZijem in SirSem okolju strokovno avfonomno
doloci, katere cilie bo bolj pogloblieno obravnaval/-a in vkljuCil/-a ustrezna
dodatna znanja (posebna znanja), pri cemer je dolzan/-na uresniciti cilie

obveznega programa v 210 urah.

S stalisca ucitelja fizike je to izrazita regresija, saj mu je bilo s SUN omogoceno:

SUN (Fl): Izbirni del (70 ur) zajema vsebine, ki niso obsezene v jedru in jih ucitelji
vkljuCujejo po svoji presoji, lahko pa izberejo tudi nove vsebine v povezavi z

usmeritvijo Sole in zanje sami izdelajo podrobnejSi u¢ni nacrt,
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Najbolj kompleksno imajo obravnavo izbirnih vsebin opredelieno kemiki. V
obeh primerin pa velja, da se ucitel] svobodno giblie v polju naprej
predvidenega. Kar mu v resnici bolj, kakor vklju€evanje novih vsebin in ciljev,

omogoca izpuscanje za dijake nezanimivih ali nepomebnih vsebin.
V SUN kemije je bilo zapisano:

SUN (KE): Kemijske vsebine so zasnovane na dveh nivojih: (1) kot jedrne
vsebine... in (2) kot izbirne vsebine, ki naj pripomorejo k vecji avtonomnosti
Sole, ucCitelja in dijaka v procesu Solanja. Jedrne vsebine obsegajo od 60 do
80 odstotkov ucnih ur, vsak ucitelj (oziroma $ola) pa naj bi praviloma iz
ponujenega programa izbral Se od 20 do 40 odstotkov izbirnih vsebin... Za
izbirno vsebino se lahko odlocijo ucitelji kemije na 3ol... Druga moznost je, da
se za izbirno vsebino oz. njene dele odloCi uclitelj sam, glede na svojo
strokovno usposobljenost in opremljenost Sole za izvajanje programa izbirne
vsebine... Tretja moznost je, da se za izbirne vsebine oz. dele izbirnih vsebin
odlocijo dijaki sami in jih pod vodstvom ucitelja obdelajo samostojno kot

seminarsko nalogo. Najboljse naloge dijaki predstavijo svojim sosolcem.

PUN kemije povzema stanje:

PUN (KE): Cilji (vsebinski, procesni in odnosni) in vsebine so v uCnem nacrtu za kemijo urejeni
po vsebinskih sklopih. V ucnem nacrfu so znanja razdeljena na splosna znanja (

in posebna znanja... Splosna znanja so opredeljena kot znanja, pofrebna za splosno
izobrazbo, in so namenjena vsem dijakom/dijakinjam, zato jih mora ucitelj/uciteljica obvezno
obravnavati... Posebna znanja opredeljujejo dodatna ali poglobliena znanja, ki jih
ucitelj/uciteljica obravnava glede na zmoznosti in interese dijakov/dijakinj. Procesni in odnosni
cilii, ki so opisani pri posameznih vsebinskih sklopih UN nakazujejo tudi prednostne ucne

metode oziroma dejavnosti za uresnicevanje ucnih ciliev posameznega sklopa.
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Iz zapisanega lahko ugotovimo, da je v vseh treh predmetih na nivoju izbora
ciliev in vsebin v UN vecji del obvezen za vse dijake. V izbirnem delu je nato v
najboljSem polozaju ucitel fizike (Repnik, 2009), sledi ucitelj kemije, najmanj

avtonomije pa je omogocene ucitelju biologije.
3. 3 Zaporedje vsebin in ciljev

Doloc¢anje zaporedja lahko prepoznamo kot element, ki podpira »sibko«
avtonomijo, saj omogoca ucitelju povezovanje vsebin okoli dejavnosti in
vnasanje avtonomnih metodicnih resitev. Razlike med predmeti so prisotnhe
tudi v fem segmentu. SUN nacrt za kemijo je sledil notranji logiki predmeta, kot
so si ga zamislili snovalci. UCitelju je nudil le omejene moznosti, da bi kreiral
lastno zaporedje obravnave ciliev. V nasprotju s kemijo pa sta SUN za
biologijo ter fiziko dajala ucitelju moznost, da sam kreira zaporedije vsebin in

ciljev in jih prenasa celo med letniki, kar je bilo tudi eksplicitno zapisano:

SUN (Bl) U¢ni nacrt ni opredeljen po letnikih, temvec kot celota. UCitelj lahko
doloCi zaporedje ucne snovi po lastni presoji s svojo ¢asovno razporeditvijo.
Prav tako ni nujno, da ucitelj realizira zastavljene cilje v tistem vsebinskem
sklopu, kot so zapisani, pac pa jih lahko readlizira poljubno, ¢e to njegovemu

konceptu bolj ustreza.

SUN(FI): Vrstni red podajanja snovi in razvrstitev tem znotraj poglavij s tem
ucnim nacrtom nista predpisana. Ucno snov ucitelji sami razporedijo v okviru

ur, ki so na voljo.

V PUN je odlocitev o svobodni dolocitvi zaporedja eksplicitno zapisano le v

UN za fiziko in kemijo:
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PUN (Fl): O izvedbi pouka, metodah in oblikah ter o vrstnem redu obravnave
vsebin strokovno avtonomno odlocajo uciteljice in ucitelji. Prav tako sfrokovno
samostojno v letni pripravi predvidijo porazdelitev 15 ur, ki jih po svojem izboru
namenijo obravnavi posebnih znanj, izbirnih vsebin, projektnemu delu,

izdelavi in predstavitvam seminarskih nalog itd.

PUN (KE) Vrstni red obravnave ciliev oziroma vsebinskih sklopov je avtonomna odlocitev

ucitelja/uciteljice.

V PUN biologije pa ta vidik avtonomije ucitelja v primerjavi s SUN izpus€en in ni
vec eksplicitno zapisan. Je pa mogoce sklepati, da avtorji UN pricakujejo, da
bo pouk potekal celostno in v skladu s ponujenimi povezavami med koncepti
in ponujeno mrezo konceptov, ki pa jih ne oblikuje ucitelj, temvec so zanj

obvezni. UCitelj ima pri oblikovanju pouka dominantno viogo, kjer pa naj bo:

PUN (Bl): UCiteljici/uCitelju naj bo glavno vodilo pri pouku mreza povezav med

bioloskimi koncepfi, ki je prikazana na strani 3.
Zapisano Vv veliki meri avtonomijo zelo omeiji.
3. 4 Izbor metod in oblik dela

Pri vseh treh predmetih ima ucitelj na deklarativni ravni najve¢ avtonomije
prav v izboru metod in oblik dela. UCitelju je naCeloma omogocena popolna
avtonomija v izboru metod in oblik dela, v praksi pa je nato omejena z zapisi v

UN.

To lahko prikazemo na primeru zapisov. V PUN za biologijo tako pise:
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PUN (Bl): Uciteljica/ucitelj v pripravi na pouk strokovno avtfonomno nacrtuje
obseg casa za doseganje posameznih ciliev glede na predznanje in
zmoznosti dijakinj/dijakov ter izbere nacline poucevanja, preverjanja in

ocenjevanja izkazanega znanja.
Podoben zapis je v PUN fizike

PUN (Fl): O izvedbi pouka, metodah in oblikah ter o vrstnem redu obravnave

vsebin strokovno avtfonomno odlocajo uciteljice in ucitelji.

V PUN kemije je zapisano:

PUN (KE): UCitelj je pri realizaciji vsebinskih sklopov povsem avtonomen(v didaktiChem smislu) .

Eksperimentalno delo je temelina ucna metoda pouka kemije.

V praksi pa ucitel] polne avtonomije nima, saj ga omejujejop Steviine omejitve
zapisane v UN. Te so sicer ymehkega« znacaja in vsebovane predvsem v
didakticnih  priporocCilih,  zahtevami  po  obveznem  vkljuCevanjem
laboratorijskega in terenskega dela v pouk in zahtevami preverjanja in

ocenjevanja.
Znacilna navedki, v PUN biologije so:

PUN (Bl): Za dobro razumevanje nekaterih bioloskih konceptov in ciliev je
najbolje, da o njih dijakinje in dijaki slisijo od uciteljice/ucitelja v frontalni obliki
obravnavanja snovi, o drugih pa lahko pridobijo znanje z lastnim raziskovalnim
delom in drugimi aktivnostmi...UCinkovito poucevanje biologije temelji na
ustreznem ravnovesju med neposrednim podajanjem snovi in samostojnim

raziskovanjem oz. uc¢enjem... Laboratorijska in terenska dela se izvajajo kot
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blok ure. V programu splosSne gimnazije z 210 urami biologije se izvaja 13
laboratorijskih del v obsegu 26 ur pouka in 4 terenska dela v obsegu 10 ur

pouka (skupaj 36 ur pouka,).

V PUN fizike je tako zapisano:

PUN (Fl): Obvezni del programa vkljuCuje 210 (od tega 70 ur v prvem, 70 ur v
drugem in 70 ur v tretjem letniku). 70 ur v letniku porrazdelimo takole:

30 (90) ur - obravnava vsebin iz splosnih znanj

15 (45) ur - obravnava vsebin po izboru ucitelja

10 (30) ur - eksperimentalne vaje dijakov

15 (45) ur - preverjanje, ocenjevanje

V PUN kemije je zapisano

PUN (KE): Pricakovani dosezki izhajajo iz zapisanih ciljev, vsebin in kompetenc. Da
dijak/dijakinja doseZe pricakovani doseZek, poskrbi ucitelj/ucitelica z nacrtovanjem in
izvedbo pouka, dijak/dijakinja pa s svojim delom in odgovornostjo po svojih sposobnostih...
Sodobno poucevanje kemije je opredeljeno kot razvijanje spretnosti, spodbuda za pojmovno
spreminjanje dijaka in spodbujanje razvoja njegovih sposobnosti. Zato
preverjanje/ocenjevanje ne more sluziti le kot povratna informacija o kolicini usvojene
vsebine, temvec naj bo oblikovano tako, da osvetljuje razlicne vidike teoretskega znanja,
procesov in vescin ter omogoca ucitelju presojati o delu in zmoZnostih posameznega dijaka...
Pri pouku kemije ucitelj preverja in ocenjuje kognitivhe, konativne in spretnostne vidike dela
dijakov; cilie kemijskega izobrazevanja navadno vpnemo v Bloomovo in/oziroma Marzanovo
taksonomijo ucnih ciliev, ki sta zaradi razdelanosti vsebinskih in procesnih ciljev oziroma
naravnanosti  na miselne procese in vescine najprimernejsi za 3Solsko  prakso.
Preverjanje/ocenjevanje je ustno in pisno, v njegovo vsebino pa sodijo fudi eksperimentalno
delo, projektno delo, seminarske naloge in drugi izdelki dijakov, pri cemer so nam v pomocC
pricakovani dosezki, ki so zapisani po vsakem vsebinskem sklopu. Posebna znanja, ki so v
ucnem nacrfu oznacena, se lahko ocenjujejo samo v soglasju z dijaki.. Eksperimentalno delo

ima dvojno viogo: obravnava kemijskih pojmov na podlagi eksperimentalnih opazanj kot vira
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primarnih podatkov in preverjanje teorij, raziskovalnih hipotez. Pri nacrtovanju ucnih oblik
eksperimentalnega dela naj bo poudarek na samostojnem eksperimentalnem delu dijakov
(skupinsko delo, delo v dvojicah, individualno delo), ki ga dopolnjuiemo z demonstracijskimi
eksperimenti z aktivno vlogo dijakov. Pri izvajanju samostojnega eksperimentalnega dela
dijakov in demonstracijskih eksperimentov (40 odstotkov ucnih ur) je obvezna navzocnost
laboranta za kemijo. Del samostojnega eksperimentalnega dela dijakov (individualno ali v
dvojicah), v obsegu 30 ur od 210 ur rednega programa in 20 ur od 140 ur v maturitetnem
programu, poteka v posebni ucilnici za kemijo (laboratorij), kjier se dijaki delijo v skupine (naj-

vec 17 dijakov) in obvezno uporabljajo zascitna sredstva.

Ponovno lahko ugotovimo, da je popolna metodicna avtonomija ucitelju

omogocena le na deklarativnem nivoju in kasneje v praksi zelo omejena.
UGOTOVITVE

Iz zapisanega v ucnih nacrtih freh temeljnih naravoslovnih predmetov je
mogoce razbrati, da je najvedji del prenovljenih ucnih nacrtov na vsebinskem
nivoju obvezen (v primeru biologije, kar ves UN). »Krepka« avtonomija je
omogocena le ucitelju fizike, ki si lahko v delezu ur povsem samostojno
oblikuje del kurikula, saj ima za ta namen na voljo nerazporejene ure pouka.
Pa Se tu je opazen trend nazadovanja v primerjavi s starimi u€nimi nacrti, sqj
je delez nerazporejenih ur v prenovljeniem uCnem nacrtu za fiziko upadel
skoraj za eno ftretjino. UCitelja kemije in biologije te moznosti nimata, ne v
starih, ne v prenovljenih u¢nih nacrtin. Ugotovimo lahko, da jima je zato
prostor avtonomije zelo zozen. Na izvedbenem nivoju pa to pomeni, da se
lahko katera od klju€nih novosti ali v nekem trenutku aktualna tema, ki pa je
sestavljalci kurikula niso predvideli, lahko obravnava le na racun kakovosti
obravnave drugih vsebin. Zaznani problem je veciji v biologiji kakor v kemiji. V

biologiji ni delitve v jedrne in izbirne vsebine, zato uclitel] biologije vedno
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poseze v jedrne vsebine, medtem ko lahko ucitelj kemije skréi obravnavo

katere od izbirnih vsebin.

Ucitelji vseh treh predmetov lahko udejanjajo v vedji meri le tako imenovano
Sibko avtonomijo, ki pa jo v praksi Se dodatno omejujejo zapisi v ucnih nacrtih.
Prva omejitev, ki pa Se ni empiricno preverjena v Solski praksi je, da so
prenovljeni ucni nacrti vsebinsko zelo obsezni. Veliko Stevilo ciliev in vsebin
namreC pomeni, da so ucitelji primorani v frontalni pouk (Zuljan, 2007; Krecic
in sod. 2008). Varovalka, ki je vgrajena v u€ne nacrte, je obveza po izvedbah
laboratorijskih vaj, Cesar pa vsi uitelji ne upostevajo (Sorgo, 2007; Sorgo in
sod., 2007). V primeru laboratorijskin vaj ucitelji praktiki na nek nacin krmarijo
med Scilo in Karibdo. Za kakovost pouka je vsekakor dobro, da izvedejo ¢im
vecji del pouka na aktiven nacin, v praksi pa lahko to pomeni, da v kolikor se
predpisan delez laboratorijskega dela zmanjSa, vedno obstaja verjetnost, da
ga ucitelji tudi ne bodo izvajali. Podobno na kreativen pouk vpliva doloCitev
zaporedja ciljev. To je nato v praksi osnova za pisanje ucbenikov, ti pa
vplivajo na pouk se v vedji meri, kakor sami u&ni nacrti. Se dodaten vpliv na
izvedbo pouka imajo katalogi maturitetnih znanj, ki so sicer zapisani na osnovi
ucnih nacrtov. Zaradi nerazumevanja razlik med vlogo ucnega nacrta in
katalogom maturitetnin znanj, ki ngj bi jih uCenec posedoval, zato katalogi
vse preveckrat prevzemajo viogo ucnih nacrtov, ¢e ne prej pa v zakljucnih

letnikih, ki se pripravljajo na maturo.

Sklep, ki ga lahko izpeljemo je, da s stopnjo avtonomije, ki jo ponujajo ucni
nacrti biologije, fizike in kemije, ne moremo biti zadovoljni. Krepka avtonomija
je v manjs§i meri in povsem nedvoumno omogocena le ucitelju fizike.
Omejena krepka avtonomija je lahko prepoznana v moznosti, da ucitelj po
lastni presoji izpus€a posamezne vsebine ali cilje, medtem, ko bi bila krepka

avtonomija njihovo samostojno oblikovanje. Sibka avtonomija je sicer na
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deklarativnem nivoju jasno zapisana, kasneje pa je omejena s tolikimi
dejavniki, da se prakticno izgubi. Resitve, ki so ponujene v razlicnih predmetinh
pa so celo tako velike, da bi lahko bile iz treh razlicnih Solskih sistemov in ne

rezultat usklajene prenove in konsistentnega Solskega sistema.

Kot predlog ob kateri od naslednjih sprememb ucnih nacrtov bi predlagali,
da se sistem poenoti za vse tri predmete. Vsak predmet bi moral imeti ze v
ucnem nacrtu predviden delez povsem nerazporejenih ur, ki ngj bi jih povsem
prepustili uCitelju, ki bi skupaj z ucenci sestavil ta del u€nega nacrta. Dodatna
omejitev bi morala biti, da moragjo biti te ure razporejene v vsakem letniku V
pomocC ymanj vescim« pa bi lahko bili na voljo Stevilni krgj$i izbirni moduli
zasnovani na proucevalnem in laboratoriskem delu, s katerim bi lahko
zapolnil prost del ali udejanil medpredmetna povezovanja znanj. Preostali del
naj povzame resitev v delitvi na jedrne in izbirne vsebine, morda v delezu 2:1.
S tem bi podali uCitellem moznost, da dajo pouku individualno noto in se
izrazijo na podrocjih, ki so jim blizie, kar bi na teh podrocCjih pomenilo tudi
kakovostnejsi pouk. Tudi v tem primeru bi morala biti omejtev, da moragjo biti
te ure razporejene v vsakem letniku in nesprejemljivo, da bi jih zdruzili v enem
letniku ali semestru. Dodatno bi taksna resitev omogocila sprotno uvajanje
novosti in preverjanje novih didakticnih strategij v izbirnem delu pouka le na
posameznih solah in po izvedeni evalvaciji morebitno kasnejso uvedbo

preverjene novosti na celo generacijo.

ZAHVALA

Delo je bilo izvedeno na Fakulteti za naravoslovije in matematiko Univerze v
Mariboru kot del projekta Razvoj naravoslovnin kompetenc. Projekt
sofinancirata Ministrstvo za Solstvo in Sport Republike Slovenije ter Evropski

socialni sklad.
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Uvodnik

Dr. Andrej Sorgo

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Aktivnost 1.06

Pregled in izbor novih znanj (znanstvenih dognanj in sodobnih didakticnih
strategij) na podrocju kemije, biologije in fizike, Ki jih je smiselno oziroma

potrebno vkijuciti v Solo.

Rezultat: Pregled in izbor znanstvenih tem in sodobnih specialno- didakti¢nih

strategij/modelov (kemija, biologija, fizika).

Kazalnik: Izhodisc¢a nove didaktike naravoslovja-strokovno gradivo 6.

Povzetek opravljenega dela

Bioloske vede se razvijajo z eksplozivno hitrostjo, tako da je povsem
nemogoce napovedati, kateri preboji se Se pripravljajo. Zato je manj primerno
pripravljati spiske »sodobnih vsebing, temvec bi na vsebinskem podrocju
veljalo kurikul biologije odpreti na nacin, da poleg ftemeljnih vsebin iz
bioloskega kanona ( zgradba in delovanje celice, zgradba in delovanje
organskih sistemov, osnovni gradbeni tipi organizmov, poznavanje osnovnih
zZivljenjskih procesov, razmnozevanje, dedovanje in evolucija, etologija, odnosi
med vrstami, odnosi znotrgj vrste, odziv organizmmov na okolje in njihov vpliv
nanj, ter evolucija v Casu) omogoca obravnavo vsebin, ki imajo znacaqj
druzbeno-bioloskin  (druzbeno-naravoslovnin) tem ter tem povezanih s
tehnologijo (biotehnologija) in okoljem. S tem bi lahko poucevanje postalo
manj tradicionalisticno in bolj odzivno na aktualne teme. Pozornost pri
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poucevanju se mora zato preusmeriti v procesna znanja in razvoj kompetenc
s katerimi bo posameznik zmogel in znal poiskati relevantne informacije, jih
ovrednotiti in vgraditi v obstojeco pojmovno mrezo. Strategije poucevanja naj
bodo usmerjene v spretnosti razreSevanja problemov in ucenje ucenja, kot

temeljnih kompetenc.

Manipulativhe spretnosti, ki jin pridobijo mladi v procesu solanja, so s
staliSCa neposredne rabe v raziskovalnem ali poklicnem Zivljenju komajda
pomembne, saj potekajo najveckrat na zastarelin aparaturah in Solski opremi.
Pa tudi Ce obcasno poteka na profesionalni opremi je ta najveckrat ze
zastarela. Zato je potrebno vecjo pozornost usmeriti na principe in modele, po
katerin poteka delo v raziskavah in industriji, kakor na konkretne solske resitve
ob poudarjanju znacilnosti dela na bioloskih objektih (etika, humanizem,...). S
stalisca ucenca je tako pomembnejse, da ga naucimo v seriji dejavnosti
nacrtovanja in strategij raziskovalnega dela, pomena kontrole, razumevanja
vzrokov za nastanek napak, varnostnin nacel, kakor dela s posameznimi
aparaturami. S temi naj se seznanja sproti in po potrebi s konkretnim

prakticnim delom.

Stalis€a, katerih razvoj je lahko v vecji meri povezan z bioloskim delom
so odpravljanje predsodkov do zivih bitij, zavedanje potreb Zivali v naravi in
vjetnistvu, humanost in eticnost v ravnanju z organizmi. Na nivoju odnosa do
okolja pa izhagja iz nacel frajnosthega razvoja in rabe virov. To dosegamo z
izobrazevanjem o organizmih in okolju, z delom z organizmi in v okolju ter ob

upostevanju nacel v dobro organizmoyv in za okolje.

Mag. Andreja Spernjak in dr. Andrej Sorgo ugotavijata, da pri vseh
predmetin ni moc razvijati vseh kompetenc enakomerno, zato so Se posebej

dragocene metode dela, ki omogocCajo hkraten razvo] vecjega Stevila
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kompetenc. Kot aktivno metodo dela v naravoslovju, s katero je mogoce
hkrati razvijati veC kompetenc, obravnavata racunalnisko podprto
laboratorijsko delo, kje raCcunalnik opremljen z vmesniki in ustreznimi merilniki
prevzame funkcijo meriinega orodja, z moznostjo obdelave, analize in

predstavitve rezultatov drugim.

Dr. Iztok Tomazi¢ isCe odgovor na vprasanje, kako voditi pedagoski
proces, kjer morajo ucenci pridobivati nove koncepte na kvaliteten nacin in
kier sta vkljuCena tudi oblikovanje primernih stalis¢ (odnosov) ter trajnost
znanja (konceptov). Model izkustvenega ucCenja predstavlja na primeru
obravnave vkljuCevanje dvozivk v pouk biologije (kot primer tipicno bioloske
teme) in ugotavlja, da je v nadaljevanju potrebno:

- zasnovati nac¢ine moderne izvedbe bioloskega terenskega dela, ki je
usmerjen v interdisciplinarno obravnavo ucne snovi (predvsem v
povezavi s kemijo in fiziko).

- lzbrati zivali, ki so primerne za pouk v razredu in pri katerih bodo ucenci
pridobili dovolj bioloSkega znanja ter oblikovali primeren odnos.

- Pouk v razredu in na terenu mora temeljiti na izkustvenem in
raziskovalnem pristopu k poucCevanju z elementi problemsko
zasnovanega pouka.

- lzdelati nacin preverjanja ucinkovitosti takega pouka v praksi, kjer se pri
ucencih in uciteljin preverja kognitiven, efektiven in konativen (v smislu

delovanja) ucinek.

Podobne ugotovitve izpelje na osnovi dela z zivalmi Bojana Mencinger
Vracko, ki ugotavlja, da z vkljuCevanjem zivali v pouk ucence ne le

poucujemo, temvec jih tudi vzgajamo.
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Mag. Brigita Kruder ponuja v branje zasnovo raziskave s katero bi
preucili sposobnost in spretnost opazovanja ter razvii metode za kar
najkakovostnejsi razvoj sposobnosti, ki je predpogoj za razvoj vseh ostalih
kompetenc. Dr. Jana Ambrozic Dolinsek in Terezija Ciringer predstavijata
projektni nacin dela z vkljuCevanjem Sirokega nabora kompetenc v Solsko
delo. Sklop pa zakljuCuje dr. Barbara Bajd s prispevkom o strategijah

poucevanja evolucije, kot klju€ne teme poucevanja biologije.
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Racunalnik pri pouku biologije in razvoj specificnih

kompetenc

Andreja Spernjak in Andrej Sorgo

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Zadnjih nekaj let velikokrat slisimo besedo kompetence. Kadar jo zelimo
razloziti z besedami razumljivimi vsakemu posamezniku, naletimo na oviro, sqj
o kompetencah nimamo enotne definicije. Beseda kompetenca izhagja iz
latinsCine, ki pomeni pristojnost (Veliki splosni leksikon, DZS, str. 20035, 1997).
Lahko bi jo razumeli kot preplet znanja, spretnosti, vesCin in sposobnost
uporabe nastetega. Kompetence pomenijo tudi sposobnost uporabe znanja
za resevanje problemov in ucinkovito delovanje v zivljenjskih situacijah znotrgj

poklica in v vsakdanjem zivljenju.
Opredelitev kompetenc

En od ciljev vzgoje in izobrazevanja je, da kljucne kompetence
razviemo na vseh podrocCjih enako mocno, saj so tesno prepletene in jih v
vsakdanjem Zivljenju tezko loCimo. V nasem solskem prostoru se je predvsem

uveljavila delitev kompetenc v:

1) generiCne;
2
3

4) predmetno specificne kompetence (Razdevsek Pucko in Rugelj, 2006).

kljuCne;

posebne (specificne) kompetence in

)
)
)
)

NajveC nejasnosti je pri definiranju in klasificiranju klju¢nih kompetenc,

saj razlicni avtorji kljucne kompetence razlicno delijo.
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Svetlik (2006) je na osnovi devetih naborov kljucnih kompetenc napravil

sintezo in le-te vkljuCil v naslednje sklope:

socialne kompetence v smislu sposobnosti vzpostavljanja dobrih
odnosov z drugimi, sodelovanje oziroma delo v fimih, skupnosti in
podobno;

obvladovanje materinega jezika, branje v smislu hitrega pridobivanja
pisnih informacij, pisno in ustno sporocanje, komuniciranje idej in
informacij;

sposobnost divergentnega mislienja, kriticnega presojanja, ustvarjalnosti
in resevanja problemov;

obvladovanje novih tehnologij, zlasti informacijsko- komunikacijskih;
medkulturna kompetentnost v smislu poznavanja splosne in razlicnih
kultur ter obvladanje vsaj enega tujega jezika;

obvladovanje strategij samostojnega ucenja in nacrtovanja zivljenjske
poti oziroma osebnega razvoja;

obvladovanje stevil, matematike, analitichega misljenja;

podjetniska kompetentnost v smislu  sposobnosti  organiziranja,

nacrtovanja, vodenja, odlocanja, ipd.

Po klasifikaciji (Key competencies A developing concept in general

compulsory education, 2002) so genericne kompetence tiste kompetence, ki

jih posameznik bolj kot s specificnim ucenjem doloCene snovi razvija z

nacinom dela. Na njihovi osnovi smo znotraj projekta Razvo] kompetenc

identificirali 14 genericnih kompetenc, ki jih bomo razvijali:

1.

sposobnost zbiranja informacij;

2. sposobnost analize in org. informacij;

3. sposobnost interpretacije;
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sposobnost u€enja in reSevanja problemov;

uporaba matematicnih idej in tehnik;

prilagajanje novim situacijam;

4
5
6. prenos teorije v prakso;
7
8
%

skrb za kakovost;

10.sposobnost samostojnega in fimskega dela;

11.organiziranje in nacrtovanje dela;

12.verbalna in pisna komunikacija;

13.medsebojna interakcija in

14.varnost.

Posebne (specificne) kompetence posameznik razvija na sirsem, a

specificnem podroCju (npr: naravoslovje v katerega so vkljuCene biologija,

fizika in kemija). TakSne kompetence tezko razvijamo na drugih podrocjih, sqj

so specificno vezane na posamezna sorodna izobrazevalna podrocja.

Specificne kompetence

Predmetno specificne kompetence so kompetence, ki jih posameznik

lahko pridobi in razvije le pri dolocenem predmetu (biologija: poznavanje

bioloskih zakonitosti, idr.).

Biologija je veda, ki se ukvarja z Zivim, zato je ze sama po sebi zelo

specificna. V tabeli stevilkka 1 je predstavljen pregled specificne kompetenc,

ki jih uCenci lahko razvijajo praviloma pri pouku biologije.

Kompetenca

Posebne kompetence (biologija,

fizika, kemija)

Specificne kompetence
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e razvijanje sposobnosti

naravoslovnega mislienja

e poznavanje in razumevanje
odnosov med zivimi bitji ter
med Zivim bitjem in Zivim in

nezivim okoliem

e poznavanje temeljnih dejstev in
zakonitosti zivega sveta
e poOzNAvanje in razumevanje

pestrosti mikrobnega,

rastlinskega in zivalskega sveta

e poOznAvanje in razumevanje
principov zgradbe in delovanja
Zivih bitij

e poznavanje domace flore in
favne ter njenih znacilnosti in
posebnosti

e poznavanje zgradbe in
delovanja Cloveskega telesa,
razvoj Cloveka, vkloplienost
Cloveka v biosfero in njegov
vpliv na okolje

e razumevanje razvojnosti
nezivega in zivega sveta,

vklju€no s Clovekom

e razvijanje vizualizacijskih
sposobnosti za predstavitev

razumevanje zgradbe snovi

e Urjenje za varno
eksperimentiranje

e sposobnost ocene nevarnosti
dela

e poznavanje varnostnin
predpisov in ravnanje v skladu

Z njimi

¢ prikaz in inferpretacija
eksperimentalnih podatkov in
e njihova povezava s teorijo,

e ocena natancnosti izmerjenin
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koli¢in

e urjenje v vescinah terenskega

in laboratorijskega dela

e obvladovanje vescin gojenja

organizmoyv — delo z zivim.

e poznavanje problemov
ekologije okolja in razumevanje
pomena ter nacina njegovega

varovanja

e obvladovanje osnovnih
merskih metod in uporaba pri
pouku in laboratorijskin vajah

ucencev

e povezovanje makroskopske in

mikroskopske razlage pojavov

e Rozumevanije in reSevanje
osnovnih kvalitativnih in

kvantitativnih problemov

e vrednotenje in interpretacija
ter povezovanje informacijin

podatkov

e razumevanje predsodkov do
zivali in rastlin fer sposobnost za
odklanjanje predsodkov z
lastnim zgledom in neposrednim
stikom z Zivimi bitji

e razumevanje dostojanstva
Zivlienja in pomembnosti Zivih
bitij v vseh pojavnih oblikah

e poznavanje temeljnih eticnih
pravil varovanja zivih bitij in

varovanje okolja

e uporaba racunalnika pri

eksperimentalnem delu.

Tabela 1: Prikaz razvoja posebnih kompetenc v biologiji, fiziki in kemiji in predmetno
specificnih kompetenc znacilnih za biologijo
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Racunalnik pri pouku biologije in specificne kompetence

V zadniji vrstici tabele 1 lahko zasledimo, da z uporabo racunalnika pri
eksperimentalnem delu razvijomo eno od kljucnih kompetenc: obvladovanje
novih tehnologij, zlasti informacijsko- komunikacijskin oz. digitalne pismenosti,
a jo zaradi specificnih metod dela razvijamo tudi kot posebno kompetenco
pri vseh naravoslovnih predmetin. Z uporabo racunalnika nikakor ne moremo
razvijati le biolosko specificnin kompetenc, saj nimamo niti ene dejavnosti,
metode ali druge specifike, s katero bo s pomocjo racunalnika razvijali

specificne kompetence na podrocju biologije.

Taylor (1980, 2003) je vpeljal klasifikacijo, ki vsakrsno uporabo
racunalnika v izobrazevanju obravnava v eni od freh vlog. Racunalnike

obravnava v vlogi ucitelja (tutor), orodja (tool) in u€enca (tutee), slika 1.

RACUNALNIK
L vizobrazevanju kot

orodje (tool) ucitelj (tutor) ucenec (tutee)

Slika 1: Klasifikacija racunalnika v izobrazevanju

Racunalnik je v biologiji najveckrat le orodje s katerim pridemo do
rezultatov. Pri biologiji smo ze pred uvedbo racunalnika v izobrazevanje dobili
rezultate, vendar smo rezultate dobili na analogen nacin, za kar smo
najveckrat porabili tudi veC casa kot sedaj s pomocjo racunalnika. Na tej
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stopnji si raCunalnik kot orodje predstavljomo v luci racunalnisko podprtega
laboratorija, kjer s pomocjo ustreznin merilnikov, vmesnikov in programske
opreme pridemo do podobnih realnih rezultatov kot pri izvedbi vaj na
klasiCen nacin. Kot pripomocek ga v biologiji lahko uporabimo tudi kot orodje
za zbiranje in organiziranje informacij (iskanje informacij po internetu,
strukturiranje tabelaricnih, graficnih podatkov, idr.), in sicer tudi izven

laboratorijskega dela.

Kadar v izobrazevanju uporabimo racunalniske simulacije, ki
predstavljojo virtualen laboratorij (Kocijanci¢ in O'Sullivan, 2004) le-ta takoj
dobi vlogo ucitelja, saj se ucenec uci brez neposredne povezanosti ali
ucenjem s pomocjo pravega ucitelja. Pri racunalniskin simulacijah so
programi ze v naprej pripravljeni, kjer zagotovo pridemo do pravega in
konCnega rezultata, a na nerealen nacin. Tak nacin dela je zelo primeren za
izobrazevanje na daljavo, kadar je uCenec zbolel ali kako drugace izostal od

pouka ali kadar bi zeleli samostojno ponoviti oz. utrditi obravnavano snov.

Racunalnik kot u€enca po nasih podatkin v izobrazevanju Se ne
uporabljagjo. Ta nacin dela bi uporabili kadar bi mi racunalnik naucili
dolo¢enih ukazov, da namesto nas opravlja dolo¢eno delo. To ne pomeni,
da bi ga programirali, saj s programiranjem ze sedaj opravi delo namesto nas,
a je v tem primeru racunalnik se vedno orodje, temvecC bi ga doloCenih del
naucili preko komand in vsakokrat bi lahko izvajal drugo delo. V gospodarstvu
ze uporabljajo tak nacin dela, a za izobrazevanje pa Se ne vidimo pravih

razlogov, da bi ga vpeljali v solski sistem.

Diskusija (s sklepi)
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V kompetencni okvir EU (Uradni list EU $t. 394/10, 2006) je digitalna
pismenost uvricena med eno od kljuénih naravoslovnin  kompetenc.
Kompetenca digitalne pismenosti je Sirok pojem, a je uporaba informacijsko
komunikacijske tehnologije (IKT) in samega racunalnika v osnovni Soli
uporabliena kot tehnologija s katero ucenci razvijajo kompetence iskanja,
zbiranja in obdelave tekstovninh gradiv. Racunalnik ni le orodje za iskanja,
zbiranja in obdelave podatkov, temvec tudi kot orodje za pridobivanje
rezultatov v laboratoriju in na terenu. Tak nacin dela imenujemo racunalnisko
podprt laboratorij, ki je v osnovni soli novost, v gimnazijskin programih pa jih
ucCitelji naravoslovninh predmetov uspesno uporabljajo. Prav zaradi Sirokega
spekira uporabe racunalnika za laboratorijsko delo s pripadajocimi merilniki,
vmesniki in programsko opremo, ga nhe moremo uporabiti za razvoj
predmetno specificnihn kompetenc, ampak z njim razvijamo posebne
kompetence, ki so vezane na sirse a specificno podroCje (nap. naravoslovije).
V doloCenih primerih, kot so npr. raCunalniske simulacije, lahko racunalnik
uporabimo kot nadomestilo za ucitelja, Ceprav tak nacin dela ucenci ne
preferirajo  (Spernjok in Sorgo, 2009). Raje imajo racunalnisko podprt
laboratorij ali klasicno izvedbo laboratorijskin vaj, saj so ob takem nacinu dela

tudi fizicno aktivni.

Cilj vsakega posameznika je, da v Cim krajsem casu, na ¢im lazji nacin,
s ¢im manj vlozene energije razvije Cim vec kvalitetnin kompetenc, ki jih bo
lahko s pridom uporabljal v zasebnem in na poslovhem podrocju. Univerzalne
metode za pridobivanje kompetenc nimamo, prav pa je, da smo znali razviti
metode dela, da smo razvili tako racunalnisko tehnologijo, s katero si

pomagamo, da hifreje in lazje pridemo do rezultatov.

Literatura
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Ucenci in njihovo spoznavanje zivali ter njihov odnos do

zivali v sklopu formalnih oblik uéenja

ar. Iztok Tomazic

Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

Kako voditi pedagoski proces, kjer morajo ucenci pridobivati nove
koncepte na kvaliteten nacin in kjer sta vkljuCena tudi oblikovanje primernih
stalis¢ (odnosov) ter frajnost znanja (konceptov). Skupaj bi to pomenilo, kako
dosecCi Cim viji izkoristek pouCevanja. Na izkoristek pa ne smemo gledati s
stalisca ucitelja, temved s stalisc¢a uc¢enca. Ce gledamo na pouk le s stalis¢a
ucCitelja (ali vsebine), najprej pogledamo, kako bomo z najmanj fruda izpeljali
ucno uro. lzkaze se, da je to prosojnica ali pa, ¢e imamo »modernok
opremljeno ucilnico, elektronska predstavitev (npr. PowerPoint predstavitev).
Tak pouk je glede na izvedbo obravnavan kot tradicionalen oziroma

transmisijski pouk (Slavin, 2006).

Pri takem pouku:
- Ucitelj navede ucne cilje in usmeri uCence v u¢no enoto.
- Sledi pregled vescin in pojmoyv, potrebnih za razumevanje nove vsebine
in
- podajanje informacij, razlaga ucne snovi s primeri, demonstracija, IKT.
- UcCitelj sprotno preverja razumevanje ucencev.
- Ucitelj omogoci u¢encem samostojno delo.
- UcCitelj preverja samostojno delo u€encev in razumevanje uc¢ne snovi.

- Na koncu ure ucitelj uCencem razdeli domaco nalogo.
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V tem primeru je vkljuCenost uc¢encev pri pouku zelo nizka. Ker v solah
po svetu in pri nas mnogokrat prevliaduje takSen nacin poucevanja, se je v
drugi polovici prejsnjega stoletja pricelo intenzivneje v pouk vpeljevati
IZKUSTVENO in RAZISKOVALNO poucevanje, ki v ospredje postavlja ucenca.
Obravnavana vsebina ni predstavljena zgolj kot skupek dejstev, ki so
predstavijeni u¢encem, ti pa si jih morajo zapomniti. UCenci so v obeh
primerih aktfivno vkljuceni v pridobivanje novih znanj, spretnosti in odnosov. Ta
proces je nazorno prikazal Kolb (1984). V doloCenih fazah ucenci razvijajo
razlicna znanja. Zgornja polovica kroga izkustvenega ucenja je znacilna
predvsem za druzboslovne profile, spodnja polovica pa za naravosloven
nacin razmisljanja in s tem povezanimi istoimenskimi ucnimi stili. V tem krogu so
vklju€eni najbolj osnovni principi spoznavanja bioloskih uénih vsebin, kjer
ucenci preko opazovanja prinajajo do doloCenih posplosditev (abstrakine
konceptualizacije). Tej sledi aktivno eksperimentiranje (raziskovalno ucenje —
inquiry), ki zopet privede do nove izkusnje na visjem nivoju (Marentic-Pozarnik,
2000).

Ze Dewey (1938/1997) je v stiridesetih letih prejinjega stoletja zapisal, da
ni vsaka izkusnja, ki jo ima ucenec primerna oziroma pravilna, na podlagi
katere bo lahko izgradil novo. Ucenje pa mora vedno graditi na ze obstojecih
izkusnjah, ki pa jim v novejsi literaturi avtorji pravijo predstave. Ucenci k pouku
pridejo z ze oblikovanimi predstavami, ki so lahko naivne (poimenovane tudi
napacne ali alternativne) in jih je potrebno v sklopu izobrazevanja spremeniti.
To pa lahko zagotovimo le z oblikovanjem primernih ucnih okolij, kjer bomo

lahko dosegli najvecji mozni izkoristek.
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Slika 2: Model izkustvenega ucenja po Kolbu

Vendar moramo biti previdni, kadar vrednotimo ucinke pouka. Pri
razlicnih nacinih pouka lahko vrednotimo le doloCena znanja. V Solah danes
na zalost vse preveckrat previaduje le preverjanje deklarativnega znanja
ucenceyv, kar zgleda s stalisSCa hitfrega pridobivanja ocen najbolj smiselno
(Rutar-lic, 2003). Proceduralnega in strateskega znanja pa sploh ne moremo
preverjati, ¢e je bila uporabliena le transmisijska oblika pouka. Zadnji dve
obliki preverjanja znanja sta lahko mnogo bolj tezavni glede pristranskosfi
ocenjevalca, saj tako preverjanje ne more biti v obliki svin€nik in papir,

temvec sta ocenjevalec in ocenjevani v neposredni interakciji.

Ocepek (2001) in VerCkovnikova (1993) sta v preteklosti ze nakazala pot
po kateri lahko uCence vodimo od konkrethega spoznavanja vsebin preko
opazovanja do izpeljave abstrakinin pojmov, ki predstavijajo posplositve

obravnavane vsebine.
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Dokazano je (Tomazic, 2008), da tak nacin dela ucinkovito gradi tako
na znanju kot na odnosu ucencev, kar potencialno privede tudi do
primernejsega delovanja posameznika.

Spodnji primer konkretnega pouka pri sorodnem predmetu kaze na
pomembnost in samoumevnost nacina obravnave vsebine pri fem predmetu
in primerjavo z izvajanjem pouka pri biologiji, kjer ucenci prihajajo do
neprimernih (nepravilnin) posplositev.

KEMUJA: Kisikove organske spojine

Ali si lahko predstavljiamo, da bomo obravnavali kisikove organske
spojine na primeru alkohola?

BIOLOGIJA: Dvozivke

Ali lahko obravnavamo dvozivke na primeru zelene zabe?

Pri kemiji naj bi uCenci izvedli celo paleto poskusov, kjer bi spoznavali
posamezne kisikove organske spojine; alkohole, aldehide, ketone, karboksilne

kisline, anhidride.

Pri biologiji pa se kar prehitro zadovoljimo z navedenim primerom.
Seveda se omenijo Se druge dvozivke, vendar le omenijo. Pri plazilcih se
zadeva ponovi. Potem dobimo mocerada, ki je kus€ar in zelvo, ki je dvozivka.
Temu pogledu uencev pravimo PROTOTIPICEN pogled na posamezne
taksonomske skupine zivali. UCenci intuitivno razvrsc¢ajo organizme glede na

izgled in Zivljenjski prostor.

Da bi spremenili predstave ucencev o posameznih skupinah
organizmov se morgjo po mnenju Shepardsona (2002) ucenci nujno na
NEPOSREDEN NACIN srecati z organizmi in to veckrat v Easu 3olanja.
Vklju¢eno mora biti opazovanije in primerjava vecjega Stevila organizmov, kar
privede do primernih POSPLOSITEV. Spoznavanje organizmov naj bi, e je le

mogocCe potekalo v njihovem naravnem okolju, kjer ucenci iscejo smiselne
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POVEZAVE ORGANIZMOV Z OKOLJEM. UCenci nqj raziskujejo zivljenjske cikle,
preobrazbe pri vec vrstah, kar zmanjsuje omejeno pojmovanja ucencev o teh
organizmih. Ucenci naj proucujejo mehanizme prezivetja organizmov (ZAKAJ

so (Cloveku) nevarne, strupene,...)).

Sele, ko ucenci delgjo z organizmi in dobijo o njih tudi dovolj
neposrednih in posrednih informacij, lahko od njih pricakujemo tudi pravilno
delovanje (Morgan, 1992). AOI na sliki 3 pomeni koliCina informacij (amount
of information) in LOI nivo vkljuCenosti (level of involvement) posameznika v
delo z organizmmom. V celotho shemo je dodan Se pedagoski trikotnik, kjer je
organizem (zival) obravnavana kot subjekt in s tem akfivno sodeluje pri
nuCenjuq uCenca (Ocepek, 2001). Ob konkrethem delu z organizmi (vivaristiki)
pa ucenci razvijajo genericne kompetence, to pomeni tiste, ki jih posameznik
bolj kot s specificnim uCenjem dolocene snovi razvija z nacinom dela. Taksne
kompetence so sposobnost zbiranja informacij, sposobnost analize in
organizacija informacij, sposobnost interpretacije, sposobnost sinteze
zaklju€kov, sposobnost ucenja in resevanja problemov, prenos teorije v
prakso, uporaba matematicnih idej in tehnik, prilagajanje novim situacijam,
skrb za kakovost, sposobnost samostojnega in timskega dela, organiziranje in
nacrtovanje dela, verbalna in pisna komunikacija, medosebna interakcija in

varnost.

Prav to ugotavljata tudi Tomkins in Tunnicliffova (2001), ki sta opazovala
ucence ob gojitvah solinskin rakov (Aremia franciscana). Ugotovila sta, da so
ucenci brez ucitelievega dodatnega vodenja preko opazovanja in vodenja
dnevnika samostojno opazovali ter ugotavljali anatomijo in vedenje zivali.
UCenci so tvorili in poenotili terminologijo za opisovanje organizmov in
dogajanj v kulturah. Vodenje dnevnika je imelo viogo refleksivne in

interpretativne diskusije o predstavah uc¢enca samega. S skupinskimi dnevniki
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so ucenci postopoma prehajali do oblikovanja hipotez. V dnevnikih so lahko
ucenci prosto izrazili Custva. Pri ponazarjanju fistega, kar so opazovali, so

ucenci v veliki meri uporabljali vsakodnevno znanje in izkusnje.

> ZNANJE

AOl

UCITELJ UCENEC

> DELOVANJE

UCILO - ZIVAL

LOI

Morgan, 1992

> ODNOS

Slika 3: Zdruzen Morganov in Ocepkov pristop k poucevanju o Zivalih

Zivali pri pouku in pojmovanje okolja (narave)

UCencev sprva gledajo na zivali zelo'neznanstveno'. Vidijo ljubke
ljublience, nagnusne, grde in strasne zuzelke in podgane. Njihove predstave
so v veliki meri antropomorfne in antropocentricne. Informacije dobijo u¢enci
iz knjig, legend, pravljic, risank, filmov in drugih neznanstvenih virov. Taki
odnosi temeljijo predvsem na custvenem doZivljanju Zivali. Zivali opisujejo kot
dobre/slabe, lepe/grde, pametne/neumne, krvoloCne, zvite in podobno.
Velikokrat so mnenja, da je treba nebogliene Zivali (predvsem rastlinojede)
zavarovati pred strasnimi in krvolo€nimi kacami, volkovi in figri. Ob takSnem

pogledu bi bili rastlinojedi tigri za otroke mnogo bolj sprejemljivi (Dreyfus,
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1995). Vse vecC podobnih informacij (sporocil) pa lahko otroci najdejo tudi na

spletu.

Stephen E. Kellert (1985) ze vel kot 30 let raziskuje, kako ljudje Custveno,
intelektualno in materialno cenijo naravo in organizme. Na velikem vzorcu
ameriske populacije je ugotavljal, kaksne dimenzije imajo odnosi ljudi do zivali

in narave. Opredelil je naslednje kategorije (tabela 3).

Dimenzija odnosa Opis

Estetska Umetniske in simbolne znacilnosti zivali.

Dominionisticna Nadvlada nad Zivalmi (Sportne aktivnosti).

Ekologisticna Skrb za okolje kot sistem in za povezave organizmov z okoliem.
Humanisticna Mocna Custvena navezanost na zivali (“imeti rad”).

. Skrb za pravilno ravnanje z zivalmi / proti raziskavam na zivalih in
Moradlisti€éna

krutosti.
Naturalisticna Zanimanje za direktne izkusnje z zivalmi in raziskovanje narave.
Negativisticna Aktiven umik zivalim kot posledica strahu ali nevsecnosti.
Neviralna Pasiven umik kot posledica indiference.
Inanstvena Zanimanije za fizi€ne znacilnosti in biolosko delovanje zivali.

Zanimanje za prakti¢no in materialno vrednost zivali (za dele telesa,
Utilitarna ) . )
habitate ali oboje).

Tabela 2: Kategorije odnosa do zivali po Kellertu

Mnogo je raziskav, ki po Kellertovi metodologiji preverjajo odnos ljudi do
razlicnih wvrst oz. skupin Zivali. morskin psov, primatov, delfinov, zveri,

Clenonozceyv in drugih (Tomazi¢, 2008).
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Raziskave so pokazale, da na previado dolocenih kategorij odnosa
vplivajo socialni status, starost, spol, okolje bivanja, etnicna pripadnost in
aktivnosti posameznika v naravi. Eden najpomembnejSin  dejavnikov, ki
vplivajo na oblikovanje odnosa pa je izobrazevanje. To bi po mnenju mnogih
avtorjev moralo uc¢encem nuditi ¢im veC neposrednih izkusenj z naravo in

organizmi.

Ucenci z vec izkusnjami z zivalmi imajo vec znanja. Tudi odnos do teh
zivali se spremeni iz pretezno dominionistichega, negativisticnega, utilitarnega
v primeru odklanjanja ter nadvlade nad Zivalmi in  estetskega ter
moralistiCnega pri visoki Custveni navezanosti do zivali v bolj ekologisticno,

naturalisticno in znanstveno.

Tudi glede okolja in narave imajo u€enci oblikovane razlicne poglede.
Loughland in sod. (2002) trdijo, da naj bi okoljska vzgoja v soli predstavlja
pomembno strategijo za doseganje izboljSanja stanja v okolju. Ta pa mora
pripeljati uCenca do razumevanja okolja in ne le, da je pomembno kagj
ucenec 'znd' in v kqj je preprican. UCenci osnovne (9, 11 in 14 let) in srednje
Sole (17 let) pojmujejo okolje na podoben nacin. Opisali so Sest znacilnih

kategorij:
a) okolje kot prostor;
b) okolje kot prostor, v katerem zivijo organizmi;
c) okolje kot prostor, v katerem Zivijo organizmi in ljudje;
d) okolje naredi nekaqj za ljudi;
e) ljudje predstavljajo del okolja in so zanj odgovorni in

f) ljudje so v medsebojnih vzdrzevalnih odnosih z okoljem.
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UcCenci, ki so se uvrstili v prve tri kategorije obravnavajo okolje kot
predmet, uCenci zadnjih treh kategorij pa gledajo na okolje bolj s stalisca

povezave Cloveka z okoljiem.

Antropogenega okolja si ucenci pretezno ne predstavljojo pod
pojmom okolje. Zanje ljudje ne predstavljajo del okolja, ampak so od okolja

loCeni (Shepardson, 2005).

Delo na terenu lahko predstavlja izhodisCe za delo v razredu. Hkrati pa
predstavlja osnovo za povisanje zanimanja za doloc¢eno tematiko pri ucencih.
Pri uCencih se tako povisa tudi njihova motivacija za delo. U¢enci, ki imajo
moznost dela na terenu, kjer nabirajo materiale in polno dozivljajo okolje, pri
nadaljnjem delu v razredu pripisujejo vedji pomen obravnavanim vsebinam. V
vecji meri i§Cejo povezave z izkusnjomi s terena (Manzanal in sod., 1999).
UCenci razvijajo globlje in boljSe razumevanje ekosistemov ter povezav znotraj
le-teh. UCenci so se pri resevanju novih problemov v razredu veckrat
navezovali na delo, ki so ga opravili na terenu. Terenske izkusnje so uCinkovito
povezovali z dano problematiko. UCencem, ki so delali na terenu, se je na
podlagi neposrednih izkusenj v vecji meri oblikovala tudi efektivha
komponenta odnosa. Zato je nujno, da se pri terenskem delu izvajalci

osredotocajo predvsem na omogocanje interakcije med ucenci in okoljem.
Aktivnosti

V nadaljevanju je potrebno:
- zasnovati nacine moderne izvedbe bioloskega terenskega dela, ki je
usmerjen v inferdisciplinarno obravnavo ucne snovi (predvsem v

povezavi s kemijo in fiziko).
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- lzbrati zivali, ki so primerne za pouk v razredu in pri katerin bodo ucenci
pridobili dovolj bioloSkega znanja ter oblikovali primeren odnos.

- Pouk v razredu in na fterenu mora temeljiti na izkustvenem in
raziskovalnem pristopu k poucCevanju z elementi problemsko
zasnovanega pouka.

- lzdelati nacin preverjanja ucinkovitosti takega pouka v praksi, kjer se pri
ucencih in uciteljinh preverja kognitiven, efektfiven in konativen (v smislu

delovanja) ucinek.
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Pomen vkljucevanja zivih organizmov pri pouku

Bojana Mencinger Vracko

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Sodoben pouk usmerja ucence k vecji akfivnhosti s samostojnim
iskanjem, opazovanjem, raziskovanjem, odkrivanjem, ugotavljanjem,
sklepanjem, analiziranjem in vrednotenjem.

Fischer (2009) pojasnjuje, da z aktivnim delom pri pouku vplivamo na

sinapse med zivenimi celicami v mozganih.

Zivi organizmi so pri pou&evanju bioloskih vsebin nepogredljivi del pouka.
Stevilne cilie lahko uresni¢imo samo ob njihovi prisotnosti. Opazovanje in
eksperimentiranje z zivimi organizmi, pri katerin lahko ucenci spremljajo
razlicne procese, kot so rast, razvoj, gibanje, dihanje, razmnozevanje, vedenje
in odnose med organizmi ni mogoce nadomestiti z modeli (Roy, 2004). Pri
spoznavanju zivih organizmov ucenci vkljuCujejo razlicna cutila, kot so vid, sluh
voh, tip in okus. Prigge (2002) pojasnjuje, da je pomnjenje z vkljuCevanjem
razlicnih Cutil vecje. Znanje pa je odvisno od razumevanja razlicnih izkusen]
(Schlenker, 2005).

Z zivimi organizmi povecujemo motivacijo in radovednost otrok (Roy,
2004).

Z blizino organizmov ucenci premagujejo razlicne predsodke, strah in
gnus, ki so nastali zaradi napacnih vzgledov Looy in Wood (2006) in
Lindemann — Matthies (2005) ugotavljajo, da imajo ucenci negativen odnos
pogosto do nevretencarjev, zlasti zuzelk in pajkov, ker so majhni ter se

morfoloSko in vedenjsko razlikujejo od ljudi. UCenci imajo radi tiste zivali, ki so
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podobne ljudem, kot so opice in pande. Na odnos do zivali vpliva zlasti njihov

videz, uporabnost, redkost in atraktivnost.

Ob gojenju organizmov razvijajo ucenci odgovornost za njihov
obstanek. Lindemann - Matthies (2005) navaja, da se poveca skrb za
ohranjevanje naravnega okolja pri tistih u¢encih, ki dobro poznajo zivali in

rastline.

Ob stiku z zivalmi u€enci razvijajo empatijo. Tisti otroci, ki imajo vecjo
sposobnost vzivljanja v drugega, so manj agresivni in bolj priljublieni med
vrstniki (McPhedran, 2008).

Zivali delujejo na ofroke tudi terapevisko. Pogosto se za oskrbovanje
kotickov zive narave v razredu prostovoljno odlocijo fisti uCenci, ki so sicer v
razredni skupnosti zapostavljeni, s slabsim ucnim uspehom ali pa z
neprimernim vedenjem motijo pouk. S tem, ko prevzamejo odgovornost za
zivali v razredu, sami osebno rastejo in sCasoma se izboljsa njihov odnos do
sovrstnikov in uCiteljev.

Ce u€encem Zive organizme predstavimo na ustrezen nacin, bodo do

njin razvili pravilen in pozitiven odnos.
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Sposobnost opazovanja kot kljuéna spretnost za razvoj

ostalih kompetenc

mag. Brigita Kruder

Ljiudska univerza Slovenska Bistrica

Izpostavila bom temeljno spretnost, ki je podlaga za razvoj
naravoslovno matematicne kompetence, saj predstavlja temelj na podlagi
katerega se kompetence sploh lahko razvijejo. Ceprav se na videz pokriva z
vsemi podrocCji naravoslovja je prav pri biologijo veliko specificnosti  pri
izvajanju, ter mnogo »motecih«dejavnikov, saj imamo po navadi opravka z

kompleksnimi sistemi, zato je iziemno pomembno kako ga izvajamo.
Aktivnosti, ki se jih bom lofila v nadaljevanju projekta ( najmanj 1 leto):

V letu 2001 je bila izvedena raziskava s katero smo ugotavljali
znacilnosti metode opazovanja pri pouku biologije v osnovni Soli. Ovrednotili
smo dejavnike, ki vplivajo na njeno ucinkovitost. Predvidevali smo, da je
opazovanje ucinkovitejSe Ce je vodeno in e uclitelj nacrtuje cilje za razvijanje
spretnosti potrebnin za opazovanje. Predvidevali smo, da ucence bol|
pritegnejo zivi organizmi, ki pa lahko pri njih izzovejo tudi negativha Custva.
Rezultati te raziskave Se niso bili podrobno statisticno obdelani in javno
objavljeni. Nacrtujemo obdelavo podatkov, na podlagi katerih bomo
nacrtovali ponovitev raziskave. Na ta nacin bomo ugotovili, ali so se v
vmesnem obdobju (po uvedbi devetletke) znacilnosti opazovanja bistveno
spremenile in na podlagi rezultatov izdelali didakticni model za izvajanje

opazovanja s priporocili za ucitelje.

Ucinkovitost metode opazovanja pri pouku biologije
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Opazovanje je kot temeljna spretnost potrebna za ucinkovito razvijanje
naravoslovno matematicne kompetence. Predstavlja temelj naravoslovnih
metod dela. Kot je bilo ugotovljeno ze v raziskavi DidaktiCne znacilnosti
pouka biologije v 6. razredu osnovne Sole (Kruder, 1997) se pri izvajanju
metode v praksi pojavlja vrsta pomanikljivosti. To zmanjsa ucinkovitost, tako
da pogosto ne pride do uvida in transfera znanja. Ce pogledamo temeljne
naravoslovne pismenosti oziroma genericne kompetence ugotovimo, da je
vsem skupna uporaba metode opazovanja. Brez ucinkovitega opazovanja je
nemogoce zbirati in urejati podatke, jih obdelovati, nacrtovati poizkuse in
opazovanja, meriti, razvrscati ali raziskovati. Pod tem terminom ne razumemo
le vizualnega zaznavanja ampak celosten proces zbiranja in obdelave
informacij, nacin ucenja, ki iz tega izhaja in pedagosko ucno metodo s katero

ucence vodimo pri tem.

Uporabljomo jo za pridobivanje znanja, razvijanje sposobnosti,
pridobivanje spretnosti in pridobivanje vrednot. Z njo omogoCimo u¢encem
zaznavanje informacij z razlicnimi Cutili. Omogoclimo jim spoznavanje in
prepoznavanje zivih bitij ter neposredno dozivljanje narave. Tako si lahko

ustvarijo jasne in konkretne predstave o opazovanih objektih.

V nadaljevanju bomo predstavili zasnovo raziskave iz leta 2001 in

pojasnili njeno nacrtovanje in izvedbo.

Metode dela

Uporabljena je bila deskriptivno-kavzalna neeksperimentalna metoda.
Podatke smo zbirali z anketiranjem ucenceyv, ki je bilo izvedeno skupinsko, po

anketarju. Ob tem so bili izvedeni tudi intervjuji z ucitelji. Osnovno populacijo
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so predstavljale Sole zajete v obmocno enoto Maribor, Zavoda za Solstvo in
Sport Republike Slovenije. V dvostopenjski slucajnostne vzore smo zajeli 25 %
sol iz osnovne populacije. Na vsaki Soli v vzorcu smo izbrali po en oddelek
Sestega in  osmega razreda. V vzorec smo zqjeli Sestosolce, ker se je v
osemletki biologija v tem razredu prvic pojavila kot samostojni predmet.
Sesto3olci so predstavijali mlajse u¢ence, osmosolci pa starejie. Za potrebe
preverjanja hipoteze, da ni razlik med ucinkovitostjo opazovanja med ucenci
mestnega in primestnega ter vaskega okolja smo vzorec razdelili v dve
skupini: mestne in primestne ali vaske Sole. Predvideni numerus je bil 1000
ucenceyv, vendar pa je koncno Sstevilo anketiranih u€encev nekoliko nizje
zaradi manjsih razredov in  odsotnosti uCencev ( okoli 750). Vzorec uciteljev

predstavljajo fisti uCitelji, ki poucujejo biologijo v izbranih oddelkih.
Kratka utemeljitev raziskave

UcCenci pri opazovanju zaznavajo in sprejemajo informacije iz okolja in
jih nato miselno obdelgjo. Informacije so lahko figuralne, semanticne,
simbolicne ali behavioralne (Guilford, 1967 v Gardne ret al. 1996). UCenci jih
lahko miselno obdelajo s pomocjo kognicije, spomina, divergentne dali
konvergentne produkcije. Nauciti se morajo samostojnega opazovanja in
zbiranja razlicnih informacij (Heuschele 1996, Eschenhagen e tal. 1998), pri
cemer ima ucitelj pomembno vliogo. Na ucinkovitost opazovanja ucencev
vpliva po Staecku (1998) vec dejavnikov:

- Motiviranost u¢enceyv za delo,
- Njihovo predznanje, spretnosti in sposobnosti ter
- Predsodki.

Vse navedene vrste informacij, kakor tudi dejavnike, ki vplivajo na

opazovanje smo zajeli v nasi raziskavi. Predvsem pa nas je zanimala
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artikulacija pouka po te] metodi in vioga ucitelja. Opazovanje je vedno ciljno
usmerjen proces tudi kadar je priloznostno in fraja krajsi €as. Eschenhaen s
sodelavci je predlagal, da (1998) naj pouk poteka v naslednjih korakih:
- Podajanje navodil za opazovanje (pisne in ustne naloge ter motivacija
ucenceyv),
- Opazovanje (iskanje znacilnosti, posebnosti, uporaba kreativnega in
abstraktnega misljenja),
- Belezenje podatkov, s katerimi objektivno dokumentirajo spoznanje in

- Uporaba pridobljenih znanj v novih situacijah, pri reSevanju problemov.

Metodo opazovanja ucitelji pri pouku biologije v 6. razredu OS,
najpogosteje izvajajo v obliki kratkotfrajnega vodenega opazovanja (Kruder
1997). Vec kot polovica ucencey, ki so bili zajeti v mednarodno primerjalno
raziskavo dosezkov ucencev sedmih in osmih razredov v 45 drzavah (TIMSS,
Setinc e tal. 1997) poucujejo uditelji, ki menijo, da ucenci za izvajanje
poizkusov in opazovanj potrebujejo vnapre] napisana in zaporedna navodila.
Pisna navodila poda ucitelj pravioma pred zacetkom opazovanja. UCitelj
lahko vodi opazovanje tudi z ustnimi navodili, podanimi v uvodu ali sprofi,
frontalno ali drugace. Med samim opazovanje jih lahko usmerja in vodi s
pisnimi ali ustnimi vprasanji. Usmerja jih na ta nacin, da jim podaja kriterije za
opazovanje, na primer oblika, barva, vzorec, velikost, razmerje in podobno.
Ugotovljeno je bilo, da si uCenci organizme pogosto le ogledajo, pogosto ob
tem resijo naloge, redkeje pa je opazovanje sredstvo za reSevanje problema.

Opazovano praviloma narisejo (Kruder, 1997).

Rezultati raziskave TIMSS iz leta 2003 so pokazali, da nasi ucenci
pogosto, nad mednarodnim povprecCiem enkrat ali dvakrat na mesec
izvajajo aktivnosti kot so:

-  Opazovanje pojavov in zapisovanje opazenega
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- Gledaqjo kako ucitelj izvede poskus
- Nacrtujejo poskuse ali raziskave
- Nacrtujejo ali pripravljajo poskuse ali raziskave

-V skupini izvajajo poskus ali raziskavo;

Samo pogostost nam sicer ne pove veliko nacinu izvedbe teh
dejavnosti. Ugotovljeno je bilo, da v ftistih drzavah, kjer se naravoslovje
poucuje kot integrirani predmet ne prevladuje razlaganje o vsebinah (71 %),
kakor tam kjer je biologija poseben predmet. Nacrtovanje poskusa ali
raziskave, izpeljava poskusa ali raziskave, eksperimentiranje Al
raziskovanje v manjs§in  skupinah in  povezovanje naucenega z
vsakdanjim zivljenjem so bile enako pogoste (50-57 %).

Pri urah biologije le 8 % slovenskih osmosolcev vsaj vsako drugo uro
nacrtuje poskuse ali raziskave, izvede poskus ali raziskavo, kar je za dobro
polovico nizji delez od mednarodnega povprecja. Okoli 10 % ucencev pri
polovici ur biologije pri izvajanju poskusov opazuje ucitelja in ravno tak
odstotek ucencev tudi v manjsin skupinah eksperimentira ali raziskuje.
Polovica ucencev pri polovici ur pise porocCila o opazovanju naravoslovnih
pojavov in poda razlago o nauceni snovi. Iz teh podatkov sicer ni mogoce
neposredno sklepati na uporabo metode opazovanja pri pouku biologije, res
pa je, da je le ta temeljna pri izvedbi navedenih dejavnosti, ki se izmerjeno

uporabljajo redkeje.
Anketni vprasalnik za u€ence, ki je bil uporabljen v raziskavi v letu 2001:

Teoretska osvetlitev nekaterih vprasanj

Osnovna ideja je bila ugotavljanje dejavnikov, ki vplivajo na
opazovanje, njihova izolacija in nato pa optimizacija v smislu uporabe pri
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izdelavi didakficnega modela. Ob zavedanju, da je opazovanje odvisno od
mnogih zunanjih dejavnikov, eden od njih je tudi sama informacija smo le te
zeleli Cimbolj poenotiti. V ta namen je bil izdelan protokol anketiranja, ki so se
ga natanc¢no drzali vsi anketarji. Poenoteni so prikazani materiali, Zzivi

organizmi, poizkusi, natancno pa smo merili fudi ¢as posameznih opazovan.
Naloga 1.in 2.

V obeh primerih so bili u¢enci za kratek ¢as pozvani k opazovanju slike.
V prvem primeru brez posebnih navodil, v drugem pa z navodilom, da nqj
bodo posebej pozorni na lase, ki so bili razlocevalni kriterij. Ze pri samem
anketiranju smo lahko ugotovili, da so ucenci veliko bolje reSevali 2. nalogo
kot 1.

Pred opazovanjem lahko podamo natancna navodila s pomocjo

katerih primerjajo opazovano z znanimi podatki, kot na primer v nalogi 6.

Posebej pomembna vescina je izloCevanje nepomembnih podatkov
od kljucnih, ki nas vodijo v reSevanje problema. Kar nekaj nalog je bilo tako
zasnovanih. Na primer naloga 9. v kateri so u€enci ob poslusanju vseh petih
podatkov zozili moznosti na le 1 pravien odgovor. Iz podatkov lahko
ugotavljomo, kako vodenje opazovanja vpliva na ucinkovitost. Tudi pri nalogi
7. 50 iz mnozice, sicer samih relevantnin podatkov morali izlusCiti kateri podatki
so bistveni za resitev zastavljenega problema. Izkazalo se je, da je prav ta

naloga zelo zahtevna za resevanje.

Z vprasanjem 12. smo ugotavljali kako ucence motfivirgjo razlicni
organizmi. Predpostavljali smo, da jih bolj pritegnejo zivi organizmi, vendar pa

lahko nekateri aktivirajo tudi negativna Eustva. Zivi organizmi vedno dajejo
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vecplastno informacijo. Ne le podatkov o obliki in zgradbi telesa, ampak tudi
o nacinu premikanja, zivljenjskem prostoru, odnosih z drugimi organizmi,
nacinu rokovanja z njimi... Predvidevamo, da mora tako opazovanje Se
posebej Ce je neusmerjeno trajati dlje Casa, kot Ce izberemo le del
organizma in opazujemo vodeno. Klju¢no je vprasanje, kaksno je ucinkovito
vodenje opazovanja: posredno ali neposredno in zelo pomembno, kaj ima
negativne ucinke (prevec besedila navodilih, premalo casa prevec objektov

ali nalog).

Z nalogami, kot je 14.-sta smo zeleli prikazati, da so ucenci sposobni
samostojno resevati naloge, Ce so le te ustrezno pripravijene, tudi brez

predhodnega znanja in razlage.

Vprasaniji 15. in 16. sta namenjeni ugotavljanju dejstva s katerim bi radi
opozorili na  pojavljanje napak pri izvajanju poskusov in opazovanj, ki
nastanejo kot posledica prehitrega sklepanja in posplosevanja. Hkrati pa smo
zeleli opozoriti kako temeljne so vescine in spretnosti, ki jih potrebujemo za
uCinkovito opazovanje in seveda na dejstvo, da jih je potrebno nacrtno in
sistematiCno razvijati. V obeh primerih smo pokazali preprost poskus. Prizgali
smo sveCo in jo poveznili s kozarcem. Velika vecina je med napisala, da so
opazili, da je v kozarcu zmanjkalo kisika. V drugem primeru, smo s pomocjo
grafoskopa projicirali brezbarvno tekoCino v pretijevki. Dodali smo kalijev
permanganat, ki je tekoCino obarval vijolicno. Vecina ucencev ni zaznala
dejstva, ali pa se jim ni zdelo pomembno, da smo goreco sveco poveznili s
poveznili s kozarcem, sele na to je ugasnila in da smo brezbarvni tekocini
nekaj dodali, Sele na to je spremenila barvo. Natancnost in doslednost pa sta

klju€ni pri izvajanju naravoslovnih poskusov.
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Z zadnjimi nalogami smo ugotavljali sposobnost u¢encev, da kreativho
isCejo resitve problemov, ki so bili vsi odprtega tipa. Kreativnost in sposobnost
iskanja novih resitev je v naravoslovju klju€na, vendar ob predpostavki , da so

poskusi izvedeni natancno, ponovljivo in ob nadzorovanih spremenljivkah.

Raziskava, ki jo nacrtujemo bo zasnovana tako, da bo podkrepila
oziroma dodatno osvetlila znacilnosti opazovalne metode dela pri pouku
biologije v osnovni 3oli. Tipi nalog predstavljajo osnovo za pripravo didakticnih

gradiv, ki jih bodo uporabljali ucitelji.
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ANKETNI VPRASALNIK

Spostovani ucenci!

Prosim vas, da nam pomagate pri izpolnjevanju spodnjega vprasalnika. Rezultate pridobliene z
raziskavo, bomo uporabili za izbolj$anje metod poucevanja, pripomogli pa bodo tudi k razumevanju
opazovanja uéencev. Anketiranje je anonimno, rezultati pa bodo uporabljeni izklju¢no v raziskovaine
hamene.

Hvala za sodelovanje!

Ustrezno obkrozite!

Uspeh v lanskem Solskem letu nezadosten zadosten dober prav dober  odligen
Spol mo3ski zenski
Razred 6. razred 8. razred

1. Dobro si oglejte organizem, nato obkroZite ustrezni odgovor.
Kako se premika organizem na sliki?

A teka C leta po zraku D plava

B se plazi C hodi E se ne premika

2. Dobro si oglejte sliko, nato odgovorite na vprasanje!
Obkrozite ¢rko pred obrazom, ki ste ga videli na sliki!

3. Dobro si oglejte sliko, posebej pozorni bodite na lase, nato obkrozite ¢rko
pred obrazom, ki ste ga videli na sliki!

o
=9
=

4. Dobro si oglejte sliko!
Oznacite z puscico iz katere smeri sije sonce.

Slika 4: Anketni vprasalnik za uCence, ki je bil uporabljen v raziskavi v letu 2001
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5. Izberite ustrezni odgovor in ga obkroZite!
Dobro si oglejte sliko in presodite iz katere smeri piha veter.
$1 S Y
A sever D jug
B severovzhod E zahod
4 v
C vzhod F severozahod
C jugovzhod G jugozahod
N2
3 WV

6. Preberite trditev, nato opazujte sliko in obkroZite ustrezen odgovor!

Zuzelke imajo dva para kril in tri pare nog. Telo sestavljajo: glava, oprsje in
zadek.
Ali je organizem na sliki Zuzelka?

da ne ne vem

7. Za darilo si dobil-a lonénico. Zeli$ si, da bi ti ¢im bolje uspevala. Oceni kako
pomembni_so podatki ki jih imas o rastlini, tako, da pri vsakem podatku
napravis x v ustrezni koloni.

POMEMBNOST PODATKA
PODATEK Nepomembno Pomembno zelo pomembno

e Kupljena je bila v Mariboru

e Cvetovi so rdece barve

e Listi so zeleni

e Ne potrebuje pogostega zalivanja

e  Cvetovi so veliki 2 cm

e Posajena je v zelenem okrasnem
loncku

e Ne potrebuje direktne soncne
svetlobe

e Ne uspeva na prepihu

e Listi so rahlo dlakavi

¢ Iz korenin lahko pripravimo zdravilen
¢aj

e Poklonil nam jo je najboljsi prijatelj

e Stala je 2500 tolarjev

Slika 5: Anketni vprasalnik za uCence, ki je bil uporabljen v raziskavi v letu 2001
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8. Cimbolj natanéno opisite rastlino, tako da zapiSete &tiri znagilnosti, po
katerih jo lahko prepoznamo.

1.

9. ObkroZite ustrezen odgovor v vsaki vrsti!
Na kateri sliki je ptica, ki jo opisujemo?

PODATEK SLIKA
1. podatek A B C D
2. podatek A B Cc D
3. podatek A B C D
4. podatek A B C D
5. podatek A B c D
10. Dobro si oglejte organizem, nato obkroZite ustrezna odgovora!
Koliko nog ima Zzival? Ali ima rep?
2 4 6 da ne
11. Dobro si oglejte organizem, nato obkroZite ustrezna odgovora!
Koliko nog ima zival? Koliko razli€nih barv vidite na zivali?

Slika 6: Anketni vprasalnik za u€ence, ki je bil uporabljen v raziskavi v letu 2001
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13. Dnevne zivali (kuscarji) imajo okroglo obliko zenice @, noéne pa tako

Sklepajte ali je zival, ki jo opazujete aktivna podnevi ali ponogi? ‘
Obkrozite izbrani odgovor!

A noc¢na Zival B dnevna Zival

14. Poisci pare!
Na crto zapisi Stevilko slike, ki ustreza opisul!

___List gabra ima nazobé&an rob.
___Lipov list je sréaste oblike

__List trepetlike ima najdalj$i listni pecelj
____Listbukve ima gladek listni rob
___List jesena je sestavljen iz vec listiCev
___List smreke ima obliko iglice

___List vrbe je 3x daljsi kot je Sirok

Slika 7: Anketni vprasalnik za uC€ence, ki je bil uporabljen v raziskavi v letu 2001
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Evror

4

15. Dobro opazujte poizkus!
Natanéno zapisite kaj ste opazili.

16. Dobro opazujte poizkus!
Zapisite kaj ste opazili! Kaj se je zgodilo?

17. Dobro si oglejte vzorce , nato odgovorite na spodnja vprasanja!

*
*
g M
%
A P

Vzorec A primerjajte z vzorcem B. Poi¢ite podobnosti in razlike! Zapisite odgovora na érto.

Podobnosti:

Razlike:

Kateri vzorec je najbolj zapleten? A b c d

Razdelite vzorce v dve skupini. Kriterij izberite sami.

Skupina 1 —I skupina 2

Kaj imata skupnega vzorec C in D? Odgovor zapisite na &rto.

Opisite vzorec d! Odgovor zapisite na &rto.

Slika 8: Anketni vprasalnik za uCence, ki je bil uporabljen v raziskavi v letu 2001
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18. Odgovorite na spodnji vprasanji. Odgovora zapiSite v okvircka.

Papagaji se hranijo z meSanico semen. NapiSite kako bi ugotovili katera
semena imajo najraje.

Dobili ste morskega prasicka. Veste, da poleg hrane potrebuje tudi vodo.
Napisite, kako bi ugotovili, kako veliko posodo z vodo mu morate nastaviti, da
bo zadoscala za 1 dan?

Slika 9: Anketni vprasalnik za uCence, ki je bil uporablien v raziskavi v letu 2001

Tipi nalog predstavljajo osnovo za pripravo  didakticnih gradiv, ki jih
bodo uporabljali ucitelji. Dodali bomo navodila, ki bodo prilagojena iz

protokola anketiranja.
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Temeljne ugotovitve s stalisCa obravnave kompetenc in

naravoslovne pismenosti

Jana Ambrozi¢ Dolinsek in Terezija Ciringer

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Kaj je naravoslovno znanje¢ Naravoslovno znanje opredeljujejo trije
izrazi: pojmovanja (concepts), postopki (process skills) in stalisca (attitudes).
Pojmovanja, postopki in stalisca so med seboj povezani in se razvijgjo z
naravoslovnimi  dejavnostmi  (Skribe, 2007). Razlicni avtorji  razlicno
opredeljujejo, kaj vkljuCuje posamezna skupina naravoslovnega znanja
(pregled Skribe, 2007). Pri tem naj bi bil delez pojmov in delez postopkov in
staliS€ na nizjih nivojih Solanja uravnotezen, kasneje, ko so ucenci vesci
raziskovanja, pa se lahko delez raziskovanja zmanjiuje. Ceprav se raziskovalni
delez na visjih nivojin Solanja zmanjuje, ga je potrebno ohraniti na vse
stopnjah naravoslovja. Pri tem je najboljSe poucevanje ftisto, ki povezuje
procese in pojmovanja pri ucenju in poucevanju, enako pa velja za
preverjanje, ki naj tudi vkljuCuje oboje, preverjanje pojmovanj in postopkov.
Danes strokovnjaki zdruzujejo zgoraj omenjena pojmovanja, postopke in
stalisca v dve kategoriji znanj konceptualno ali deklarativnem znanju

(pojmov) in proceduralno znanje (postopki in stalis¢a) (Skribe, 2007).

V povezavi z naravosloviem govorimo tudi o naravoslovni pismenosti
(Scientific literacy), ki je vecdimenzionalno in vkljuCuje pojmovanje
naravoslovja — poznavanje pravil, metod, izrazov pojmovanj (nature of
science) in razumevanje vpliva naravoslovja in tehnologije na druzbo. Pri
zadnjem je potrebno izpostaviti tudi pomen kritichega mislienja. Ce Zelimo o
naravoslovju razmisljati kriticno, potem je potrebno poznati metode, s katerimi
se naravoslovno znanje pridobiva. Sposobnost znanstvenega kriticnega
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mislienja je preseCna mnozica sposobnosti znanstvenega  raziskovanja in

sposobnost kriticnega mislienja (Skribe, 2007)

Naravoslovno znanje je vedno vezano na to, kaksno je pojmovanje
naravoslovnega znanja. Tisti, ki pojmuje naravoslovno znanje tako kot smo ga
predstavili, bo v poucevanje in ucenje vkljuceval vse genericne kompetence
zlasti v tistem delu pridobivanja naravoslovnih znanja, ki ga predstavljajo
postopki in stalisCa. V tak koncept zato sodijo vse genericne kompetence in
to brez izieme: sposobnost zbiranja informacij, sposobnost analize literature in
organizacija informacij, sposobnost interpretacije, sposobnost sinteze
zaklju€kov, sposobnost ucenja in resevanja problemov, prenos teorije v
prakso, poraba matemati¢nih idej in tehnik, prilagajanje novim situacijom,
skrb za kakovost, sposobnost samostojnega in fimskega dela, organiziranje in
nacrtovanje dela, verbalna in pisna komunikacija, medosebna interakcija in

varnost.

Kaj loCi podroc¢ja Jaz in narava in Jaz in zdravje (obravnavano v prvem
triletju Spoznavanja okolja), Raznolikost v naravi, Kako deluje Clovesko telo,
Ziva bitja izmenjujejo snovi z okolico in jih spreminjajo, Prehranjevalne verige in
spleti ( obravnavano v predmetu Naravoslovje in tehnika za 4. In 5. Razred),
bioloske vsebine (obravnavane v predmetu Naravoslovje za 6. Razred) in
Biologijo v ostalih visjinh nivojih Solanja od ostalega naravoslovja (Tabela 1a)2
Od ostalega naravoslovja jih lo¢i to, da gre za zivo naravo, obravnavo zivih
bitj (organizmov) in da gre za ziva bitja v interakciji z okoljem (zivim in
nezivim). Loci jih to kar je zajeto v samo definicijo biologije, ki je veda o
zivljenju, zivih organizmih ali zivih bitjih. Biologija ali zivljenjeslovje je znanstvena
veda o zivljenju. PreucCuje fiziche znacilnosti in obnasanje organizmov, tako
tistin, ki zivijo danes, kot tistih, ki so ziveli v davnini, in njihov medsebojni vpliv ter

vpliv okolja. Zdruzuje Sirok spekter znanstvenih disciplin, ki jih dandanes
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pogosto obravnavamo kot samostojne discipline, in ki zivljenje proucujejo od
nivoja atomov, molekul, genov, celic, do fiziologije, populacij, ekosistemov,
biodiverzitete, e nastejemo samo nekatere ravni in vidike proucevanja
Zivljenja. Studij Zivih organizmov je proces, ki omogoca vpogled v podrodje
Zivega sveta in pridobivanje novega znanja o njem. Ne prikrajsamo ucencev

za izkusnjo takega pridobivanja znanja.

Pridobivanje novega znanja v povezavi z biologijo vedno poteka skozi
proces raziskovana direktno s pomocjo cutil ali indirektno s pomocjo posebnih
metod, tehnik ali opreme. Zato naj bo raziskovanje nujni del vsakega
poucevanja biologije. Opazovanja so osnova postavljanja vprasanj, na
osnovi katerih se postavljajo hipoteze, razlage ali ugibanja, ki predvidevajo,
kaj se bo zgodilo ali kaj se je zgodilo. Jedro vsakega raziskovanja je nato
preizkusanje hipotez. Nacrtujejo se nova opazovanja, testi ali poskusi, s
katerimi se sprejme ali ovrze hipoteza. Sledi zbiranje podatkov in njihovo
organiziranje v grafe ali tabele in njihova analiza. Razlike se statisticno
ovrednotijo,hipoteze sprejmejo ali ovrzejo. Pripravijo se zakljucki z razlagami
oziroma vpogledom v probleme, ki jih reSujemo. Pri tfem biologija velikokrat ni
absolutna: je znanost, ki velikokrat vkljuCuje teorije in relativne resnice.
Zakljucki raziskovanja se na podlagi novih dokazov lahko spreminjajo. Tako kot
se spreminjajo zivi organizmi se spreminja tudi vedenje o njih. Zato nqj
pridobivanje novega znanja biologije kolikor je mogoce posnema ta proces.
Seveda na razlicnih nivojih solanja drugace in prilagojeno starosti in zrelosti
ucenceyv. Predlagamo naslednji pristop k raziskovanju, ki vkljucuje genericne
kompetence (GK):

1. Sposobnost zbiranja informacij
Sposobnost analize literature in organizacija informacij

Sposobnost interpretacije

M @D

Sposobnost sinteze zakljuckov
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5. Sposobnost u€enja in resevanja problemov
6. Prenos teorije v prakso

7. Uporaba matematicnih idej in tehnik

8. Prilagajanje novim situacijam

9. Skrb za kakovost

10.Sposobnost samostojnega in timskega dela
11.Organiziranje in nacrtovanje dela
12.Verbalna in pisna komunikacija
13.Medosebna interakcija

14.Varnost
Predlagan pristop k raziskovanju:

1. Vsak uCenec poskusajo naijti neko temo ali znanstven problem, ki bi ga
zeleli raziskati in ga predstavi drugim. (GK1, 2, 3, 12, 13). Sledi soocenje
tem (GK4).

2. UCenci na podlagi svojih opazovanj nekega pojava oblikujejo svoja
vprasanja. (GK 1,2, 3,4,5,12,13)

Ugibajo zakaqj se je nekaqj zgodilo na doloc¢en nacin in ne drugace.
Se vprasajo zakaj se je nekaj zgodilo na doloCen nacin in ne drugace.
Ucenci na podlagi svojih opazovan] nekega pojava  oblikujejo svoja
vprasanja.
Nato naredijo nacrt s katerim bodo poskusali najti odgovor na to vprasanje.
Nato se odlocijo po kaksni poti bodo resili problem in formulirajo hipotezo. Pri
tem lahko probleme razdelijo na vec¢ manjsih in zanje poiscejo resitve. In

odgovore. Odgovore nato preverijo in znanstveno ovrednotijo.
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Oftroke torej povabimo da najdejo taksen problem, ki bo sprozal nova
vprasanja!l Pri tem lahko probleme razdelijo na ve¢ manjsih in zanje poiscejo

resitve. In odgovore. Odgovore nato preverijo in znanstveno ovrednotijo.

UCitel] skupaj z ucCenci izbere tisto temo, problem pojav, ki ga bodo nato
skupaqj raziskali v razredu (GK2). Tema naj bo ¢im bolj zivljenjska in ¢im blize
Zivljenjskim situacijam, ki so jim izpostavljeni. Primer:

Zakqj se imajo palacne potem ko jih speCemo na obeh straneh razlicna
vzorcae

Zakaqj Zile v kozi izgledajo modro in ne rdece kot je barva krvig

Zakaqj je bog vedno predstavljen kot moskie

Zakaj se zdrobi samo eno jajce, kadar trknes z enim ob drugega?

Predstavijo svoje izkusnje, stalisca, jin izmenjajo in se soocijo med sabo.
lzmenjajo stalisca in izboljSajo svoje znanje.

UcCenci se naucijo poslusati drug drugega in spostovati ter upostevati mnenja
in nasvete drugih. (GK 3,4, 10, 11, 12, 13, 14)

3. Oblikujejo majhne skupine, zberejo podatke, jih uredijo, o njih
razpravljajo, ugotovijo kaj so odkrili in © vsem poroCajo drug drugemu.
(GK 10, 12, 13)

4. Na podlagi svojih zamisli in izkusen] poskusajo odgovoriti na ta vprasanja
- vse skrbno dokumentirgjo. (GK 5, 7, 8, 9)

Vprasajo se zakaj se je nekaj zgodilo na dolocen nacin in ne drugace.

Predstavijo svoje izkusnje, stalisCa, jih izmenjajo in se soocijo med sabo.

lzmenjajo stalis¢a in izboljSajo svoje znanje.
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UcCenci se naucijo poslusati drug drugega in spostovati ter upostevati mnenja
in nasvete drugih. (GK 3,4, 10, 11, 12, 13, 14)

5. Nato naredijo nacrt s katerim bodo poskusali najti odgovor na to
vprasanje.

Odlocijo se po kaksni poti bodo resili problem in formulirajo hipotezo.

Predstavijo svoje izkusnje, stalisCa, jih izmenjajo in se soocijo med sabo.
lzmenjajo stalisca in izboljSajo svoje znanje.

UcCenci se naucijo poslusati drug drugega in spostovati ter upostevati mnenja
in nasvete drugih. (GK 3,4, 10, 11, 12, 13, 14)

6. Oblikujejo majhne skupine, zberejo podatke, jih uredijo, o njih
razpravljajo, ugotovijo kaj so odkrili in 0 vsem porocajo drug drugemu.
(GK 3,4,10, 11,12, 13, 14)

Predstavijo svoje izkusnje, stalisCa, jih izmenjajo in se soocijo med sabo.
lzmenjajo stalisca in izboljSajo svoje znanje.

UcCenci se naucijo poslusati drug drugega in spostovati ter upostevati mnenja
in nasvete drugih.(GK 3,4, 10, 11, 12, 13, 14)

7. Cel proces dokumentirajo na papirju in ga zakljucijo s porocilom in
drugimi produkti. (GK 12, 13)

8. Ves proces se nato ovrednoti . (GK 13)

CAS TRAJANJA MINI PROJEKTA: lahko traja dva tedna in ve&¢. Namenimo mu 3

ure na tfeden tekom Solskega leta.

Omenjen pristop je Casovno poftraten, zato predlagamo dvoje:
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1. V ucni nacrt ngj se vkljucijo novi cilji, vsebine in dejavnosti povezane z
raziskovanjem. Pri tem bi poudarili pomen uvodnega dela raziskovanja,
iskanje problema, izbiro teme raziskovanja, ki mora biti iz sveta, ki je
uc¢encem blizu, odgovorov na vprasanja, ki se porajajo v povezavi z
izbrano temo, pa ucenci Se ne poznajo. Tore] naj gre za resnicno

raziskovanje in ne za njegov priblizek.

2. V ucni nacrt nqj se vkljuCijo neznane izbrane teme - torej predlagamo
nerazporejene ure, ki bi jih ucitelji namenili izbranim temam, ki bi jih

izbrali skupaj z ucenci.

3. Da bi bili ti cilji dosezeni je potrebno povecati stevilo ur namenjenih
naravoslovju za prakfiCne aktivnosti tekom cele Solske vertikale. Tudi
zato, ker so tiste metode, ki so se izkazale za najucinkovitejSe, Casovno
najbolj potratne. Kot najuCinkovitejse in najatraktivnejSe so se izkazale
metode, ki os proces u€enja vezale na prakticne zivljenjske izkusnje, na
delovno in druzbeno skupnost in tiste, ki so povezovale aktivnosti v
ucilnici z izbranimi aktivnostmi, ki niso nujno del UN ( sodelovanje na
raznin znanstvenih prireditvah, festivalih, tekmovanijih, ekskurzijah,
raziskovalnih  taborih, obiskin znanstvenih muzejev, spodbujanje

prebiranja poljudno-znanstvene literature...)

Ukrepi, ki bi spodbujajo taksno poucevanje naravoslovja:
- sprostitev UN -del ur je potrebno nameniti izbranim aktualnim temam, ki
niso del UN,
- dodatno izobrazevanje uciteljev in uvajanjem novih metod in oblik
delq,

- priprav materiala za take oblike dela...
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Poucevanje evolucije cloveka v nasih solah

dr. Barbara Bajd

Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Devetletna osnovna Sola je prinesla veliko sprememb tako v nacinih
poucevanja kot tudi na podrocju vsebin. Pri tem pa ni bilo dovolj upostevano
katere vsebine imajo veclji pomen pri razumevanju temeljnin konceptov na
posamicnem predmetnem podrocju. V biologiji je takSen primer evolucija s
poudarkom na evoluciji ¢loveka. Menim, da sta paleocantropologija in
evolucija Cloveka kot vedi pri nas premalo poznani in cenjeni, kar se odraza
tudi v u€Cnem programu v nasih solah. V osemletni osnovni 3oli so ucenci v
osmem razredu celo leto obravnavali razvojni nauk, kjer so se seznanili z
Zemeljsko zgodovino in organizmi, ki so vCasih naseljevali Zemljo in o vzrokih in
posledicah evolucije. Z novim devetlethnim programom pa so cilji in vsebine iz
evolucije skrcene na nekaj Solskin ur. Tako se v osnovni soli u¢enci premalo
seznanijo z osnovnim konceptom evolucije organizmov. V srednji Soli

obravnavajo evolucijo samo programis 175 (in 210) urami biologije.

Razumevanje evolucije je pomembno za razumevanje zivega svetaq,
zakaj so organizmi raznoliki, kako se lahko in do katere mere se lahko
prilagajajo okolju, kaj je vzroki izumiranja, itd. Prav tako ima evolucija ¢loveka
veliko pomembnih splosnih nacel, ki jih v Solah ne bi smeli prezreti. To je
podrocje, ki bi ga morali v Solah obravnavati interdisciplinarno. Povezano je
tako z biologijo, sociologijo, okoljsko vzgojo, geografijo, umetnostjo in tudi s

slovenskim jezikom.

Evolucijska feorija je danes priznana veda o izvoru in razvoju zivih bitij, ki

so se spreminjali v geoloskih preteklosti. Veda je razmeroma mlada, sqj je nase
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Zivlienje prekratko, da bi lahko opazili vecje spremembe pri organizmih.
LaCetek evolucije priznane kot teorija in veda stejemo z izidom knjige
Nastanek vrst, ki je iz8la leta 1859, v kateri je Charles Darwin pojasnil
raznolikost organizmmov in njihovo evolucijo kot posledico naravne selekcije.
Charles Darwin je eden najpomembnejsin naravoslovcev 19. stoletja. V svoiji
knjigi O izvoru vrst je predstavil prepriCljivo teorijo, ki jo je podkrepil s Stevilnimi
dokazi, da sta se tako ziva kot neziva narava v zemeljski preteklosti spreminjali.
Trdil je, da je glavni vzrok za nastanek novih vrst naravna selekcija in da so
razlicne vrste nastale iz skupnih prednikov, kar pricajo Stevilni fosili, ki jin je nasel
na poti okrog sveta. Njegova teorija o nastanku vrst z naravno selekcijo je
korenito spremenila pogled na svet in dotedanje razumevanje nastanka in
razvoja zivih organizmov. Z njo pa je tudi ovrgel dotedanje prepricanje, da je

Bog ustvaril ziva bitja.

V nasih solah je pomen in delo Charlesa Darwina vsekakor premalo
poudarjeno in mladina premalo ve o njegovem delu in pomenu za celotno
biologijo. Mnogi strokovnjaki menijo, da je Darwinovo delo slovnica za
biologe. Brez nje ne moremo razumeti bioloSke govorice.

Brez evolucije si danes ne moremo znanstveno razlagati raznolikosti in
pestrosti organizmov. Danes sta biologija in evolucija tesno povezani, oziroma

je evolucija del biologije.

Razvoj Cloveske vrste zanima, oziroma bi moral zanimati vsakega
bodocega izobrazenca. Zato bi morala Sola, tako osnovna kot srednja,
posvecati temu podrocju vel pozornosti. Otroke v osnovni Soli zanima
narava, ki je okrog njih kot tudi organizmi, ki so ziveli v preteklosti. Predvsem so
za njih zanimivi dinozavri, ki jih poznajo iz knjig in filmov, zanima jih tudi, kako

smo se razvijali oziroma kaksni so bili nasi predniki.

83

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 Cloveskih 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Topsk i sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

Prav spoznavanje evolucie Ccloveka pomaga ilustrirati  mnogo
pomembnih splosninh nacel in vidikov evolucije. Ena od pomembnih tem je
uspesnost Cloveske vrste. V soli lahko obravnavamo, kako pomemben je bil
socialni razvoj (velikost in struktura skupine, osebni odnosi, kooperacija, jezik,
razvoj tehnologije), ki je vplival na biolosko evolucijo. Evolucija Cloveka je
podrocCje, ki ga je nujno freba obravnavati medpredmetno, ¢e ne celo
interdisciplinarno. To v nasi praksi se ni pogosto. Druga tema je, kako je Clovek
povecal nadzor nad okoliem in tako dosegel ter presegel povezanost med
seboj in okoljem. Poleg tega pa je pomembno, da poznavanje evolucije
poudari enotnost in po drugi strani razlicnost vseh ljudi. Vsak clovek je
posebnost zase, po drugi strani pa smo se vsi ljudje razvili iz skupnega prednika
in imamo zato veliko skupnih znacilnosti. Se posebej je vazno dejstvo, da si vsi
delimo dolocene pomembne bioloske znacilnosti Cloveske vrste. Zlasti je
pomembno, da v tem kontekstu sooCimo ucence z njihovimi navadami,
preteCim rasizmom in pretiranim nacionalizmom, kar je v zadnjih stolefjih
povzrocilo ¢lovestvu veliko zla. Ce bi v nov u&ni nacrt vkljucili ve& evolucije

Cloveka, bi to imelo prav gotovo velike prednosti.

Danes, ko veliko govorimo o ekologiji in varovanju naravne dediscine,
je edini porok, da bodo nasi zanamci znali Cuvati naravo v tem, da jo bodo
poznali, razumeli njene zakonitosti in si oblikovali odgovoren odnos do narave
in okolja. Prav tako pa bi morali mladi poznati vsaj osnove evolucije ¢loveka,
saj bi moralo vsakogar zanimati, od kod smo in kako smo se razvijali preko vec
milijonov let. Tako bi morali temu posvetiti vec€ ur in samo tematiko prepletati z
drugimi predmeti: zgodovino, sociologijo, umetnostjo, slovenscino in
geogrdfijo. Z obravnavanjem razvoja kamenega orodja, odkritja ognja,
umetnosti (stenske slikarije in plastike), bi spoznali kako se je v zgodovini
razvijali mozgani in miselni razvoj Cloveka, kako so se razvijali socialni odnosi in

komunikacija med osebki.
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UcCenci bi se tako bolj zavedali, da imamo vsi ljudje skupne prednike in
da smo vsi ljudje enakovredni ne glede na barvo koze. Tako bi ze zelo zgodaqj
vzgajali strpne ljudi, ki bi razumeli in cenili raznolikost in ne bi bili nacionalno
nestroni. S pouCevanjem evolucije ¢loveka omogocimo dijakom, ne samo
dobro osnovo za bodocCe znanstvenike, ampak s tem vzgajamo ljudi, ki se
zavedajo pomembnosti socialnih odnosov ter prav tako pomena bioloskih
zakonitosti pri odnosih med ljudmi.

Ljudje imamo razlicno barvo koze. Ta je bila in je marsikje po svetu se
predmet razprave o n»vec« in ymanj« vrednih rasah. Sodobni svet ne govori
vec o rasah, saj imamo vsi istega prednika. Vendar imamo ljudje sposobnost
prilagajanja na okolje. Razlicna barva koze pri ljudeh, ki Zvijo v razlicnih
predelin Zemlje, je odraz prilagoditve v dolgem obdobju na razlicna okolja, v
katerih se je gibal Clovek. To kaze na to, kako pomembna je barva koze za
prezivetie. NaSe sedanje znanje o evoluciji CloveSke koze kaze na to, da
lahko razlike v barvi koze, kot veCino nasih fizicnih lastnosti, razlozimo kot
prilagoditev na okolie s pomocjo naravne selekcije, tore] s poznavanjem
evolucije. Verjetno bo prisel dan, ko bomo sledi starih znanstvenih napak
zbrisali in jih nadomestili z boljSim  razumevanjem razvoja clovestva in
raznolikosti (raznovrstnosti). Naso raznolikost v barvi koze bi morali obravnavati

kot enega od najbolj vidnih dokazov nase evolucije kot vrste.

V zadnjih tridesetih letih se je paleoantropologija mocno razvila zaradi
Stevilnih sistematicnih najdb predvsem v Afriki, Aziji in Evropi. Z novimi
najdbami odkrivajo paleoantropologi nove vrste, o katerin lahko beremo v
strokovnih revijah in poljudnih Casopisin. Namen odkrivanja novih fosilov ni
samo najdba ostankov hominidov, ampak skusajo strokovnjaki sestavifi
natancno sliko, v kaksnem okolju so Ziveli in rekonstruirati njihov nacin Zivijenja.

Tako lahko recemo, da strokovnjaki ne gledajo nanje samo kot na mozne
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prednike Cloveka, ampak kot na specificne organizme, ki so se prilagajali in

odgovarjali na spremembe v okolju.

Paleoantropologija, studij evolucije Cloveka v sirsem kontekstu proucuje
fosine najdbe nasih prednikov. Iz njih lahko sklepamo, kako je potekala
evolucija Cloveka. Paleoantropologi skusajo rekonstruirati obnasanja zgodnjih
hominidov in njihove prilagoditve na razmere, ki so vladale v Casu njihovega
bivanja. Popolnejso sliko o evoluciji dopolnjujejo tudi rezultati, ki jin zbirajo
arheologija, geologija in paleontologija.

Ceprav je v svetu paleoantropologija pomembna veda, pa je v nasih
osnovnih in srednjinh Solah evolucija organizmov in Se posebe] Cloveka

zastopana le z nekaj urami.

Osnovna Sola: v osmem razredu devetletne Sole ima biologija 52 ur. V
okviru ucne teme »NSistematika in evolucija« je napisan en sam cilj, da u¢enci
spoznajo evolucijski razvoj Cloveka. Ucenci morajo razloziti, zakaj uvrs€amo
Cloveka med sesalce in primate, in opisati evolucijski razvoj Cloveka. Tezko si
je predstavljati, kako lahko v nekaj urah, ki jih predvideva ucni nacrt, spoznajo

evolucijski razvoj Cloveka.

V devetem razredu devetletne Sole ima biologija 64 ur in bioloska u¢na
tema je Clovek. U¢enci spoznavajo ¢lovesko telo po posameznih organskih
sistemih. V uCnem nacrtu ni omenjena evolucija Cloveka. Lahko pa bi,
oziroma bi morali, v okviru teme o Cloveskem telesu vplesti tudi nekaj poglavij

o evoluciji Cloveka.

V srednjih Solah sta program in Stevilo ur za biologijo razlicna. Srednje

Sole, ki imajo 175 ur biologije ali vec (210 ur), kot je sploSna gimnazija, imajo v
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programu pet ur evolucije Cloveka, Sole z manj urami biologije pa evolucije
Cloveka ne obravnavajo.

Poleg tega, da je za to snov hamenjenih najvec pet Solskih ur, jo po
programu obravnavajo na koncu solskega leta. Tako velikokrat zmanjka ¢asa,
ali pa je vecina ocen ze zakljuCenih in tako u¢enci obravnavanja te snovi ne

vzamejo dovolj resno.

V Predmetnem izpitnem katalogu za maturo v letu 2005 za predmet
Biologija z ekologijo, ki ga je pripravila Republiska predmetna komisija za
biologijo in ekologijo, so navedeni cilji, ki ngj jih dijak doseze pri doloceni izpitni
vsebini. Za evolucijo cloveka v okviru poglavja o evoluciji so navedeni
nasledniji cilji, ki jih mora u€enec doseci:

- uvrsti Cloveka v sistem

- nasteje in razlozi prilagoditve primatov na drevesni nacin zivljenja

- s klimatskimi in vegetacijskimi spremembami utemelji prehod primatov
na zvljenje v afriski savani in razvo] pokoncne drze ter dogodke
kronolosko opredeli

- nasteje anatomske in morfoloske spremembe, ki so posledica
pokoncne drze

- nasteje prednosti, ki jih omogocijo pokonéna drza, uporaba orodja in
uporaba ognja

- poveze razvoj Cloveka z razvojem mozganov

- razlozi razvoj Cloveske inteligence s pozitivno povratno zanko med
biotsko in psihosocialno evolucijo s poudarkom na govoru in jeziku

- primerja neandertalca in modernega cloveka ter navede obdobje

obstoja obeh

Kot vidimo, izpitni katalog od dijoka ne zahteva dovolj znanja s

podrocja evolucije Cloveka, kar je razumljivo pri tako majhnem obsegu ur. Po
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drugi strani pa samo zadnja alineja zahteva od dijaka znanje, da so pred
Homo sapiensom Zziveli tudi drugacni ljudje (Homo neanderthalensis), ne
zahteva pa, da bi vedeli, kaksne oblike hominidov so zZivele pred 4 milijoni let
in kasneje, kako so se razvijale, v cem so se razlikovale, kaksne so bile njihove
specificne telesne znacilnosti, kot prilagoditev na okolje, kaksen je bil njihov
nacin zivljenja in da je v doloCenem obdobju Zivelo istoCasno vec razlicnih
vrst hominidov. Razumljivo je, da v tako malo urah, kot jih je hamenjenih temu
poglavju, ne morejo vsega tega predelati, zato bi morali razmisljati o nacinu,

kako obogatiti njihovo znanje.

Lep dokaz, da se evolucija Cloveka v nasih osnovnih Solah premalo
obravnava je dokazala ena od mednarodnih studij TIMSS (zbiranje podatkov
je potekalo maja in junija 1995), v kateri so izvedli raziskavo v vec kot
stiridesetih drzavah Sirom po svetu. Devet in tringjstletni ofroci iz razlicnih dezel
so odgovarjali na enaka vprasanja pod ¢im bolj enakimi pogoji, tako da so
lahko rezultate primerjali. Eno od vprasanj je vsebovalo snov iz evolucije
razvoja zivali. To vprasanje so v Sloveniji postavili 371 u€encem sedmega
razreda in 344 ucencem osmega razreda. Pokazalo se je, da je 41,5%
ucencev sedmega razreda in 52,8% uCencev osmega razreda pravilno
razvii najkasneje. Svedski ucenci so dosegli najpbol§i rezultat (89,4%).
Mednarodno povprecje pravilninh odgovorov je bilo 60,3%. Tako se je Slovenija
pri tem vprasanju uvrstila pod povpredje. Nad 80% so dosegle poleg Svedske
Se naslednje drzave: Danska, Nova Zelandija, Avstralija, Francija, ZDA, Avstrija,
Norveska, Anglija, Tajska in Islandija. Med sedmosolci je vec kot polovica
ucencev odgovorila, da so se najkasneje razvile zuzelke. Slabse od slovenskinh
ucencev so se uvrstili ucenci iz Cipra, Grcije, Irana, Juznoafriske republike,
Kolumbije, Latvije in Slovaske (Setinc, 1998). Iz rezultatov lahko sklepamo, da

nasi u€enci premalo poznajo evolucijo zivih bitij in prav tako razvoj Cloveka.
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Ob tem rezultatu bi se morali zamisliti in posvetiti v Soli veC ur evolucij

organizmoyv kot tudi evoluciji Cloveka.

Nerazumljivo pa je, da je veda, ki postaja v svetu vse bolj pomembna,
pri nas premalo zastopana v u¢nem programu tako za osnovne sole kot tudi

srednje.
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Uvodnik

Mag. Robert Repnik

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

IzhodiscCe in vodilo za delo v obdobju od aprila do junija 2009 je bila v projektu

predvidena aktivhost § 1.06

Pregled in izbor novih znanj (znanstvenih dognanj in sodobnih
didakticnih strategij) na podrocju kemije, biologije in fizike, Ki jih je
smiselno oziroma potrebno vkljuciti v Solo.

Rezultat: Pregled in izbor znanstvenih tem in sodobnih specialno-
didakticnih strategij/modelov (kemija, biologija, fizika).

Kazalnik: Izhodis¢a nove didaktike naravoslovja-strokovno gradivo 6.

s ciliem pripraviti dejavnosti in ustrezna gradiva, ki bi jih lahko ucitelji praktiki

vpeljali in testirali v jesenskem obdobju.
Povzetek skupnega opravljenega dela na podrocju fizike

Vel avtorjev porocCil se strinja, da je treba pri izbiri novih vsebin ali
nacinov dela pri fiziki gledati predvsem na povezavo med fiziko in konkretnimi
zivljenjskimi zgledi. Nujno je tudi vkljuc¢evanje sodobnih znanstvenih dognanj in
dosezkov v pouk, saj mora biti izobrazevanje vedno v koraku s sodobnim

razvojem. Pomembna je interdisciplinarnost sodobnih znanstvenih raziskav.

Dr. Vladimir Grubelnik in dr. Marko Marhl opisujeta modeliranje
dinamicnih sistemov. Posebej izpostavljata matematicno modeliranje, ki bi se
ga dalo vnesti kot dodatno vsebino v visie razrede OS, saj programi
omogocCajo vizualizacijo in dobro predstavo zapletenih matematicninh
operacij. Za nizje razrede priporocata uporabo kvalitativnega modeliranja v

obliki vzrocno-posledi¢nih diagramov, ponazorienih s puscicami, plusi in
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minusi. Lepe zglede za to najdemo pri bioloskih vsebinah, npr. prehranjevalninh
verigah in pri fizikalnin vsebinah, npr. pri pretoku vode. Pomembna je
interaktivna izgradnja modelov, od preprostejsih do zapletenih, z dodajanjem
vedno vec dejavnikov. Ob tem se ucenci ucijo metod, ki jih uporabljajo tudi v

vrhunski znanosti.

Mag. Robert Repnik, dr. Ivan Gerli¢ in dr. Zlatko Bradac pri novih
vsebinah poudarjata predvsem dvoje: interdisciplinarnost (fizika v povezavi z
drugimi vedami in podrodji) in trajnostni razvoj. Vendar ni pomembna samo
izbira u€ne vsebine, npr. v okviru vsebinsko nerazporejenih ur pri pouku fizike v
OS, temved tudi ucnega pristopa, saj naj bi uditelj stremel k vsem 3tirim
stopnjom znanja (in s tem tudi kompetenc) po tako imenovane »strategije
presoje« (analiza, primerjava, sklepanje in vrednotenje). Tezava je ravno pri
uciteljevo izbiri u€Cnega pristopa pri vnasanju sodobnih vsebin v pouk fizike, sqj
je ucitelj negotov. Praviloma je v takSnem polozaju prej kot uCne oblike
pripravljen med seboj kombinirati metode dela: 1) razlago z razgovorom, 2)
IKT (informacijsko komunikacijska tehnologija), 3) delo z ucnim listom ipd.
Kratka raziskava v osmem razredu v zvezi s temama jedrske elekfrarne in
svetlobne celice je pokazala, da je aktualnost obeh obravnavanih vsebin na
ucence delovala vzpodbudo, saj so bila odgovarjanja ucencev v fazi potesta

bistveno uspesnejsa kot pri predtestu.

Avtorica dr. Jerneja Pavlin s Pedagoske fakultete v Ljubljani vidi smisel v
preoblikovanju obstojeCih osnovnosolskih in srednjesolskin programov pri fiziki v
povecevanju ucne motivacije in povezav z vsakdanjimi izkusnjami in uporabo.
Med sodobnimi temami priporoca in kratko opiSe npr. tekoCe kristale,

superprevodnost, elekironske termometre in litijeve baterije.

Avtorica dr. Mojca Cepi¢ (PeF UL) obravnava merila za izvajanje

testiranja naravoslovnih kompetenc na konkretnem zgledu nihajnega casa
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nihal. Ta tema se obravnava nekaj ze v sedmem razredu OS pri naravosloviju,
potem pa v drugem letniku gimnazije pri fiziki. in na fakultetnin programih, ki
vsebujejo fiziko. Gre za napacne predstave na razlicnih stopnjah, npr. o tem,
kaj vpliva na nihajni ¢as nitnega in vzmetnega nihala in kaj ne. Avtorica
opisuje pripravljalne dejavnosti, med drugim delavnice za ucitelje, za izvedbo

preskusov razumevanja nihajnega casa.

Tudi dr. Milan Ambrozi€ med drugim priporoCa pri gimnazijski fiziki
superprevodnike, posebno zelo zanimiv poskus z levitacijo ohlajenega
superprevodnika nad magnetom, prav tako dve vrsti termometrov, ki sta
osnovana na elektricnin lastnostih, izpostavlja pa tudi pomen elekironskin

mikroskopov.

Sergej Faletic s Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani
opisuje na konkretnih zgledih, kako z raznimi dodathimi nacini dela poleg
frontalnega pouka (laboratorijske vaje, domace naloge, projektne naloge
itd.) izboljsujemo kompetence pri fiziki v srednjih Solah. Na primer, da se
sestaviti taksne laboratorijske vaje, pri katerih se od dijaka ali skupine zahteva,
da nacrtujejo poskus, s katerim bi nekaj preverili, namesto da bi bila navodila
za poskus napisana podrobno. Taksne vaje so veliko bolj ucinkovite pri

razvijanju predmetno specificnih kompetenc srednjesolcev.

Maja Martinsek se je osredotocCila na nazorne poskuse v zvezi fiziko pri
predsolski vzgoji (vrtci). Opisuje npr. primerne poskuse z baterijskimi svetilkami,
igro z zrcali in druge poskuse s svetlobo, poskuse v zvezi z vzgonom, vpojnostjo
kapljevin in elektrostatiko. Zanimivo je, da se teme, ki so navidez veliko
pretezke za predsolske otroke, da predstaviti na njim razumljiv nacin, tako da

se naucijo na konkrethem nivoju nekaj osnovnih fizikalnih principov.
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Zanimiv je prispevek o ucenju desetprstnega tipkanja, ki ga je podal
mag. Tomaz Bratina, sqj spretnost tipkanja lahko obravnavamo kot posebno
kompetenco. Za ofroke obstajajo razlicni ucni programi za tipkanje, tudi v

obliki zabavnih igric.
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Modeliranje dinamike naravnih sistemov v smislu

sistemskega misljenja

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

Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru

V prispevku zelimo predstaviti prenos modeliranja dinamicnih sistemov
na nizio stopnjo izobrazevanja. Kot prvo bomo na kratko predstavili
obravnavo dinamicnih sistemov, nato pa podrobneje predstavili moznosti
prenosa obravnave dinamicnih sistemov na nizje stopnje izobrazevanja. Pri
tem ima posebno vlogo tako imenovano sistemsko mislienje, ki je kljucnega
pomena pri razumevanju kompleksnih dinamicnih sistemov. Na nizji stopnji
izobrazevanja ima pomembno viogo tudi vizuadlizacija obravnavanih
primerov, kar bomo izpostavili v okviru vzrocno-posledicnin diagramov.
Predstavili bomo tudi nekaj konkretnin primerov, kjer bomo izpostavili pomen

postopne izgradnje modelov v sodelovanju z eksperimentalnim delom.

Obravnava dinamicnih sistemov

Pri prouC€evanju dinamicnih sistemov, tako na znanstveno-raziskovalni
ravni, kot tud na vseh stopnjah izobrazevanja, imamo obicajno opravka s
proucevanjem zelo kompleksih sistemov, ki zahtevajo posebej skrbno
obravnavo. Sistemi so kompleksni predvsem zaradi zapletene dinamike, zato
je proucevanje dinamike sistemov izrednega pomena. Analiza dinamike
sistemov zahteva, da nagjprej jasno definiramo sistem, ga razgradimo na
posamezne dele ter s proucitvijo vseh kljuCnih procesov in zvez med deli

sistema nato vse dele sistema smiselno povezemo v celoto, ki ji pravimo
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model. Model predstavlja bodisi kvalitativno  bodisi  kvantitativho
(matematicni model) vizualizacijo in opis realnega sistema. Zato model
omogoca proucevanje bodisi kvalitativnih bodisi kvantitativnin odnosov med
posameznimi segmenti sistema, oziroma proucevanje zunanjin vplivov na
sistem. Pri izgradnji model v 3oli je vedno poudarek na samem procesu
izgradnje modela, ne pa toliko na rezultatu oziroma konénemu modelu, s
katerim simuliramo izbrani sistem. Koncni model oziroma simulacija modela
ima zgolj viogo povratne informacije o relevantnosti modela. Modeliranje s
tem pripomore k ucinkovitem reSevanju problemov, hkrati pa zagotavija
boljSe razumevanje obravnavanih sistemov, ki so lahko v sploShem precej

kompleksni.

ProuCevanje dinamicnih sistemov v smislu matematiCnega modeliranja,
ki tfemelji na kvantitativhem opisu delovanja sistemoyv, je uveljavljen pristop v
znanstveni sferi in na vi§jih stopnjah izobrazevanja (Hannon in Ruth, 2001;
Stockler, 1995). Razlogov za matematicni opis naravnih sistemov je vec.
Matematicni opis omogoca izracun posameznih koliCin, ki doloCajo stanje
sistema in s tem Casovno obnasanje sistema. Matematicno modeliranje se je
namrec izkazalo kot izredno uspesna znanstveno raziskovalna metoda in je v
vecini primerov skupaqj z eksperimentalnim delom podlaga raznim fizikalnim
teorijam. V posebnih primerih, kjer eksperiment ni mogoc, je matematicni
pristop tudi edina moznost pri napovedovanju obnasanja sistema. Danes je
matematicno modeliranje nacin dela, ki je nepogredliv v znanstveno
raziskovalni sferi na stevilnih podrocjih nasega zivljenja. SreCujemo ga pri
obravnavi fizikalnin sistemov, pri meteorologiji (Robinson, 2001), kemiji in
biologiji (Hannon in Ruth, 1997; Ruth in Lindholm, 2002) ter medicini (Hargrove,
1998) in drugod. Poleg naravoslovnih ved, je modeliranje mocno prisotno tudi
na drugih podrocjih, kot je ekonomija (Ruth et al., 1997), politika, sociologija,

urbanizem (Forrester, 1971) in drugo.
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Prenos modeliranja na podrocje izobrazevanja

Modeliranje se je v zadnjih desetih letih mocno uveljavilo tudi na
podroCju izobrazevanja, Se posebej pri poucevanju naravoslovia v
izobrazevalnih sistemih ZDA, Nemcije in Avstrije (Schecker, 1998; Feurzeig in
Roberts, 1999; Hupfeld, 2005). O tem pricajo Stevilne raziskave o uporabi
modeliranja pri pouku naravoslovnih vsebin (Schecker, 1993; 1996; Gerdes in
Schecker, 1998; Schecker, 1999) ter vkljuCenost modeliranja v nekatere tuje
uCbenike (Mathelitsch, 1991; Bredtauer et al., 1999). Poudarjen je prenos
primerov iz vsakdanjega zivljenja v pouk, kar zmanjsuje razkorak med teorijo in
realnim eksperimentom, ki je v izobrazevanju velikokrat prisoten (Raw, 1999;
Schecker, 1996; Schecker, 1998; Leisen, 1999). Zaradi kompleksnosti naravnih
sistemov preveckrat obravnavamo poenostavljene sisteme, katerih resitve se
ucenci ucCijo na pamet in jih ne razumejo, ker obicajno ne sovpadajo z
realnim eksperimentom. Z uvajanjem modeliranja v izobrazevanje pa se
kompleksnosti ni potrebno bati, saj nam ravno modeliranje v tesni povezavi z
eksperimentom omogoca, da ucenca naucimo razgradnje problema in
smiselne sestave posameznih delov v ustrezno celoto, ki jo imenujemo model
(Schecker 1998). S tem zna ucenec obravnavanemu problemu oziroma
sistemu dodajati in odvzemati posamezne vplive na modelni sistem, kar mu
omogoca, da si celoten sistem lazje predstavlja in ga s tem tudi razume. Na
vi§ji stopnji izobrazevanja je pomembno, da ucenec zna zapisati tudi
matematicne relacije med kolicinami. To pa obicajno zahteva reSevanje
sistema diferencialnin enacb, ki doloCajo ¢asovno spreminjanje posamezne
kolicine, ki doloCa stanje sistema. ReSevanje diferencialnih enacb je na
podrocCju izobrazevanja tudi ena izmed klju¢nih tezav, ki jo danes uspesno
resujemo z raznimi graficno orientirani racunalniskimi programi, kot so

Madonna, Stella, Daynasys in Powersim (glej vire — racunalniski programi).
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Programi namrec s svojo graficno podlago omogocajo, da lahko s posebnimi

graficnimi objekti neposredno izdelamo model realnega sistema.

Prenos modeliranja na nizje stopnje izobrazevanja v smislu

sistemskega misljenja

Na nizji stopnji izobrazevanja je predvsem pomemben kvalitativni
pristop pri prouc¢evanju zvez med posameznimi koliCinami. Ta pa je
temeljnega pomena za razvijanje sistemskega mislienja in omogoca
obravnavo nekaterih kljucnih primerov naravnih sistemov, ki jih sreCujemo ze v
osnovni Soli. V nasih prejsnjih prispevkih smo analizirali nekatere primere taksne
obravnave v osnovni 3oli. Izpostavil smo krozenje vode v naravi (Grubelnik et
al., 2003a), padanje teles z upostevanjem zraCnega upora (Marhl in
Grubelnik, 2001; Grubelnik et al., 2003b) ter populacijske modele (Grubelnik et
al., 2004; 2006). 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
poudarien predvsem kvalitativni opis naravnih pojavov oziroma tako
imenovano sistemsko mislienje (Ossimitz, 2000a; 2000b), ki ga lahko kasneje na
visji stopnji dopolni Se matematicni opis relacij med kolicinami (matematicni

model).

Ker gre pri obravnavi dinamicnih sistemov za casovno spreminjajoce se
kolicine, ki doloCajo stanje sistema, je potrebno pri tem dati Se posebej
poudarek na vizualizaciji ¢asovno spreminjajoCih se kolicin. Poudariti je
potrebno pretok koliCin, kjer spreminjajoCe se koliCine ponazorimo z
rezervoarji, dotoke oziroma odtoke pa reguliramo z ustreznimi ventili. Danes so

nam lahko pri tfem v izvrstno pomoc graficno orientirani racunalniski programi,
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kot so Madonna, Stella, Daynasys in Powersim (glej vire — racunalniski
programi). Ti zagotavljajo vizualizacijo dinamike sistema ter omogocajo, da se
izognemo reSevanju diferencnin enacb, s Cimer je omogocen prenos
modeliranja tudi na nizie stopnje izobrazevanja z namenom razvijanja
sistemskega mislienja ne pa resevanja enachb, ki se jih uCenci obicajno ucijo
na pamet (Ossimitz, 2000a; 2000b).

Primeri uporabe sistemskega misljenja na nizji stopnji

izobrazevanja

Pomen kvalitativnega modeliranja za razvijanje sistemskega misljenja si
oglejmo na nekaj razlicnih primerih. Kot prvo omenimo primer prehranjevalne
verige. Primer je aktualen, sqaj ga zasledimo v u¢nem nacrtu predmeta
naravoslovje in tehnika v 5. razredu devetletne osnovne Sole. Preprost primer
prehranjevalne verige zahteva od ucenca zgolj poznavanje odnosa plen-
plenilec. Kot naslednji primer lahko navedemo proces krozenja vode, ki ga
obravnavamo pri pouku naravoslovja in tehnike Zze na razredni stopniji, kjer se
ucenci predhodno seznanijo s procesom izhlapevanja vode in kondenzacijo
vode pare. Na podlagi predznanja, izkuSenj in predvsem eksperimenta
uCenec s postopnim dodajanjem posameznih komponent gradi model.
Podobnih primerov lahko v naravi sreCamo precej, pri cemer omenimo Se
primer padanja teles, s katerim se prav tako sreCujemo v vsakdanjem Zzivljenju
in ga obravnavamo pri pouku fizike v osnovni Soli. Prosti pad je primer, ki
nakazuje doloCena razhajanja med realnim eksperimentom in dejstvom, ki ga
ucimo v soli, da vsa telesa padajo enako hitro. Pri tem seveda zanemarimo
zracni upor, ki ga zaradi kompleksnosti obravnave v matematicnem smislu ne
obravnavamo. Omenjen primer lepo kaze, da se pri obravnavi problema ne
bi smeli omejevati na matematicne resitve, ampak bi se morali osredotociti

na delovanje sistema v smislu proucevanja vplivov na padanje teles v naravi.
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Na podlagi predznanja in izkusenj uc¢enec s postopnim dodajanjem
posameznih komponent znotrgj sistema gradi model, pri c¢emer velja omeniti,
da je v smislu izgradnje minimalnega modela teznja po vklju¢evanju
minimalnega Stevila posameznih komponent v model, pri Cemer model e
zadovoljivo opise obravnavan realen sistem. Pri tem je za razumevanje
pomembna predvsem vizualizacija obravnavanih primerov, ki jo dosezemo s

tako imenovanimi nvzrocno-posledicnimi diagrami.

Vzroéno poslediéni diagrami

Na tej stopniji izobrazevanja je za modelni opis sistema najbolj primerna
uporaba tako imenovanih »zrocno-posledicnin diagramov«, ki nakazujejo
odnose med posameznimi Cleni znotragj sistema. Z diagrami jasno opredelimo
posamezne dele sistema ter s pusCicami oznaCimo vplive posameznega
Clena na druge clene znotrqgj sistema. Z znakoma (+, -) oznacimo vpliv
povecevanja oziroma zmanjsevanja stevila oziroma kvantitete posameznega

clena.

Na sliki 10 lahko vidimo §tiri primere vzro€no-posledicnih diagramov, ki

ponazarjajo odnose med posameznimi koliCinami znotraj sistema.
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Slika 10: Vzrocno posledicni diagrami, ki ponazarjajo odnose med posameznimi deli znotrgj
sistema. a) Prehranjevalni splet b) Padanje padalca c) Krozenje vode v naravi d) Ponazoritev
kroZzenja vode v naravi s krozenjem vode v zaprti posodi

Pri tem velja omeniti, da pri prikazu vzro€no-posledicnih diagramov
oziroma pri izgradnji modela, ki opiSe dinamiko obravnavanega sistema, ne
dajemo poudarek na konénem modelu temveC na samem procesu
postopne izgradnje modela. Pri postopni izgradnji modela prehranjevalnega
spleta zivali, ki ga prikazuje slika 10 a, ngjprej obravhnavamo samo travo, zajce
in lisice. Na naras¢anje populacije zajcev vpliva hrana — torej trava, kar je na
sliki Ta oznaceno s pusCico od trave do zajcev in znakom +. Lisice, ki jedo
zajce, pa vplivajo na zmanjSsevanje populacije zajcev, kar je oznaceno s
pusCico od lisic do zajcev in znakom -. Poleg tega je seveda potrebno
upostevati Se, da na stevilo lisic pozitivho vpliva populacija zajcev, sqj so le-fi
hrana lisicam, hkrati pa populacija zajcev negativnho vpliva na kolicino frave.
Omenjeni relaciji ponazorimo v vzro€no-posledicnem diagramu s povratnima
vplivoma zajcev na Stevilo lisic in kolicino trave. Z vkljuCevanjem dodatnih
Clenov prehranjevalnega spleta lahko model seveda Se razsirimo. Kot primer k
obstojeCemu prehranjevalnemu spletu dodajmo na primer Se gosenice in
ptice, kar v vzro€no-posledicCnem diagramu ponazorimo z dodatnima
Clenoma in dodatnimi relacijomi med Cleni. Pri fem upostevamo, da stevilo
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gosenic s kolicino trave naras€¢a, medtem ko Stevilo ptic narasca s Stevilom
gosenic, sqj le-te predstavljajo hrano pticam. Upostevamo Se negativni vpliv
Stevila ptic na Stevilo gosenic ter povezavo med pticami in lisicami: Stevilo
ptic v pozitivnem smislu vpliva na Stevilo lisic, stevilo lisic pa v negativhem
smislu na stevilo ptic, sqj se lisice prehranjujejo tudi s pticami Tako smo z
vzrocno-posledicnih diagramov zgradili model prehranjevalnega spleta, kjer
so prikazani odnosi med posameznimi Cleni znotragj sistema. Nadalje bi lahko z

dodajanjem novih ¢lenov model e dodatno razsirili.

Kljub temu da je glavni namen ucencu pokazati pot do izgradnje
modela, ki zadostno opiSe obravnavani sistem, je pomembno tudi to, da zna
uCenec prouciti odziv sistema glede na zunanje vplive, ki jih lahko Se dodatno
vklju¢imo v model v smislu njegove nadgradnje. Kot primer navedimo nekaj
zunanjih  vplivov, ki jih lahko v smislu diskusije z ucenci dodamo
obravnavanemu modelu prehranjevalnega spleta. Dodamo lahko npr.
bolezni, kot je steklina, ki vpliva na zmanjSevanje Stevila lisic in s tem
posledicno na rast Stevila zajcev in ptic. Z naras¢anjem Stevila ptic pa se
posledicno zmanjsuje Stevilo gosenic. Kot drugi primer lahko navedemo
sonce in padavine, ki v pozitivnem smislu vplivajo na rast frave in s tem
poslediCno na povecanje Stevila zajcev in lisic. Seveda se posledicno z
narascanjem zajcev zmanjsuje koliCina trave z narasc¢anjem lisic pa kolicina

zajcev. Podobno bi lahko sklepali tudi za gosenice in pfice.

Na podoben nacin lahko obravnavamo tudi druge primere. Kot primer
omenimo padanje padalca na sliki 10b. 1z slike je razvidno, da teza povzroca
padanje padalca, medtem ko sila upora zavira gibanje padalca. Pri
omenjenem primeru ima pomembno viogo eksperimentalno delo, na podlagi
katerega lahko proucimo dodatne vplive na omenjen sistem. Pri tem gre

predvsem za vplive na silo upora, kjer lahko na podlagi razlicnih
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eksperimentov (Leisen in Neffgen, 1999) ugotovimo, da je sila upora odvisna
od oblike telesa, preCnega preseka, gostote medija, v katerem se telo giblje

in hitrosti gibanja telesa.

Kot primer navedemo e proces krozenja vode v naravi V tem primeru si
ucenec pomaga z eksperimentom krozenja vode v pokritem loncu, Kki
ponazarja naravni proces krozenja vode. UCenec na osnovi vsakdanjih
izkusenj in eksperimentiranja ugotavlja, v kaksnih oblikah se nahaja voda in
kateri klju¢ni procesi so pri tem prisotni. V tem primeru gre za izhlapevanje,
kondenzacijo in padavine, ki so klju¢ni proces krozenja vode. Seveda ima pri
tem pomembno vilogo Sonce, ki v pozitivnem smislu vpliva na proces

izhlapevanja in s tem deluje kot gonilni element pri krozenju vode v naravi.

Iz omenjenih primerov lahko vidimo, da je za vizudlizacijo dinamike
sistemov v naravi zelo primerna uporaba vzro¢no-posledicnih diagramov, ki
predstavljajo vse dele sistema ter jasno nakazujejo odnose med posameznimi
deli sistema. Uporaba vzroCno-posledicnih diagramov je primerna ze na
razredni stopnji, na predmetni stopnji osnovne Sole oziroma na Vvisji stopniji
izobrazevanja pa lahko omenjene vzroc¢no-posledicne  diagrame
nadgradimo Se z diagrami, ki ponazarjajo spreminjanje kolicine z dotokom

oziroma odtokom koli€ine, ki doloCa stanje sistema.
Zakljucek

UCenje postaja vse bolj proces, v katerem ulenec na podlagi
predznanja in novih izkusenj gradi svoje znanje. TakSen pristop k ucenju velja
Se posebej izpostaviti pri obravnavi dinamicnih sistemov v okviru modeliranja,
kier je poudarek na postopni izgradnji modela preko ciklicnih faz, znotrgj

katerin uCenec dopolnjuie model. S tem se poudarja tako imenovano
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sistemsko mislienje, ki je kljuCnega pomena pri razumevanju modelnega
sistema. S pridobljienim znanjem ucenec ne razume samo obravnavanega
naravnega procesa, ampak se v okviru sistemskega mislienja naucil aplicirati
znanje tudi na druge dinamicne procese. S tfem mu zelimo pokazati pot do
koncnega cilja, ne pa mu podati zgolj kon&nih rezultatov, ki uCencu ne dajo
dovolj izkusenj in znanja, da bi obravnavani sistem zares razumel in lahko
apliciral svoje znanje tudi na druge primere. Seveda se je pri tem potrebno
prilagoditi stopnji izobrazevanja tako pri izbiri sistem kakor tudi pri nacinu opisa

obravnavanega sistema.

Obravnavani primeri, kot je krozenje vode v naravi (Grubelnik et al.,
2003a), padanje teles z upostevanjem zracnega upora (Marhl in Grubelnik,
2001; Grubelnik et al., 2003b) ter populacijski modeli (Grubelnik et al., 2004;
2006) kazejo, da lahko modeliranje kot usmerjena didakticna dejavnost pri
pouku zares bistveno pripomore k ponazoritvi in razumevanju dinamike
sistemov, ki jih obravnavamo na razlicnih stopnjah izobrazevanja. Gre za
vizualizacijo kompleksnih dinamicnih sistemov, pri cemer modeliranje ponuja
Stevilne moznosti za kreativno razmisljanje uCencev o dinamiki sistema, ko
upostevamo medsebojne vplive med deli sistema ter zunanje vplive na
sistem. S tem razvijomo sistemsko mislienje pri uCencih ter jih navajomo na
uCinkovito reSevanje problemov, pri cemer lahko procese kljub njihovi
kompleksnosti obravnavamo celovito in realno. Nase mnenje torej je, da je
vkljuCevanje sistemskega misljenja, kot nacina dela pri obravnavi dinamicnih
sistemov, na nizjo stopnjo izobrazevanja, kljuCnega pomena pri razumevanju

dinamicnih sistemov.
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Povzetek: Priloznosti za vnasanje sodobnih znanstveninh dognanj v pouk

osnovnosolske fizike

Sodobna didaktika stremi k uvajanju vsebin z interdisciplinarnim
pristopom, kar je dobra priloznost za izobrazevanje tudi o fizikalno-ekoloskih
vprasanjin. Tako je na primer podrocCje pridobivanja elekiricne energije iz
obnovljivinh in neocbnovljivih virov tesno povezano z vprasanjem odnosa do
okolja in frajnostnim razvojem. Tem vsebinam se ne posveca dovolj
pozornosti, saj jih ne najdemo med navedenimi v u¢nem nacrtu. Vendar
pouk osnovnosolske fizike v skladu z u€nim nacrtom omogoca ucitelju izbiro
dodatnih in zanimivih ucnih vsebin. Vsebinsko nerazporejene ure med Solskim
letom so prepogosto porabliene za ponavljanja, dopolnilno obravnavo vsebin
in preverjanja. Ravno ucne ure, ki interdisciplinarno obravnavajo taksne
vsebinske teme, kakor povezava med okoljem in energetiko, so izrednega
izobrazevalnega in vzgojnega pomena. Ceprav teh vsebin eksplicitho ni
navedenih v ucnem nacrtu, jin lahko ucitelj uspesno izvede znotraj obsega
vsebinsko nerazporejenih ur. Na podlagi mnenj uciteljev ugotavljomo, da je
vhasanja sodobnih znanstvenih dognanj v pouk premalo in da je za to krivih

vec vzrokov, najpomembnejse bomo navedili.

Odgovor na mnoge omenjene tezave uciteljev pri vnasanju sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk daje poseben model, ki naj inovativhega ucitelja
pri tem prizadevanju vodi. Model vsebuje napotke glede iskanja in
vrednotenja informacij. OsredotoCa se na kriterije, ki sugerirajo izbiro ustrezne
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oblike dela in u¢ne metode, vkljucujoC fradicionalne in sodobne ucne
pristope. Predlaga Stiristopenjsko lestvico preverjanja osvojenega znanja in

kompetenc.

Prakticna uporaba modela bo predstavljena na primeru obravnave
dveh ucnih ur iz fizike, ki se vsebinsko nanasata na viogo in pomen jedrske
elekirarne v Sloveniji ter na alternativno pridobivanje elektricne energije s

svetlobnimi celicami.
Kljuéne besede: Fizika, pouk, didaktika, interdisciplinarnost, znanost.

Abstract:  Opportunities for inserting of modern scientific knowledge in

the teaching of elementary physics

Modern didactics are focused on inserting topics through
interdisciplinary approach, which is a good opportunity for education on
physical-ecology problems. Thus, for example, the areas of electricity
production from renewable and non-renewable resources are closely linked
to the question of the relationship to the environment and sustainable
development. This content is not paying enough attention, because they are
not found among those in the curriculum. However, the physics of elementary
school in accordance with the curriculum allows the teacher selection of
additional and interesting content. In topic undefined hours during the school
year are often used for repetition, additional practice and verifying the
knowledge. Such interdisciplinary topics, i.e. the link between environment
and energy, are of large importance for education. While those contents are
not explicitly mentioned in the curriculum, the teacher can successfully insert
those within the set of the undefined hours. Based on the opinions of teachers,
we see that there is not enough application of modern scientific knowledge
in teaching due to several different causes; we will list the most important.
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An answer to many problems of teachers in the application of modern
scientific knowledge intfo teaching gives special model, which can lead an
innovative teacher at this effort. The model contains guidance on the search
and evaluation of information. It focuses on the criteria to suggest the
selection of appropriate forms of work and teaching methods, including
traditional and modern teaching approaches. It proposes four-level scale

verification of conquered knowledge and competences.

The practical application of the model will be presented within two
example hours, which are related to the role and importance of nuclear
power plant in Slovenia and to alternative electricity gaining through

photovoltaic cells.

Keywords: Physics, teaching, didactics, interdisciplinarity, science.

Uvod

Prispevek sodi na podrocCje didaktike fizike [1] v povezavi z drugimi
sorodnimi predmeti (interdisciplinarnost). Obravnavana tema zdruzuje
podrocje fizikalnih znanj in podrocje specialne didaktike. Poudarek prispevka
je v iskanju tistih moznosti, ki zaradi zadostnega obsega fleksibilnosti uCnega
nacrta fizike v osnovni Soli nudi priloznosti za vnasanje aktualnih, predvsem
interdisciplinarnin  vsebin v pouk. lzobrazevanje ima namrec izredno
pomembno viogo v danasnji, hitro razvijajoCi se druzbi. Razvoj tehnologij je
tako bliskovit, da didaktiki prepoznavamo edino moznost za sprotne
odgovore na potrebe druzbe v tem, da izkoristimo lastnost fleksibilnosti ucnih
nacrtov in o novostih iz znanosti in aplikacij informiramo uceco se populacijo

znotraj obsega vsebinsko nerazporejenih ur.
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Poznamo vec nizov urejenosti vzgojno-izobrazevalnih ciljev, dobro
poznana je denimo Bloomova taksonomija vzgojno-izobrazevalnih ciliev [2].
Sodobni didaktiki [3] se poleg k problemskosti pouka fizike nekako nagibajo k
zdruzevanjem posameznih nivojev in posledicno v zmanjsanje stevila nivojev v
prenovljenih taksonomijah. Kot zanimiva resitev se v zadnjem obdobju
ponujajo t.i. nStrategije presoje« [3], ki globino znanja razporejajo v §tiri nivoje.
Cilj pouka je seveda dvojen. Cim ve& ucencev naj dosega vsaj srednji nivo,
obenem pa naj najboljsi dosegajo najvisje nivoje. Seveda si zelimo, da bi

najgloblja znanja dosegali prav vsi, a moramo pri tem ostati realni.

Ugotavljamo, da sta v strokovno-didakticnem pogledu v oceh ucitelja v
fazi odloCanja glede izvedbe ucne ure na doloCeno temo odlocilna oba
vplivna faktorja, tako izbira teme kot izbira u€nega pristopa (ustrezna izbira
ucne oblike in metod dela). Ucitel] fizike je dokaj suveren pri pripravi ucnih ur iz
nabora definiranih vsebin v u€nem nacrtu. Vsebine resnicno dobro pozna in
razume po strokovni plati, dobro zna pripraviti uro in je pri tem obicajno
prilagodljiv in inovativen. Odvisno od razpolozljivih u¢nih pripomockov in
sposobnosti ucencev v doloCenem konkrethem razredu je sposoben isto
temo izvesti na razlicne nacine, torej izbrati tisti ucni pristop, ki najbolj ustreza
dani situaciji. Za razliko od standardnih tem pa nastopi nekaj vec tezav ravno
pri vnasanju sodobnih tem, sodobnih dognanj iz znanosti v pouk. Ucitelj se pri
teh temah pocuti manj suverenega ze zaradi obicajno slabsega poznavanja
vsebine. Pred izzivom, kako te vsebine vnesti v pouk, se znajde prvic. Prvi
korak je seveda temo dodobra spoznati, a Se vedno ni na voljo odlocCitev, na
kak nacin, s katerimi ucnimi pristopi naj temo pri ucni uri obravnava.
Ugotovljeno je bilo, da se v taksninh primerih ucitelji raje drzijo varnega
obmocja, torej se pogosteje odlocajo za tradicionalne ucne oblike in
kvecCjemu za kombinacijo fradicionalnih in sodobnih u¢nih metod dela. Pa

vendar ta ugotovitev Se ne daje popolnega odgovora. Zanimivo je namrec, v
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koliksni meri so razlicni ucni pristopi uspesni pri vnasanju novosti v pouk fizike,
ce nas zanima doseganje razlicnih nivojev znanj, morda celo v povezavi s
posameznimi korelativnimi  spremenljivkami, kakor denimo starost, spol,

poprecna ocena iz fizike ali celo stratum.

Se posebej razvoj fizike in drugih naravoslovnih znanosti poteka danes
zelo hitro tudi zaradi pofreb razvoja novih tehnologij v sodobni druzbi.
Problemi, s katerimi se danes sooCa sodobna druzba, so tipicno
interdisciplinarni, kakor recimo reSevanje primanjkljaja energentov, klasicni in
alternativni energetski viri, vzpostavljanje vecjega deleza obnovljivih virov
elektricne energije ali recimo obravnava ekoloskih problemov in drugih
okoljsko ter trajnostno-razvojno naravnanih tem. Znanstveniki spremljamo in
soustvarjamo sodobna dognanja na svojem znanstvenem podrocju. Ljudje v
vsakdanjem zivljenju vsakodnevno uporabljajo nekatere aplikacije, ki so
nastale na podlagi tega znanstvenega razvoja, na primer: fizika tekolih
kristalov [4] in pestra uporaba tekoce-kristalnih zaslonov [5], proizvodnja
elektricne energije v jedrski elektrarni, prenos signala v opfticnih vodnikih ipd.
Nove tehnologije s pridom in zelo radi uporabljajo ravno miadi, obicajno pa
ne poznajo ali ne razumejo fizikalnih principov delovanja. Mnoge med njimi
zanima nacin delovanja nekaterin novih tehnologij in prav bi bilo, da bi
fizikalno korekine in razvojni stopnji primerne odgovore ponudila ze osnovna
Sola. Obcasno zasledimo v razlicnih medijin prispevke, ki skusajo na poljuden
nacin  pojasniti  delovanje dolocene tehnologie, a so interpretacije
prepogosto fizikalno in metodolosko nekorektne, saj taksni prispevki v medijin
nagovarjajo presiroko javnost in ne uporabljgjo uveljavljene fizikalne

terminologije [6. 7].

Ucni nacrti v osnovni Soli so dovolj fleksibilni [8], da omogocajo Stevilne

moznosti  za vkljuCevanje sodobnih fizikalnih znanstvenih dognanj v
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izobrazevanje osnovnosolcev. Moznosti segajo od dolocenega Stevila
vsebinsko nedoloCenih ur pri posameznih predmetih, kakor na primer fizika v
osmem in devetem razredu, naravoslovje, projekti iz fizike in tehnike... ter razni
krozki, interesne dejavnosti, dnevi dejavnosti, ekskurzije itd. UCitel] fizike je tudi
kompetenten tako po strokovni (fizika) kot po metodoloski plati (didaktika,
pedagogika, psihologija), da bi lahko poskrbel za prenos sodobnih znanj v

poucevanije fizikalnih vsebin.

Zal pa opazamo, da tega prenosa v hasem izobrazevalnem sistemu e
ni v ustrezni meri [3]. V osnovni soli, kjer sicer pri u¢encih viada velik interes za
spoznavanije in usvajanje novega, ne izkoristimo v zadostni meri vseh moznosti,
ki so na voljo. Osnovne vsebine ucnih nacrtov so zasnovane historicno, glede
na hiter razvoj tehnologij pa v naboru temeljnih fizikalnih vsebin ne ponujajo
odgovora na vprasanje, kako vnasati sodobna dognanja v osnovnosolsko

izobrazevanje, Ceprav sama struktura predmetov v osnovni Soli to omogoca.

Ugotavljamo, da tfrenutno ne obstaja znanstveno preverjen didakticni
model, ki bi nudil celovito informacijo in napotke ucitelju, kako naj postopa
takrat, kadar zeli in ima moznost v poucevanje vnesti vsebine, ki bi
obravnavale aktualna znanstvena dognanja iz haravoslovnih podrocij. Vsi se
strinjamo, da bi morali osnovnosolci slisati o novejsih dosezkih fizikalnih znanosti
vec in na ustrezen nacin. Vemo, da je zgolj reSevanje pogosto zaprtih fizikalnih
problemov pri pouku premalo; problemsko naravnan pouk ponuja bistveno
boljse priloznosti v ta namen [3]. PouCevanije fizikalnih vsebin bi s tem postalo
tako za ucCence kot za ucitelje zanimivejSe, vodilo bi k vecji akfivnosti
udelezencev pouka, h globljiim znanjem ter posledicno k vecji priljublienosti
pouka fizike pri nas [?]. Primerno in fizikalno korektno informacijo bi posredoval

ucCitelj in mediji, ki jo pogosto predstavijo pomanikljivo ali celo napacno.
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Odlocitev, katere vsebine so v doloCenem ftrenutku aktualne, je
relativno preprosta; s tem ucitelji nimajo tezav. Problem je povsem specialno-
didakticne narave. Ucitelji so vesci izvedb v u€nem nacrtu dolocenih vsebin,
kar uspesno izvajajo s pestrim naborom ucnih metod in oblik dela [1]. Precej
veC tezav nastopi, ko je potrebno sprejeti odloCitev glede izbire metod in
oblik dela, ki bi jih uporabili za vnos novih vsebin v pouk. Ocenjujem, da je
razlog za izredno redke primere prenosa sodobnih znanstvenih dognanj v
pouk fizike v osnovni Soli ravno uciteljeva negotovost glede izbire ustreznega

in uCinkovitega didakticnega pristopa.

V sodobni soli [10] zelimo dosegati visje taksonomske nivoje znanj. To
lahko dosezemo le z uporabo ustreznih u€nih pristopov, didakticnih metod in
oblik dela, pri katerih se pri pouku izvedejo ustrezni kognitivni in metakognitivni
procesi [3]. V znanstvenem podrocju didaktike se je v zadnjem casu uveljavil
znanstveni instfrument uvajanja strategij presoje v vlogi meritve stanja
taksonomskega nivoja znanja [11]. Kadar zelimo med seboj primerjati razlicne
metode dela, uporabimo strategije presoje za doloCitev stanja pred
obravnavo in po obravnavi dolocene teme na dolocen nacin; pravimo, da
izvedemo pedagoski eksperiment z uporabo strategij presoje v primerjalni
analizi uspesnosti izbranih didakticnih metod oz. postopkov uc¢nega dela.
Tako po analiticni in empiricni poti raziscemo ter dokazemo, katera metoda je
uspesnejsa pri doseganju visjin taksonomskin nivojev znanj [12, 13, 14, 15]
Sedqj se sicer odvija obseznejSa raziskava na to temo, ki vkljuCuje merjenje
napredka tudi posameznega ucenca. V tej raziskavi sodeluje vecje stevilo sol
in seveda tudi uCencev. Vendar, ¢e smo zeleli kvalitetno zasnovati omenjeno
obsezno raziskavo, smo morali izhajati iz izsledkov preliminarne raziskave,
katere rezultate podajamo v tem prispevku. Poleg vprasanja, kateri uCni
pristop je najuspesnejsi pri vnasanju sodobninh dognanj v pouk osnovnosolske

fizike, nas je zanimal kriterijski model odlocanja ucitelja v fazi izbire uCne teme
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in izbire u€nega pristopa v primerih izvedbe ucne ure, ki ne sodi v nabor
vsebinsko dolocenih uc¢nih ur po ucnem nacrtu. Ta teoreticni model smo
zgradili na podlagi pogovorov s petimi uspesnimi inovativnimi  ucitelji
osnovnosolske fizike. Model je zanimiv predvsem v primerih, ko se ucitelj
odloca za vnasanje novih vsebin v pouk fizike, saj takrat hkrati potekata dve
aktivnosti: i) ucitelf] mora dodobra spoznati fizikalno vsebinsko plat
obravnavane snovi, ki je praviloma ne pozna dovolj, sqj gre za rezultate
sodobnih znanstvenih dognanj, poiskati in kriticno ovrednofiti mora vire ipd., ii)
na podlagi premisleka o predznanju svojih uCenceyv ter izbranih uc¢nih ciliev in
razpolozljivin didakticnin pripomockov se mora odlocCiti za najustreznejsi ucni
pristop ter si pripraviti u¢no pripravo. Ce Zeli zasledovati stanje znanja (nivo
znanja) in napredek, se mora opredeliti za neko lestvico vzgojno-
izobrazevalnih ciljev ter metodologijo merjenja stanja in napredka znanja. Mi
smo kot lestvico vzgojno-izobrazevalnih ciliev uporabili t.i. Strategije presoje, ki
zaobjema §tiri nivoje znanj, to so: analiza, primerjava, sklepanje in
vrednotenje. Ta lestvica se uporablja v sedaj potekajoli obseznejsi raziskavi,
za izvedbo katere smo se odloCili na podlagi uspesno izvedene, v tem
prispevku predstavljene preliminarne raziskave.

Struktura prispevka je naslednja. V poglavju z naslovom Raziskava
bomo naqjprej predstavili glavne znacilnosti raziskovalnega podrocja, v
podpoglavju Metodologija bomo predstavili raziskovalni problem raziskave in
hipoteze. V naslednjem podpoglavju bo predstavljen kriterijski model
odlocanja, posebej pa navedeni kriteriji, ki pomagajo osnovati ucitelju taksno
uro, katere ucni pristop se izkaze kot najuspesnejsi. V zadnjem podpoglavju
bomo predstavili empiricni preizkus modela v praksi. V poglavju Rezultati so
povzeti glavni izsledki izvedene empiriCne raziskave pri pouku. Sledi poglavije,
v katerem povzamemo vsebino celotne raziskave in motive zanjo, diskutiramo
rezultate empiriCnega preverjanja ter ovrednotimo pomen zgrajenega

kriterijskega modela odloCanja, ki naj ucitelju sluzi kot didakti¢no orodje v fazi
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izbiranja ustreznega ucnega pristopa pri vnasanju sodobnih znanstveninh
dognanj v osnovnosolski pouk fizike. Sledi Se sezham uporabliene literature in

spletnin virov.

Raziskava

Po uCnem nacrtu je v devetletni osnovni Soli v Sloveniji v osmem razredu
na razpolago 70 ur in v devetem razredu 64 ur fizike. Na tem mestu v
nadaljevanju citiramo §tiri za raziskavo relevantne odstavke iz u€nega nacrta
fizike za osmi in deveti razred osnovne 3ole, sprejet leta 1998, ki je Se vedno v

veljavi:

W osmem razredu je razporejenin 47 ur od 70 ur. Ostale ure so
namenjene ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jih
izbere ucitelj, ter naravoslovnim aktivnostim. Ob posameznem poglavju je
zapisano Stevilo ur, namenjeno obravnavi tega poglavja. Pri ciljih je tfemeljno
znanje oznaceno s polkrepkim tiskom, izbirne vsebine pa s posevnim tiskom.«
[8].

"W devetem razredu je razporejenin 49 ur od 64 ur. Ostale ure so
namenjene ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jih
izbere ucitelj, ter naravoslovnim aktivnostim. Ob posameznem poglavju je
zapisano Stevilo ur, namenjeno obravnavi tega poglavja. Pri ciljin je temeljno
znanje oznaceno s polkrepkim tiskom, izbirne vsebine pa s posevnim fiskom.«
[8].

»Ob naslovu posameznega poglavja je zapisano Stevilo ur, namenjeno
obravnavi tega poglavja, in je uclitelju za orientacijo pri razporejanju ur in

pripravi njegovega letnega ucnega nacrta. Zapisano stevilo ur ni obvezujoce.
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Nerazporejene ure v 8. in 9. razredu naj ucitelj nameni utrjievanju, ponavljanju,

preverjanju in ocenjevanju.

Izbirne vsebine ucitelji vhesejo v svoje letne u€ne nacrte glede na
zanimanje ucenceyv in usmeritev ter opremljenost sole. Lahko jih izvajajo tudi
pri naravoslovnih aktivnostin. V uénem nacrtu je opisanih nekaj izbirninh vsebin.
UCitelji imajo moznost izbire dodatnih tem tudi na tak nacin povezujejo pouk

fizike z vsakdanjim zivlienjem. Take teme so npr.: promet, energija, ekologija,

vreme, fizika v medicini, fizika in njena uporaba, zgodovinski razvoj fizikalnih
zamisli in njihov vpliv na druzbo... Za te teme ucitelji sami izdelajo ucni nacrt.«
[8].

Nerazporejene ure so torej] med drugim predvidene za predstavitev
dosezkov hitrega tehnoloskega razvoja sodobnega sveta; gre za nove
tehnologije in aplikacije ter pomembna znanstvena odkritja (npr. v velikih
trkalnikih delcev, kot je CERN v Svici). Zaradi ur, predvidenih za proste vsebine,
ni freba ob pomembnejsih novih spoznanjih spreminjati u€nih nacrtov, sqj je
nzelezni repertoar« starega znanja vgrajen v urah z opredeljeno vsebino.
Naloga ucitelja je namrecC tudi spremljanje dogajanja v njegovi stroki in
posredovanje vsaj delcka novega znanja ucencem. Nove znanstvene
ugotovitve in tehnoloski dosezki so Zivljenjski in zato za uc¢ence pogosto veliko
zanimivejsi od stolefja starin spoznanj, kot so Newtonovi zakoni, Ceprav
seveda tudi teh ne smemo zanemarjati in njih razumevanje je kljucno za
razumevanje sodobnih vsebin. Strokovno podkovan ucitelj lahko opozori tudi
na napake pri predstavitvi znanstveno-tehnoloskin novosti v medijin. Ravno v
povezavi z dokoncano izgradnjo LHC trkalnika hadronskin delcev smo v
casopisju denimo brali: »...da bodo v CERN-u v Svici napravili &rno luknjo, ki bo
povzroCila konec sveta«. Kaj se ni praclovek v enaki meri bal ognja, preden

ga je znal »ukrotitic in uporabiti v svoj pride Do taksnih zablod ne bi prihgjalo,
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Ce bi bilo v Casu osnovne Sole (nepoucenih novinarjev) vec aktualiziranih

ucnih ur pri fiziki.

Ucitelj mora pri izbiri teme za uro pri prostih izbirah misliti fudi na ucne
oblike in metode, s katerimi bo temo priblizal u€Cencem. Le s premislienim
ucnim pristopom bo dosegel uspeh, kakrSnega si od predstavitve zanimive
teme Zzeli. Navadno ne predstavlja odlocCitev glede izbire u€nega pristopa
uCitelju nobene tezave, kadar gre za znane, pogosto poucevane strokovne
teme, kot je na primer, hidrostatski tlak v mirujoCi tekocini. Tedaqj je ucitel]
povsem suveren in dokaj lahkotno preskusa in spreminja ucne oblike in
metode fter jih tudi uspesno prilagaja sposobnostim posameznikov v

dolocenem razredu.

Ko pa naleti na sicer zelo zanimivo in pomembno novo temo ali celo
znanstveno podrocCje (ki bi se utegnilo sCasoma razviti v novo znanstveno
vejo), je negotov. Negotovost zaradi slabega poznavanja snovi vodi v hovo
negotovost glede izbire uCnega pristopa. V teh dvomih pogosto izbere
tradicionalno obliko dela, to je razlago z diskusijo. Vsekakor si je freba za
uCiteljevo solidno usvojitev novega znanja vzeti veliko Casa in to ob vseh
sicerSnjin  obremenitvah zanj pomeni vsekakor nezanemarljivo dodatno
obremenitev. Ob tem, da preuci snov, je izredno pomembna uciteljeva
kriticna presoja virov. Na primer, napake, ki se pojavljajo v virih, kot so revije in
medmrezje, so lahko Cisto tipkovnega znacaja: pri fiziki kot kvantitativni vedi,
se rade pojavijo Stevilske napake v vec redih velikosti zaradi velikih razponov
vrednosti veliCin. Te napake so lahko preprosto posledica pomote pri racunih
in jinh v€asih tezko opazimo, ker nimamo pravega obcutka za vrednosti velicin
(npr. letna svetovna proizvodnja elektricne energije iz vseh jedrskih elekirarn).
Veckrat pa nastanejo napake zaradi tiskarske napake in zamenjave fizikalnih

enot, npr. metri namesto mikrometri. UCitelj sicer laze opazi takSne napake na
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svojem podrocju kot laik, vendar se je najbolj zanesljivo zavarovati pred

takSnimi napakami s primerjavo podatkov iz vec virov.

Ucitelj je praviloma v taksnem polozaju prej kot uCne oblike pripravljen
med seboj kombinirati metode dela: 1) razlago z razgovorom, 2) IKT
(informacijsko komunikacijska tehnologija), 3) delo z ucnim listom ipd.
Pomembno pa je tudi to, da je v obravnavo vkljucen tudi eksperiment, kjer je
le mogoce, saj Se vedno velja, da je fizikalni poskus osnova fizike, tako same

znanosti kot v izobrazevaniju fizike.

Ure s prosto vsebino so idealne za obravnavo interdisciplinarnin vsebin,
znanj in tehnologij. Interdisciplinarnost in medsebojna povezanost razlicnih
(predmetnih in znanstvenih) podrocij je povsem razumljiva za naravoslovne
vede, kot so fizika, kemija in biologija, pa tudi matematiko, tehniko, glasbo,
Sport..., sem pa bi lahko v dolo€eni meri pristevali na prvi pogled prav
presenetlive medpredmetne povezave fizke in drugih ved, denimo
psihologijo, sociologijo itd. Slednje lahko v marsicem gledamo v vertikalni
povezavi: kvantna mehanika kot fizikalna veja je osnova za razumevanje
kemijskin vezi in reakcij, bioloska dogajanja v organizmih so spet kemijske
reakcije, psihologija Cloveka pa je povezana z njegovo biolosko zgradbo. Z
naravoslovnimi vedami so, Se posebej na osnovnosolskem nivoju, tesno
prepletene se matematika, tehnika, medicina. Poudarjanje
interdisciplinarnosti pri pouku nikoli ni odvec, sqj jo sreCamo Vv vseh
najpomembnejsin znanstveno-tehnoloskih in drugih smernicah danes in v
bliznji prihodnosti: podaljSevanju Cloveskega zivljenja in razumevanju ucenja,
spomina, osebnosti in delovanja mozganov, v izboljsevanju Sportnih dosezkov,
v ekoloskih prizadevanjin in trajnostnemu razvoju, razumevanju socioloskin

zakonitosti z matemati¢no-fizikalnimi modeli, da jih omenimo le nekai.
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Med smernice trajnosthega razvoja lahko pristevamo tudi dve temi,
opisani v tem clanku: ozavescanje javnosti o uporabi jedrskih termoelektrarn
namesto tistih na premog ter princip delovanja in koristnost obnovljivih

energijskih virov (fu je govora o fotovoltaiki oz. svetlobnih celicah).

Metodologija

V tem Clanku opisujem metode in rezultate preliminarne raziskave, kjer
smo zbirali mnenja nekaterih uliteljev o problematiki, izgradili kriterijski model
odloc¢anja ter ga na primeru dveh ucnih ur z interdisciplinarno vsebino
preizkusili v praksi. Namen preliminarne raziskave je bil, da ta nudi podlago pri
snovanju obseznejse raziskave, ki je sedaj v teku. V obdobju priprave tega
prispevka namreC poteka vecja raziskava, v katero so z neposrednim
preverjanjem vkljuCeni tudi ucenci, ki pa je na tem mestu ne bomo
obravnavali, saj so zaenkrat na voljo le parcialni rezultati. V raziskavi, ki je
predmet tega prispevka, smo se opredelili na naslednji problem: »S katerimi
ucnimi pristopi najuspesneje vnasamo sodobna odkritja in dosezke znanosti v
osnovnosolski pouk fizike, pri Cemer moramo upostevati tfrenutni nivo znanja

ucenceve

Ko se ucCitelju porodi ideja, da bi lahko v okviru nedefiniranih ur fizike
izvedel uCno uro, v kateri bi se ucenci uCili o doloCeni aktualni temi ali
znanstvenem odkritju, je na zacetku poti. Do v celofi pripravijene ucne
priprave se ucitelj sreCuje z mnogi vprasanji. Ker gre ze za vsebinsko novost
zanj, se na poti do izgradnje ucne ure sreCa Se z mnogimi didakticnimi
dilemami. Le nekaqj teh dilem in vprasanj smo nakazali na sliki (Slika 11). In Ce
ga zanima Se uspesnost podajanja nove snovi, s& mora podrobneje

opredeliti, kaj bo predmet merjenja in kaj nacin merjenja.
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Slika 11: UcCitelj si v Casu od ideje za u¢no uro do koncane ucne priprave zastavlja mnogo
vprasanj, sreca se z mnogimi vsebinskimi in didakticnimi dilemami

Ce smo Zeleli ucitelju pri tem pomagati, smo morali poiskati zaporedni
nacin razvrstitve vprasanj. Poleg tega pa poiskati kriterije, ki bi olgjsali ucitelju
odlocCitve na poti v iskanju najuspesnejsega ucnega pristopa za doloceno

ucno vsebino.

V raziskavi smo si postavili delovne hipoteze:

1. Mogoce je zgraditi kriterijski model odlocanja, ki bi bil v pomoc
ucCitelju pri snovanju u€ne ure vnasanja sodobnih znanstvenih
dognanj v pouk osnovnosolske fizike.

2. Strategije presoje so ustrezen pripomocek za merjenje predznanja
(predtest) in znanja po fazi usvajanja nove snovi (potest) ter
dolo¢anja napredka tudi pri uCnih urah vnasSanja sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk osnovnosolske fizike.

3. S preizkusno ucno uro, snovano na podlagi kriterijskega modela
odlo¢anja, se da preveriti, s katerimi ucnimi pristopi izboljsamo
predvsem nizje oblike razumevanja snovi (analiza in primerjava)
pri vecini u¢encev v razredu.

4. S preizkusno uCno uro, snovano na podlagi kriterijskega modela
odlo¢anja, se da preveriti, s katerimi u€nimi pristopi izboljsamo
tudi najvisje oblike razumevanja snovi (sklepanje in vrednotenje)
vsaj pri najboljsin u¢encih.

Zgradili smo kriterijski model odloCanja in ga v okviru preliminarne

raziskave preizkusili v praksi. Model bo verjetno potrebno se dograditi, sqj vsi
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vplivi niso bili upostevani. V okviru te raziskave smo upostevali meritev v obliki
ucCitelievega mnenja, sqj je bil v preizkusu v aktivni viogi maticni ucitelj
ucencey, ki razred pozna. Nismo pa mogli neposredno zasledovati napredka
posameznega ucenca v razlicninh taksonomskih stopnjah, saj nismo testirali

posameznikov.

Model

Didakticni model odlocanja, ki smo ga tekom nase preliminarne
raziskave na podlagi posvetovanja z vec ucitelji praktiki zgradili preizkusili na
primeru obravnave dveh ucnih ur, je nastajal postopoma. Po uvodnem
iskanju razlogov za pomanikljivo pogostnost vnasanja sodobnih znanstvenih
dognanj v pouk fizke smo opredelili podroCje raziskovanja in posledic¢no
eksplicitno definirali problem raziskave. K sodelovanju smo povabili pet
uCiteljev praktikov, katere smo povprasali za mnenja glede razlogov za
trenutno stanje in tudi predlogov, kako stanje izboljsati. Vsebinsko se predmet
te raziskave nanasa na projekt Razvoj naravoslovnin kompetenc, ki ga je na
razpis Ministrstva za Solstvo in Sport in Evropskega socialnega sklada uspesno
prijavila Univerza v Mariboru in zanjo Clanici Fakulteta za naravoslovje in
matematiko v sodelovanju s Pedagosko fakulteto. V projektu poleg
predstavnikov treh slovenskih univerz sodeluje preko 20 uciteljev
naravoslovnih predmetov, tudi fizike. V sklopu analize sedanjega stanja
naravoslovninh kompetenc so ucitelji podajali svoja pisna mnenja, katerih
izsledke smo prav tako uporabili kot teoreticho osnovo pri izgradniji

didakticnega modela odlocanja.

Pri modelu smo izhajali iz obstojecih modelov uciteljevega odlocanja za
izbiro najustreznejSega didakticnega pristopa v fazi priprave ucne ure, ki

obicajno vkljuCuje vec vplivnih faktorjev, od vsebine izbrane fizikalne oz.
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interdisciplinarne teme do ostalih pomembnih dejavnikov, kakor je poprecna
ocena razreda pri fiziki, distribucija u€encev znotrgj razreda pri oceni iz fizike in

podobno.

Model odlocanja je linearen in pomaga ucitelju na podlagi kriterijev
izbrati najustreznejsi ucni pristop glede na izbrano uc¢no vsebino. V nasi
raziskavi smo se omejili na tiste ucne vsebine, ki predstavljajo popestritev in
aktualizacijo pouka fizike in niso zajete v vsebinsko doloCenih ucnih urah v
ucnem nacrtu. Iz ze prej navedenih razZlogov smo se v okviru u¢nih metod
omejili na tradicionalne ucne pristope, ki pa deloma vkljuCujejo vpeljavo in

uporabo sodobnih u¢nih metod in u¢nih pripomockov.

Preverjanje uspesnosti modela smo si zastavili na takSen nacin, da smo
vkljucili sistematicno preverjanje predznanja po Stiristopenjski letvici vzgojno-
izobrazevalnih ciliev pred izvedbo ucne ure ter po koncani ucni uri izvedli
dodatno preverjanje osvojenega znanja. Vsaka meritev zase predstavija
moznost dolocCitve stanja znanja (globine znanja v povezavi s konkretno
temo) pred oz. po izvedeni ucni uri vsakega posameznika ter tudi razreda v
celoti, hkrati pa omogoca dolocitev napredka posameznika/razreda pri
usvajanju dolocene vsebine po izbranem ucnem pristopu. Tako smo lahko
preizkusili uspesnost izbranega ucnega pristopa pri doseganju razlicnin globin

znan;.

Kriterijski model odloCanja vsebuje tri osnovne segmente (Slika 12):
- iskanje in vrednotenje virov informacij
- kriteriji za izbiro uCnega pristopa

- izvedba dolocitve stanja glede globine znanja in napredka.
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Slika 12: Trije osnovni segmenti kriterijskega modela odlocanja z nakazanim zaporedjem med
njimi. Znotraj posameznega segmenta v modelu si kriteriji sledijo v navedenem vrstnem redu.

V nadaljevanju predlagamo ucitelju uporabo kriterijev, ki bodo v
pomocC pri vsakem koraku snovanja ucne ure. Opisan kriterijski model
odloc¢anja smo uporabili tudi v nasi raziskavi. Kriteriji so opisani za vsako

posamezno kategorijo oz. segment modela.

Vir informacij

- lzbira vsebine (motivi).

Motiv za izbiro dolocene vsebine je lahko zelo razlicen. To je lahko
preprosto fizikalna ali interdisciplinarna tema, ki je ucitelju blizu, morda se
navezuje na njegove hobije ali pa fisti del fizike, ki ga Se posebej dobro
pozna. Morda ima za doloceno vsebino na voljo zanimiv poskus. Lahko je
motivacija tudi kakSna nova aplikacija na trzisCu ali pa novica iz
znanstvenega sveta. Zelo dobra motivacija je izkazan interes uCencev za

dolo¢eno temo, morda s strani uCenca postavljeno zanimivo vprasanje.
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- Viri: osnovni, dodatni.

Vcasih je tudi informacija v dolocenem viru v vlogi motivacije pri izbiri
vsebine za obravnavo pri uri. Pogosteje pa vire po izbrani ucni vsebini Sele
pricnemo iskati. Izhajamo iz osnovnih virov, ki nam zagotavljajo zadostno in
celovito informacijo, obicajno te vire uporabimo tudi pri uri. Viri so lahko
zelo razlicni (ustni, pisni, materialni) ter v razlicnih oblikah (tiskana literatura,
viri, dostopni s pomocjo KT in avdio-vizualne tehnologije, kaksni zanimivi
predmeti ipd.). Pogosto pa si odgovoren ucitelj poleg osnovnih virov, ki jin
obicajno uporabi pri ucni uri, za Siritev in poglabljanje svojega znanja ze
pred izvedbo ure priskrbi in preuci Se dodatne vire, ki pa jih ne uporabi

neposredno pri uri.

- Verodostojnost vira.

V fazi zbiranja informacij, virov in gradiv mora biti do virov kriticen. Le s
kriticno presojo lahko bolje doloc¢i verodostojnost vira. Bistveno nevarnejse
so pri tem spletne strani od tiskanih gradiv, Ceprav ze zanje pravimo, da
ypapir vse prenese«. Le informacija iz kriticno ovrednotenega vira je
vredna zaupanja in primerna za uporabo pri ucni uri. Nepopolnih, delno
resnicnih, napacnih, izkrivlienih in kakorkoli neustreznih informacij in

podatkov pri uCni uri seveda ne smemo uporabljati.

- Neposredno uporabnost vira pri pouku.

Vir, ko ga najdemo in se po kriticnem premisleku zanj odlocimo, je lahko ali
pa tudi ne neposredno uporaben pri ucni uri. Obicajno ucitelj naleti na
kvalitetne znanstvene cClanke, ki pa so bodisi v tujem jeziku bodisi je
znanstveni jezik prezahteven za neposredno uporabo tega vira pri ucni uri.
V taksnem primeru mora ucitel] informacijo »ustrezno predelatic, da bo
primerna za uporabo pri pouku, ne da bi spremenil znanstveno resnico, o

kateri govori originalni vir. Zelo nevarne so ravno poenostavitve; te
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zahtevajo najved spretnosti ucitelja. Ce pa je le mogoce, pa je dobro pri
ucni uri uporabljati neposredno originalni vir, saj s tem navajamo ucence
na spretnosti iskanja in vrednotenja virov, citiranja originalnega vira
informacij, razbiranja bistva v presezku informacij, ustreznega povzemanja

znanstvene resnice ipd.

- Priprava informacije za uporabo pri pouku.

Kot ze reCeno, bo vecCinoma tezko uporabiti pri ucni uri vec originalnih
virov. Pogosto bo potrebno izbrano »informacijo predelatic v ustrezno
obliko. V fazi predelave informacije v primerno obliko za uporabo pri ucni
uri so pogosto uporabljeni naslednji postopki: prevajanje iz tujega jezika v
materins€ino, poenostavljanje besedil in graficnih gradiv, krajSanje in
izrezovanje avdio-vizualnih gradiv, sestavljanje posameznih segmentov
gradiv v novo osnovno gradivo (izhodna spletna stran pri ucni uri z
uporabo IKT, izdelava u€nega lista za ucno uro z uporabo metode dela s
tekstom), izdelava ali nakup ucila oz. eksperimenta, iz vecih virov priprava

prosojnic ali elektronskih prosojnic...

Ucni pristop

- Lastnosti skupine u€enceyv in posameznikov.

UCitelj naj svojo odlocCitev glede izbire uCnega pristopa prilagaja lastnostim
posameznih ucencev v razredu. Pomembno je, da se upostevajo
individualne poftfrebe, hkrati pa ravno pester spekter individualnih
sposobnosti posameznikov tvori povpreCne ali skupne lastnosti razreda.
Pogosto slisimo besede uciteljev: imam dobro generacijo« ali pa »imam
ucno slab razred«. VCasih pa imamo v razredu od povprecja zelo
odstopajoCe ucence v smislu sposobnosti in predznanja, v obe smeri. Vse

te lastnosti so zelo pomembne dejavnik pri izbiri uCnih pristopov.
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- Dolocitev ucnih ciljev (razlicne globine znanj).

Na podlagi vseh dosedanijih kriterijev je naposled cas, da si uCitelj opredeli
vzgojno-izobrazevalne cilje za obravnavo dolo¢ene izbrane ucne teme.
Vzgojne cilje pri fiziki ne izpostavljamo dovol], ¢eprav za to ni pravega
razloga. Mnogo ucnih ur ima mocan vzgojni pridin, dober primer so ravno
interdisciplinarni primeri, kakor alternativni viri energije in okoljske teme. Pri
ucnih urah vnasanja sodobnih znanstvenih dognanj v osnovnosolski pouk
fizike predlagamo, da si ucitelj na eno uc€no uro ne zastavi vec kot fri u€ne
cilje, dovolj Casa naj namreC posveti uvodnemu delu ure, od motivacije
do uvodnega preverjanja predznanja, deloma ponovitve Ze znanih
pojmov. Prav tako pa je za trajnost znanja in seveda za uciteljevo
povratno informacijo potrebno koncno preverjanje pred zakljuckom ucne
ure. V zadnjem Casu v okviru mednarodnih raziskav ugotavljomo tudi, da
ucitelj fizike vse preredko doloCi u¢encem (uporabno in koristho) domaco
nalogo. Iz vsega navedenega je razvidno, da so ftrije ucni cilji ravho
zadosten obseg in seveda bi ngj bilo posledicno tudi pri uri sreCati ravno
toliko korakov usvajanja nove snovi. OdloCitev glede nivoja Zelenega
doseganja znanj pri ucni uri je sicer odvisna od ciljev vrste in usmeritve
ucne ure, pa vendar bi bilo potfrebno stremeti k taksnim ucnim ciliem, ki
(vsaj nekateri) vodijo do visjih nivojev znanja (ne le analiziranje in

primerjanje, temvec tudi sklepanje in vrednotenje).

- Dolocitev ucnih pripomockov in eksperimentov.

Za izvedbo fizikalne u&ne ure je praktino nepogreiliiv eksperiment. Ce se
le da, moramo ucence v izvedbo poskusa vkljuciti v €im bolj aktivni vliogi.
Pri fradicionalnih oblikah dela, ki so v primerih vnasanja sodobnih
znanstvenin dognanj v pouk fizike najpogosteje izbrane, pa moramo

poskrbeti za vidnost, nazornost in razumljivost demonstracijsko prikazanega
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poskusa. Kvalitetna razlaga ob takShem poskusu odtehta zamudno in
nedosledno samostojno delo. Na pripravo ucne ure vpliva dejstvo, katere
poskuse imamo na voljo, jin je potrebno izdelati oz. kupiti¢ Imamo cas za
njihovo izdelavo ali nakup ter tudi zagotovljena sredstvae Odgovori na te

dileme niso vedno enostavne.

- UCni pristop (oblike in metode dela)

Kot ustrezen ucni pristop razumemo usklajeno kombinacijo ucnih oblik in
metod dela. Izbira u€nega pristopa je odvisna od mnogih dejavnikov.
Mnogo raziskav doslej je denimo pokazalo, da so ucne ure z uporabo KT
tehnologij uspesnejse pri dvigu znanja povprecnih u€enceyv, pri najboljsin
ucencih pa ni zavidljivega uspeha. Tradicionalno zasnovane ucne ure pa
delujejo na povprecnega ucenca manj motivativno, pri najboljsin pa

dosegajo zavidljive rezultate.

- UCna priprava za izvedbo ucne ure

UCna priprava je nas cilj poti, po kateri smo se gibali od ideje oz. vsebine
za izvedbo u&ne ure do zacetka ucne ure. Ce si je uditelj pomagal s
kriterijskim modelom odloCanja za izbiro ustreznega ucnega pristopa, bo
verjetno lazje izbiral odloCitve pri vseh vprasanjih, ki se mu na omenjeni pofi
porajajo. Tako bo imel Se najmanj tezav na koncu te poti zgraditi uCno
pripravo tako, da bo sluzila svojemu namenu in bo v zacetek ucne ure

vstopil pripravljen in suvereno.

Inanje
- Predtest
Obicajno se pojmovna struktura pri obicajnih urah fizike nadgrajuje in
bazira na doslej ze izvedenih urah pouka. Pri vnasanju novosti, aktualnosti

in sodobnih znanstvenih dognanj v pouk fizike to ne drzi vedno; pogosto se
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bodo ucenci sreCevali s povsem novimi pojmi. Uvodno preverjanje,
deloma tudi ponavljanje, sluzi dvojnemu namenu. UCence spomni ha ze
obravnavano snov, na njim ze poznana znanja. Ucitelju pa daje
informacijo, na kaksnem nivoju je znanje u€enceyv pred obravnavo snovi. S
tem lahko izpelie Se zadnje sprotne korekcije podajanja snovi kot
dovoljena odstopanja od ucne priprave. Nacin izvedbe predtesta je stvar

izbranega metodoloskega pristopa.

- Potest

Podobno kot predtest, nam tudi potest daje informacijo o osvojenem
znanju ucencev po uri obravnave nove snovi. UcCitelju daje povratno
informacijo, ki sluzi kot podlaga za pripravo naslednjinh ur v primeru
vsebinske nadgradnje ali dopolnitve pravkar izpeljone ucne ure, 0z. mu
omogoca preverjanje uspesnosti u¢nega pristopa, s katerim je bila u¢na
ura izvedena. Vsekakor mora ucitelja ob zakljuceni ucni uri zanimati stanje

znanja ucenceyv (kateri u€enci dosegajo kateri nivo znanja).

- Napredek

V kolikor sta bila predtest in potest sistematiCno izvedena, lahko iz
korelacije obeh izZlusCimo napredek, ki se ga da s pomocjo posebnih
metod relativizirati. S tem lahko primerjamo uspesnost u€nega pristopa tudi
v mocno razlicnih razredih, glede na sposobnosti in  predznanje
posameznikov v razredu ali razreda v povprecju. Podatek o napredku je

bolj pomembne od samega stanja znanja po koncani uri.

- Anadliza in korekcija (modela in u¢ne ure)
Ob sistematicni meritvi znanja v predtestu in po obravnavi snovi v potestu
smo lahko dolocCili napredek. Predvsem napredek in deloma tudi potest

sta fista kazalnika, ki nam posredujeta informacijo, v kolikSni meri smo bili
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uspesni pri izbiri uCnega pristopa za obravnavano temo. Tudi ¢e smo z
rezultati zadovoljni, se jih da vedno Se izboljsati, zato ucitelji izvajajo
(samo)analize po koncanih ucnih urah. Vendar Se posebej v primeru
vecjin pomanikljivosti, ki jih pokazeta kazalnika, se je potrebno ponovno
lotiti premisleka, zakaj u€na ura z izbranim uénim pristopom ni dosegla
zastavljenin ciliev v zadostni meri. S takSnim premislekom postopoma
dograjujemo kriterije v kriterijskem modelu odloc¢anja pri izbiri uCnega
pristopa. Kriterijski model odlocanja v tej obliki je ziv model, saj je namenjen
dograjevanju; s prilagoditvijo  posameznega  ucitelja  postane

individualiziran.

Empiricni preizkus modela v praksi

Za konkretni preskus zgoraj opisanega modela smo predstavili pomen
jedrske elektrarne Krsko in uporabo svetlobnih celic kot alternativnih virov
elekiricne energije v po dveh oddelkih 8. in 9. razreda OS Radlje ob Dravi, in
sicer v vsakem oddelku po eno Solsko uro za posamezno temo: skupaqj 8
Solskih ur. Zgradba ucne ure in na koncu ucna priprava vsake posamezne ure
je bila izdelana s kriterijskim modelom odlocanja, kakor je bil predstavijen v
prejsnjin poglavijih. Pri preizkusu je sodelovalo skupaj 85 ucencev. Pri vseh
izvedenih ucnih urah je bila ura sestavljena iz v tabeli (tabela 3) navedenih
etap in trajanja posamezne etape. Razvidno je, da se je predtestu in potestu

namenilo dovolj Casa.

ETAPA ALI FAZA CAS V MINUTAH
Uvajanje 10
Usvajanje 25

Preverjanje 10

Tabela 3: Didakti¢na struktura ure
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Bistvena razlika med predstavitvama obeh tem je bila v tem, da pri temi
o jedrski elektrarni ni bilo nobenega poskusa, medtem ko je bil poskus bistveni
del predstavitve delovanja soncnih celic. Tudi sicer je bilo med
predstavitvama nekaqj razlik v ucnih oblikah in metodah. Na primer, pri
predstavitvi jedrske elekfrarne smo uporabili metodo IKT (uporaba ustreznih
spletnin strani — izobrazevalni internet), pri predstavitvi soncnih celic pa
tradicionalni pristop z metodo razgovora in razlage, vendar je bil v tem

primeru pri uri izveden eksperiment.

Ucni uri preverjanja sta bili izvedeni, tako, kot sledi v opisu v

nadaljevanju.

Jedrska elekirarna.

Kot osnovni vir smo uporabili spletne strani. Med drugim je bila zanimiva
primerjava v proizvodnji elekiricne energije razlicnih vrst elektrarn. Po pregledu

teh elektrarn lahko izluSCimo pomemben sklep: le ena sama jedrska
elektrarna, jedrska elekirarna Kriko, pridela za % v Sloveniji pridelane

elektricne energije. Poudarek je bil na relativni Cistosti jedrske elektricne
energije, vseeno pa je pomembno svarilo glede tezav in odgovornega
ravnanja z jedrskimi odpadki. Kot zanimivost smo govorili tudi o jedrski fiziki in o
razliki med kemijskimi in jedrskimi reakcijami ter poudarili veliko vecjo vezavno
energijo v jedrih atomov v primerjavi z kemijskimi vezmi. Tu je razlog za vec

npridelane« energije iz iste koliCine goriva v JE v primerjavi s TE na premog.

Svetlobne celice.

Za motivacijo je ucitelj pokazal fotografijo satelita, pri katerem se vidijo

svetlobne celice. Sledila je razlaga. Po operativnih izobrazevalnih smotrih in
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ciljin naj bi u€enci poznali sestavo in delovanje ter nacine uporabe svetlobnih
celic. Naj omenim le dva pomembnejsa cilja: da se uCenec zave pomena
uporabe obnovljivin virov energije in da se seznani z enim od moznih ekolosko
manj obremenjujocih nacinov ,pridobivanja” elekiricne energije. UCenci se
sreCajo z novimi pojmi: svetlobna celica, solarna elekirarna in solarni stresnik.
Poudari se razlika med svetlobno celico in sonénim kolektorjem. Pri
eksperimentu so ucenci ugotavljali vpliv oddaljenosti svetila ter viogo kota
osvetlitve na npridelano« elekiricno moc svetlobne celice, kar se je videlo iz
hitrosti vrtenja elektromotorcka. Svetlobni vir je bila v tem primeru baterijska

svetilka.

Pri obeh temah je bilo predvideno, da ucitelj tako pri predtestnin kot
potestnih skupinskin vprasanijin z ustnim odgovarjanjem ucencem preveri vse
§tiri nivoje razumevanja snovi: od analize do vrednotenja. Se pred tak3nimi
vprasanji se postavita po dve vprasanji z preverjanjem golega faktografskega
znanja, bolj za »ogrevanje«. Preverjanje znanja pred usvajanjem nove snovi in
PO njem je bilo torej skupinsko, s ¢imer smo se pri nasi preliminarni raziskavi

zadovoljili.

Rezultati

Pri izvedbi obeh ucnih ur je slo za u¢encem manj pPoznano Snov.
ObstojeCe pojmovne strukture prakticno ni bilo in v povpreCju je bilo
odgovarjanje ucencev v fazi predtesta pravzaprav nezavidljivo. Aktualnost
obeh obravnavanih vsebin pa je ocitno na uCence delovala motivativno, sqj
so bila odgovarjanja ucenceyv v fazi potesta bistveno uspesnejsa. Kljub temu

pa smo Vv primerjavi med napredkoma pri obeh ur zaznali razlike.

Splosna ugotovitev glede na preverjanje razumevanja snovi pred

njenim usvajanjem in po njem je bila v obeh primerih naslednja. Po
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predstavitvi jedrske elektrarne so v povprecju napredovali vsi uc¢enci v vseh
oddelkih, vendar pa je bil napredek najboljsih u€encev relativno skromen,
prakticno enak povpreCnim ucencem v razredu, v nicemer izstopajoc.
Nasprotno so po predstavitvi sonénih celic v razumevanju bistveno
napredovali tudi boljsi uCenci in sicer pri visjin strategijah presoje. Podrobnosti

o izvedbi in uspesnosti predstavitev obeh tem so opisane v razpravi.

Rezultati uCnih ur za obe tematiki so pokazali splosno izboljSanje prvih
dveh, nizjih stopenj razumevanja snovi: analize in primerjanja. Pri obravnavi
svetlobnih celic pa so najbolj§i u€enci pokazali fudi zaznavno izboljsanje

zadnijih, visjin dveh stopenj razumevanja: sklepanja in vrednotenja.

Razprava

Na podlagi iziemno hitrega razvoja raznih aplikacij ter pogostih
pomembnih znanstvenih odkritij je ucitelj postavljen pred dilemo, kako oz. na
kakSen nacin naj novosti iz znanosti vklju€i v pouk osnovnosolske fizike, sqj je
ravno on eden izmed fistih oseb v oceh ucenceyv, ki nagj bi jih korektno in
kompetentno informiral o omenjenih novostih. To potrebo ucenci pogosto
pokazejo s postavljanjem vprasanj, zaprosijo ucitelja za komentar vsebine, ki
so jo nekje prebrali, ucitelju pokazejo doloceno zanimivo spletno stran in

pricakujejo njegovo mnenje.

Didaktiki na vse spremembe v druzbi in potrebe po informacijah ne bi
mogli odgovarjati s sprotnim spreminjanjem ucnega nacrta, za kar
pravzaprav ni nobene potrebe. Ugotavljamo namrec, da ima ucni nacrt fizike
za osmi in deveti razred kar okoli 30 % nerazporejenih ur. Med razporejene oz.
definirane ure Stejemo fiste, pri katerih so vsebine v uCnem nacrtu jasno
opredeliene, preostanek neopredeljenih ur pa je poleg ponavijanja,

preverjanja in podobnih aktivnosti namenjen izvajanju taksnin vsebin, za
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katere izkazejo interes uCenci ali pa »so ucitelju blizu«. Ravno v naboru teh
nerazporejenih ucnih ur pa vidimo moznost za vnasanje sodobnih znanstvenih
dognanj v pouk osnovnosolske fizike.

Kadar gre za ustaljene u€ne teme iz uCnega nacrtaq, je ucitelj suveren in
uspesno uvaja v pouk razlicne inovativhe ucne pristope (uCne oblike in
metode). Kadar pa se odloci za izvedbo uCne ure z njemu manj znano
fizikalno oz. interdisciplinarno tematiko (okoljske teme, trajnostni razvoj ipd.),
pa se na poti od ideje glede vsebine do pripravljene ucne priprave za uc¢no
uro poraja mnozica vprasanj in dilem, ki so praviloma bol] didakticne kot
fizikalno-vsebinske narave. Ucitelj se tezko odloci, kateri uCni pristop naj izbere,

da bo u¢na ura dosegla zastavljene cilje.

Na podlagi mnenj mnogih uciteljev fizke v okviru projekta Razvoj
naravoslovnih kompetenc na Fakulteti za naravoslovje in matematiko ter
dodatno Se mnenja nekaterih izbranih uciteljev smo izdelali t.i. kriterijski model
odlo¢anja, s pomocjo katerega ucitelj v linearnem smislu sledi zaporedju
wprasanjq, na katera odgovori ga postopoma pripeliejo do izbire uCnega
pristopa. Na podlagi izbranega ucnega pristopa v zadnji fazi z bistveno manj
tezavami pripravi u¢no pripravo za u¢no uro. Uro izvede bistveno bolj suveren

in kompetenten, kakor e bi pripravljal u€no uro »na slepok, ne strukturirano.

Kriterijski model odloCanja smo preverili s pomocjo dveh ucnih ur: prva
je govorila o vlogi jedrske elektrarne Krsko za proizvodnjo elektricne energije v
Sloveniji, druga pa o alternativnem nacinu pridobivanja elekiricne energije s
pomocjo svetlobnih celic. Obe temi sodita v podrocje razmisljanja o
trajnostnem razvoju, ucinkoviti energetski rabi ter spostlivem odnosu do

okolja.
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Preverjanje v tej preliminarni raziskavi, ki je predmet tega prispevka, je
potekalo s pomocjo Sstiristopenjskin strategij presoje, orodja, ki razvrsCa
vzgojno-izobrazevalne cilie takole: analiza, primerjanje, sklepanje in
vrednotenje. V prvem delu ure je bil izveden predtest, sledila je obravnava
ucne snovi v sklopu treh ucnih ciljev pri vsaki uri, pred koncem ucne ure pa je
bil izveden potest. V fazi analize pa smo meritev stanja znanja iz pred- in
potesta Se deloma relativizirali, ko smo dolocili napredek. Iz testnih ucnih ur
razberemo, da je bilo zaradi novih tem predznanje in obstojeca pojmovna
struktura uCenceyv Sibka, vsebina obeh ucnih ur pa je delovala motivativno na
ucence, sqj je potest pokazal splosen napredek razredov v povprecju pri
doseganju nizjih ravni znanj (analiza, primerjanje). Pri testni uri, vsebinsko
vezani na jedrske elekirarne, pri kateri ni bilo prikazanega poskusa, se je
izkazalo, da boljsi ucenci niso zaznavno napredovali pri visjih ravneh znanj in
razumevanja. Pri uri, vsebinsko vezani na svetlobne celice, pa smo poleg
sploSnega  napredka razreda pri nizih ravneh zaznali tudi  znatno
napredovanje boljSih uCencev v doseganju zahtevnejSih ravni znanj in

razumevanja (sklepanje in vrednotenje).

Tako smo potrdili vse S§tiri, v raziskavi postavljene hipoteze. Uspeli smo
zgraditi koristen kriterijski model odlocanja, ki je lahko ucitelju v pomoc pri
snovanju ucne ure vnasanja sodobnih znanstvenih dognanj v pouk
osnovnosolske fizike. Stiristopenjska razvrstitev vzgojno-izobrazevalnih ciljev, t.i.
strategije presoje, so se izkazale v empiricnem preizkusu kriterijskega modela
odlocanja kot ustrezen pripomocek za merjenje predznanja (predtest) in
znanja po fazi usvajanja nove snovi (potest) ter doloCanja napredka tudi pri
ucnih urah vnasanja sodobnih znanstvenih dognanj v pouk osnovnosolske
fizike. S pomocjo kriterijskega modela odlocanja smo osnovali dve ucni uri, s
katerima smo lahko preverili s katerimi u€nimi pristopi se da izboljsati nizje

oblike razumevanja snovi (analiza in primerjava) pri vecini uCenceyv v razredu
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ter tudi s katerimi ucnimi pristopi izboljsamo tudi najvisje oblike razumevanja

snovi (sklepanje in vrednotenje) vsaj pri najboljsih ucencih.

Uspesnost  tradicionalnin  u¢nih  metod pri  vnasanju sodobnih
znanstvenin dognanj v osnovnosolski pouk fizke smo v nasi preliminarni
raziskavi preverili s pomocjo strategij presoje ter pred- in potesta. UCne ure pa
osnovali s pomocjo kriterijskega modela odlocanja. Rezultati v tem prispevku
predstavljene preliminarne raziskave so vodili k uspesnejsi zastavitvi obseznejse
raziskave, ki poleg elementov te vkljucuje Se zasledovanje uspesnosti
posameznega ucenca, saj potekajo pred- in potesti v pisni obliki. Pri analizi pa
se predvideva upostevanje vecih faktorjev, in sicer: spol, sicerSnja ocena
posameznika iz fizike, starost in stratum. Zavedamo se, da je kriterijski model
odloCanja zivo orodje, ki se ga da Se v veliki meri dopolnjevati, nadgrajevatiin
tudi individualizirati, a je ze v sedaniji obliki uporaben kot didakti€¢no orodje pri
ucCiteljevem izbiranju ustreznega ucnega pristopa pri vnasanju sodobnih

znanstvenih dognanj v osnovnosolski pouk fizike.
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Konkretni predlogi sodobnih vsebin pri fiziki za osnovne in

srednje sole

Jerneja Pavlin

Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Pomanjkanje motivacie za ucenje fizke je tudi posledica
nepovezanosti u¢nega programa z izkusnjami u€encev. Med drugim pa tudi
ucenci ucenju fizike namenjajo malo ¢asa in pri tem ne isCejo povezav med
fizikalnimi pojmi in izkusnjami (Osborne & Collins, 2001, Bennet & Holman,
2002).

V zelji preoblikovanja obstojecih programov bi zeleli posebno pozornost
nameniti stalnemu vzdrzevanju motivov za pridobivanje naravoslovnega

ZNnanja in za njegovo uporabo v Zivljenju.

Ena od moznih poti, ki bi frajneje motivirala uCence za pridobivanje
naravoslovnega znanja, je uporaba konteksta, v katerem so fizikalni pojmi
povezani z zivlenjem. Cilj takega pristopa je priblizati uCenje pojmov

izkusnjam ucenceyv. Tako nagj bi u€enje za u€ence postalo bolj pomembno.

Se vedno pa sodobne vsebine fizike, s katerimi se u€enci vsakodnevno
sreCujejo, niso vkljuCene v pouk v osnovni Soli (Shabajee & Postlethwaite,
2000). V nasih uCbenikih je nekaj modernih vsebin fizike sicer omenjenih, a Se

vedno so u€beniki polni klad, vozickov, tuljav ipd.

V nadaljevanju je prikazana vpeljava petih vsebin (od tega S§tfir
sodobne) v pouk fizike, ki so za ucence izredno zanimive in katerih vsebina je
vklju€ena v njihov vsakdanjik. V delu iz u¢nega nacrta je navedena raven
Solanja in klju¢ni pojmi iz u€nega nacrta, ki ustrezajo vsebini. V okvirni vsebini
je podana snov, ki bi jo lahko podali ucencem. Pod kompetencami pa so
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navedene kompetence, ki jih u€enci razvijajo ob sami vsebini obravnavani na
dolocen nacin. Seveda bi bilo pofrebno zadevo preizkusiti v Soli, kar pa nam
bi pricakovano dalo pozitivhe rezultate, vsaj kar se motivacije tice. Torej bi bilo

smiselno nekaj sodobnih vsebin vkljuciti tudi v same ucne nacrte.
Sodobna vsebina: Tekoci kristali

S tekoCimi kristali se sreCujemo vsakodnevno, saj so prikazovalniki z le-
temi zelo pogosti, vendar premalo vemo o njinh. Ob omembi imena pomislimo
na eksoticno stvar, a dejansko so vsepovsod okoli nas, npr. v lecitinu, DNA,

celuloz, oljih, svili...

Iz uénega nacrta
- srednja Sola (gimnazija, naravoslovne srednje sole)
- interdisciplinarnost
- fizika: optika (lomni kolicnik, polarizacija svetlobe) (termotropni TK: opis
opticnih lastnosti in aplikacije, lomni kolicnik, lastnosti polarizatorjev,
tekodi kristali kot model za druge sisteme)
- kemija: agregatna stanja (izbirne vsebine: nacrtovanje sinteze

organskih spajin)

Okvirna vsebina

Zgodovina tekocih kristalov

1853 odkritje dvolomnosti tekoCe snovi

- 1888 F. Reinitzer odkrije snov z dvema taliscema

- 1889 Ofto Lehnmann prvic uporabi izraz tekodi kristal
- 1890 sintetiziran prvi umetni TK

- 1907 D. Vorlander odkrije strukturo molekul TK

- 1922 G. Friedel prvi opise nematicne, smekticne in holestricne TK
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- 1968 G. Heilmeier & L. Zanoni naredita prvi TK prikazovalnik
- 1977 odkritje diskoticnih TK
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- 1991 Pierre Gilles de Gennes prejme nobelovo nargado za raziskave

na podrocju TK

- 1999 znanih 70000 snovi s tekoce kristalno fazo

- 2009 mnozicna uporaba (telefoni, prenosni racunanalniki,

predvajalniki...) TK

Tekoce kristalna faza

Liquid

Liquid

Phases
Vir: http://invsee.asu.edu/nmodules/liguidmod/states.ntml

Lastnosti tekodi kristalov
- orientacijsko urejene molekule
- pozicijsko vsaj delno neurejene
- vec kot en fazni prehod

- omogocajo svetlobi prehod skozi prekrizana polarizatorja

1IN Y Mx%
1000 0}0{& /ﬂ

MU =

kristal tekocéi kristal (nematik) tekocina (izotropna)
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Vrste tekocih kristalov
- termoftropni tekoCi kristali (reagirajo na spremembo temperature in
vCasih tlaka)
- liotropni tekoci kristali (faza je odvisna od koncentracije tekocega

kristala v raztopini)

Spreminjanje urejenosti molekul v teko¢em kristalu
- stemperaturo

-z elektricnim polijem

Tekoce kristalne faze (glede nared, ki je prisoten)
- nematik,
- holesterik,
- smektik,
- bananag,

- modra...

Nematik - en ureditveni parameter — smer (orientacijska urejenost)

Holesterik - orientacijski red dolgega dosega, a nima pozicijskega reda

dolgega dosega

Smektik A - plastovita struktura (orientacijska urejenost, pozicijska urejenost v

eni smeri)
Smektik C - molekule so v plasteh in nagnjene

Banana - molekule razporejene po plasteh
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Dvojni lom v nemati¢nih tekocih kristalih (demonstracijski eksperiment z

v Soli sintetiziranim tekocim kristalom MBBA)

-

E vpadna

izredni zarek

vpadni zarek

klinasta celica - prostorska loCitev zarkov = dve svetli pegi na zaslonu (Vilfan
in Musevic, 2002)

Sintezi tekocih kristalov
- 1. tekodi kristal holesteril benzoat - holesterik (145,5°C - 178, 5 °C)

- nematicni tekodi kristal MBBA (20 °C - 43 °C)

Kompetence
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Pri omenjeni temi se v primeru, da uro izvede ucitelj, pri cemer ucenci
sodelujejo pri razlagi in eksperimentalnem delu, razvijajo pri u€encih naslednje
naravoslovne komptence:

- kompetenca verbalne komunikacije (razlaga dvojnega loma na
primeru)

- sposobnost interpretacije  (eksperiment prikaza dvolomnosti v
nematicnih tekocih kristalin)

- varnost (priprava celice s tekoCim kristalom)

Sodobna vsebina: Gostota in vzgon

Razumevanje fizikalnih pojmov gostota in vzgon je pomembno, ne
samo zato, da pojasnimo plavanje teles, ampak tudi zato, ker sta ta dva

pojma mocno prepletena z vsakodnevnimi pojavi.

Iz uénega nacria
- osnovna sola
- gostota (razvrsCanje teles glede na gostoto, izraCun gostote)
- vzgon (razlaga sile vzgona, velikost)

- plavanje teles (opredelitev kriterijev plavanja)

Okvirna vsebina
Fizikalna delavnica na temo plavanje, vzgon in gostota je razdeliena na

etape.

Fizikalna delavnica:

. etapa: Kgj plava in kaj potone?
. etapa: Heurekal

. etapa: Ugotovi s poskusom

. etapa: Poglej in razlozi

NOON—

—

. etapa: Kaj plava in kaj potone?
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Za uvod in spoznavanije fizikalne teme plavanije se z uCenci pogovorimo
o plavanju in pojasnimo, kaj pomeni, da neko telo plava na vodi. Ucence
povprasamo o tem, kdaqj telesa potonejo in kdaj plavajo. Svoje predstave
zapisejo na ucne liste, da se o njih med obravnavo snovi lazje pogovarjomo,

jih preverimo in ustrezno ovrednotimo.

V naslednjem koraku sledi aktivnost, pri kateri u€enci v bliznji okolici
naberejo predmete, za katere menijo, da plavajo in predmete za katere
menijo, da potonejo. Svo] nabor preizkusijo tako, da nabrane predmete

spustijo v bliznjo stojeCo vodo (manjsi bazen, ribnik).

Pogosta napacna razlaga, ki jo u€enci zapisejo je, da tezja telesa
potonejo, lazja pa plavajo. Najlazie je napacno trditev pojasniti tako, da
ucenca vodimo do kognitivnega konflikta. V omenjenem primeru je smiselno
poiskati velik tezak predmet, ki plava (lesen drog) in majhen lahek predmet

(kamencek), ki potone.

2. etapa: Heurekal!

Drugo etapo zacnemo z zgodbico o Arhimedu, ki je skusal ugotoviti, ali
je kraljeva krona res iz zlata. Glavni cilj etape je pripeljati uCence do
ugotovitve, kaj je vzgon in kako ga lahko “Cutimo”. Za osrednji poskus te
etape ucenci potrebujejo velik kamen, vrv in vodo v bazencku oz. ribniku.
Kamen privezemo na vrv, da z njo dvignemo kamen in ga potopimo v vodo.
UCenci cutijo razliko v tezi kamna v zraku in v vodi. UCitelj in ucenci se
pogovorijo o tem, zakaj obcutimo v vodi manjSo tezo. Razjasnijo, da se v
resnici teza kamna v vodi ne spremeni in da je teza, ki jo “Cutimo”

poimenovana kot navidezna teza. Poskus s kamnom ponovimo z namenom,
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da izmerimo razliko v tez, ki jo ¢utimo. Razliki med navidezno in pravo tezo
pravimo vzgon in ga doloCimo s pomocjo vzmetne tehtnice. Z u€enci naj bi
prisli do zakljucka, da je vzgon posledica delovanja sil tekocCine na potoplieno

felo.

Velikost vzgona lahko dolo€imo Se na drug nacin, kjer pa predlagamo,
da uporabimo isti kamen kot pri prejsnjem poskusu in posodo, kjer je dvig
gladine opazen. Ko kamen potopimo v vodo opazimo, da se gladina vode
zvisa. Na posodi oznac¢imo nivo gladine vode. Kamen vzamemo iz vode in
nato ucenci dolivajo vodo do oznake. Med dolivanjem merijo kolicino dolite
vode in iz nje dolocijo njeno tezo. Ugotovijo, da se teza vode “presenetljivo”
ujema z razliko med pravo in navidezno tezo kamna pri prejsnjem poskusu. Da
izvzamemo nakljucje, poskus Se enkrat ponovimo z drugim predmetom. Ker se
rezultati ponovno ujemajo, uCenci zakljucijo, da je vzgon po velikosti enak
tezi izpodrinjene tekoCine. Pogovoriti se je potrebno Se o smeri sile vzgona, ki

deluje na potopljeno telo.

3. etapa: Ugotovi s poskusom

Tretja etapa je posveCena raziskovalnemu delu ucencev. Zahteva
natancna navodila in dobro vodenje s strani ucitelja. Prav tako pa predstavlja
izziv za ucCence, sqj je snovanje poskusov povsem prepusceno njihovi
iznajdljivosti in uporabi znanja. Njihova naloga je, da poskusajo ugotoviti, od
katerin parametrov je vzgon odvisen. UCenci dobijo vnaprej pripravijene
pripomocCke (tekoCine, kvadre iz razlicnih snovi, vzmetne tehtnice...), ki jih
uporabljajo pri snovanju poskusov. V naslednjem koraku zasnujejo poskus
tako, da nadzorovano spreminjajo samo eno kolicino (npr. gostota tekocCine)
ostali parametri pa ostanejo konstantni. UCenci nagj bi ugotovili, da na vzgon
vplivata gostota tekoline, v katero potapljamo telo in prostornina
potoplienega dela telesa oz. teza izpodrinjene tekocCine.
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4. etapa: Poglej in razlozi

V zadnji etapi preverimo uporabo pridoblienega znanja na konkretnih
primerin. Sposobnost resevanja problemov ucenci pokazejo z napovedjo
izidov poskusov in njihovo razlago. UCitel] predstavi poskus in pred izvedbo
ucenci napovedo izid. Domneve zapisejo. Poskus nato izvedejo in primerjajo
izid z napovedjo. Po izvedbi poskusajo poskus podkrepiti Se s fizikalno razlago.
Preko diskusije kot skupina oblikujejo najbolj ustrezno fizikalno razlago glede na
njihnovo raven znanja in kognitivnih sposobnosti.

Primeri problemov:

1. Zakaj kovinska ladja plava, kvader z enako maso in iz enakega
materiala kot je ladja pa potone?

Kaj se zgodi z ladjo, ki zapluje iz reke v morje?

Kako lahko pojasnis poskus, kjer isto jajce v eni tekolini plava, v drugi
pa potone?¢ Uredi gostote tekocCin in jajca po velikosti.

4. Pojasni zakaj Coca cola light plava, Coca Cola pa potone.

W

Kompetence
Ucna delavnica je zastavljena tako, da so ucenci intenzivno vkljuceni v
ucni proces. Pri tem razvijajo sledece kompetence:

- interpretacija rezultatov (razlaga rezultatov eksperimentov)

- kompetenca nacrtovanja dela in kompetenca organizacije informaci
ter kompetenca medsebojne interakcije (nadzorovano spreminjajo ene
koliCino pri ugotavljanju dejavnikov, ki vplivajo na vzgon in ustrezno
zapisani rezultati)

- kompetenca sposobnost reSevanja problemov (npr. problemske

naloge iz 4. etape)

Sodobna vsebina: Elekironski termometer
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Vsi uCenci so ze kdaj imeli »vroCino« in so si z elektronskimi termometri
izmerili temperaturo. Verjetno pa so se le redki vprasali, kako elektronski

termometer deluje. Kaksna je fizika zadaje

Iz uénega nacria
- osnovna in srednja Sola
- elekiricni upor (Ohmov zakon in upor, upor Zic)
- delo in energija (temperatura, opis termometra kot naprave za

merjenje temperature, vrste termometrov in njihova uporabnost)
Okvirna vsebina

Elektronski termometer

Kako je zgrajen elektronski termometer?

Kaj dejansko meri elektronski fermometer?

% -

JUMBQ.DISPLAY

UMBO.DISPLAY

e ——

Slika 13: Elektronski fermometer

Sestava elektronskih termometrov iz:
- primarni elementi - zaznavala ali senzorji (zaznavanje temperature, ki je

neposredni odraz termodinamicnega stanja snovi)
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- sekundarni elementi - elektricno (elekironsko) vezje (pretvorba zaznane
temperature v . nam razumljiv zapis in predstavitev v nam razumljivi

obliki-temperaturi)

Zaznavala
- elementi, katerih elekiricne lastnosti se spreminjajo, e se spreminjajo
termodinamicne veliCine, katerim so izpostavljeni

- vrste: pasivni ali aktivni elementi

Pasivna zaznavala:

Osnovni, najbolj znan pasiven element je platinasto uporovnho
zaznavalo PT100. To je element, katerega elektricna upornost R se spreminja v
odyvisnosti od temperature in sicer:

R=R,1+a-T+b-T*+c-(T -100)T?).

Aktivha zaznavala:

Med aktivna zaznavala se Steje tista zaznavala, ki za svoj uporabni
nacin delovanja generirgjo razlicne izhodne napetosti, kadar so izpostavljena
razlicnim temperaturnim vplivom.

- Termopari so aktivnha zaznavala, pri katerih se zaradi temperaturne
razlike med temperaturo merjenca tm in primerjalno temperaturo t,, na
prostin koncih zic generira termoelekiricna napetost E, ki je odvisna od
razlike Seebeckovih koeficientov S prve in druge homogene Zice, iz
katerih je termopar narejen. Primerjalna temperatura t, mora bifi
konstantna. Pravimo ji tudi referencna temperatura.

- Elektronski Cipi so v zadnjih ¢asih sodobne elektronike tudi zaznavala, ki
ze zdruzujejo temperaturno obculljiv element — zaznavalo in imagjo ze
integriran Cip, ki skrbi, da ze v istem trenutku zaznane veliCine pretvarja

neposredno v digitalni signal.
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Elektricno vezje

- del, ki je neposredno povezan z zaznavalom in s katerim skupaj tvorita
celoto - elektronski termometer

- pretvarja elekiricne veli€Cine, pridobliene iz zaznaval v digitalno obliko,
namenjeno prikazu

- osnovni gradniki elektricnega vezja so odvisni od vrste zaznaval, ki so

nanj prikljuceni.

Vedno vec je prisotnih elekironskin termometrov, ki omogocajo priklop
na racunalnik in ne samo lokalno odcitavanje, zato so jim dodani
komunikacijski elementi in vse bolj pogosto tudi spominski moduli — termometri

s spominom.

Kompetence

V primeru izdelave seminarske naloge ucenca se pri njem razvijajo
sledeCe kompetence: sposobnost zbiranja informacij, sposobnost organizacije
informacij, sposobnost sinteze zakljuCkov, sposobnost samostojnega delq,

pisna komunikacija
Sodobna vsebina: Superprevodnost

Zadnje casa mnogokrat slisimo o lebdecih vlakih. Katere snovi
omogocajo lebdenje brez frenja? Kaksne so njihove lastnostie Ali so uporabne

se kjee

Iz uénega nacrta
- osnovna in srednja Sola
- elektricni upor (Ohmoyv zakon in upor)

- magnetno polje (magnetna sila, magnetni dipol, magnetno polje)
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Okvirna vsebina

Superprevodniki
Kaj je na njih tako posebnega?
V ¢em se razlikuje od navadnih prevodnikov?e

Superprevodnik je SUPER prevodnik.

Delitev snovi glede na elekiricne lastnosti: prevodniki in neprevodniki
(slabi prevodniki in izolatorji).
- Superprevodnik je idealen diamagnet.

Kaj pa je to diamagnet?

Magneti
- v njihovi blizini se usmerjajo kompasi
- priviacijo zelezo (to pa Se ni vse)
- druge magnete odbijajo ali priviacijo
- nazice s tokovi se pojavijo sile
- elektromotoriji

- tudizZice, po katerih teCejo tokovi

Feromagneti

- snovi, ki jih je mogoCe namagnetiti.

Levitacija
- omogoca lebdenje magnetnih teles nad superprevodnikom.

- s feromagneti je ni mogocCe vzpostaviti brez dodatne opore
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Slika 14: Levitacija

Paramagneti
- Sibki magneti le v prisotnosti drugih magnetov
- nijih mogoce namagnetiti

- vecina kovin

Diamagneti
- od magnetov se vedno odbijgjo

- ucCinek je zelo sibek

Temperaturno odvisne lastnosti

prostornine plinov

barve tekocih kristalov

prosojnost voska

elektricna prevodnost.....

Superprevodniki postanejo SUPER prevodni, Ce jih mocno ohladimo.

Superprevodniki
- soidealni diomagneti
- v njih ni magnetnega polja
- po njih teCejo tokovi

- tokovilahko tecCejo brez napetosti, ker so SUPER prevodni
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- od magnetov vedno odbijajo

Za kqj jih Ze uporabljajo?

- za doseganje velikih magnetnih polj v medicini

Slika 15: Superprevodniki

Zakaqj jih bo mogoce uporabitie

- zazmanjsevanje trenja pri lebdecih viakih

Slika 16

- za prenos elekiricnega dela (energije).

Kompetence
Tema je zelo primerna za seminarsko nalogo. Pri tem ucenci razvijajo
kompetence kot so: sposobnost zbiranja informacij, sposobnost organizacije

informacij, sposobnost sinteze zakljuCkov, sposobnost samostojnega delaq,
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pisna komunikacija. Ucenci lahko obis¢ejo tudi ustrezen institut, kjer jim

pokazejo poskuse s superprevodniki.

Sodobna vsebina: Litij-ionske baterije

Mobilni telefoni, prenosni racunalniki, digitalni fotoaparati ipd. na eni
strani ter ponovno polnjive baterije na drugi. Kaksne lastnosti morajo imeti

baterijee

Iz u€nega nacrta
- osnovna in srednja Sola
- inferdisciplinarnost: kemija + fizika
- elektricni tok in elekiricni naboj (izviri elektricnega toka - pri baterijah

gre za kemijski uCinek, ucinki elektricnega toka in primeri uporabe)

Okvirna vsebina
Kaksne baterije hocemo?

Kaksne baterije se v veliki meri uporabljajo danese Zakaj?

Zgodovina litijevih baterij:

Zacefiki litijevih baterij segajo v leto 1912, ko se je z njimi zacel ukvarjatiin
jih preucevati G. N. Lewis, vendar pa se v prosti prodqiji litjeve (ponovno
nepolnjive) baterije niso pojavile vse do zacetka 70. let. Poskusi, da bi na
naredili ponovno polnjive litjeve baterije niso bili uspesni zaradi varnostnih
razlogov. Zaradi nestabilnosti litija kot kovine, kar povzro€ca nevarnost med
polnjenjem, so se raziskave preusmerile na nekovinske litjeve baterije z
litievimi ioni. Ceprav imajo Li-ionske baterije manjo energijsko gostoto kot
litjeve baterije, se Li-ionske baterije ponasajo z visoko stopnjo varnosti. Leta
1991 je Sony poslal na trg prvo Li-ion baterijo.
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Kemijska sestava

- reducent: litij
- oksidant: uporabljagjo se razlicne snovi: zmes kromovih oksidov CrOy,

manganov dioksid MnO2, tionilov klorid SOCI; ali bizmutov oksid Bi2O3

Prednosti litijevih baterij pred navadnimi

visoka napetost (visok elekirodni potencial) — nominalna napetost

litijevih baterij je 3,67 V, delovna napetost pa 3,6 V

- veliko temperaturno obmocje delovanja — povprecno delujejo litijeve
baterije v obmocju od -55 do 85 °C

- velika zgoscenost energije

- zanesljivost in zelo dolga Zivljenjska doba - testi so pokazali, da baterija
pri sobni temperaturi v desetih letih delovanja izgubi manj kot 1%
napetosti na eno leto

- varnost — vse litijeve baterije so laboratorijsko testirane in zaradi njih Se ni

prislo o poskodb ljudi

Prvo polnjenje baterije
Prednosti Li-ionskih baterij je v tem, da nimajo spominskega efekta in se
lahko kot take teoreticno neomejeno polnijo ali dopolnjujejo, ne glede na ze

obstojeCo napolnjenost — torej kadarkoli.

Uporaba
- fotoaparati
- mobilni telefoni
- prenosni racunalniki
- i-PoD-i
- MP 4 predvajalniki

brezzicni strojcki
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Slika 18

Kompetence

Z izdelavo seminarske naloge in njeno predstavitvijo pred sosolci ucenci
razvijajo kompetence kot so: sposobnost zbiranja informacij, sposobnost
organizacije  informacij, sposobnost  sinteze  zakljuCkov,  sposobnost

samostojnega dela, pisna in verbalna komunikacija.
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Potrebne dejavnosti za implementacijo uspesne uc¢ne

enote, ki razvija naravoslovne kompetence

Mojca Cepi&

Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Namen tega prispevka je razdelati potrebne aktivnosti za konkreten
primer poucevanja lastnosti nihal. Implementacije uspesninh ucnih enot z
drugih podrocij se od te razlikujejo, gotovo pa imajo tudi mnogo enakih
oziroma zelo podobnih aktivnosti. Z razdelanimi aktivnostmi zelim pokazati, da
je vrednotenje dela v stevilu zapisanih znakov, kot predvideva financer, v
poucevanju naravoslovja in $e posebej fizike, nesmiselno. Stevilo zapisanih
znakov ne more biti merodajno niti za uspesnost enote, niti za doseganje
ciljev, niti ne vodi v ucinkovitost izvajalcev, prej obratno. Tudi v mednarodnem
merilu se kvaliteta in obseg dela raziskovalcev nikoli ne meri v dolZini
prispevkov, saj so prispevki dolgi dve strani v najeminentnejsih revijah kot je
Nature mnogo bolj cenjeni in je vanje vlozeno mnogo vec dela, kot dolgi

Clanki v publikacijah, ki so na meji samozalozbe.

Naj opisem problem, ki ga nameravava obdelati v okviru projekta.

Imenujmo ga
Kaj vpliva na nihajni ¢as nihal?

Tematika se obravnava v sedmem razredu pri naravoslovju, bolj
teoreticno se obravnava v drugem letniku gimnazije pri fiziki. Nihanje je del

vseh fizikalnih kurzov tudi na fakultetnih programih, ki vsebujejo fiziko.
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Ker v vsak projekt vstopamo z doloCenim predznanjem in izkusnjami, ki
nam omogocajo nalogo sploh zasnovati, naj navedem izkusnje, ki jin avtorici

ze posedujeta iz predhodnih raziskav.

- raziskave v svetu so pokazale, da je v povezavi z nihanjem precej
napacnih predstav

- obstojece raziskave niso natanko Studirale njih pogostosti

- raziskave maturitetnih preizkusov znanja so pokazale, da je teoreticno
obvladovanje nihanja dobro, a pogosto dijaki izbirajo napacne
odgovore pri preprostin vprasanjih

- sistematicno napacne predstave niso bile obdelane ne v domaci ne v
tuji literaturi

- sistematicne obdelave napacnih predstav pri nihanju se je v svoj
doktorski disertaciji lofila Vida Kariz Merhar, ki je vpeljala tudi pionirske
poskuse novih nacinov poucevanja

- del naloge je v letosnjem letu objavila v reviji Eur. Jou. Phys.

V doktorski nalogi identificirane napacne predstave v zvezi z nihanjem
so med drugimi in le-tem se zelimo posvetifi
- nihajni ¢as vzmetnega nihala je odvisen od amplitude nihanja

- nihajni ¢as je odvisen od mase utezi nithega nihala

Iste napacne predstave zasledujemo neformalno na Pedagoski
fakulteti pri Studentih Razrednega pouka (vsi so absolventi gimnazijskih
programov, a obicajno brez mature iz fizike), ter pri Studentih, bodocih

ucCiteljih fizike (pred in po absolviranih predavanijih iz fizike).
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Za namene raziskave smo letos k raziskavi teh predstav pristopili bolj

sistematicno. Testirali smo 112 studentov Cetfrtega letnika Razrednega pouka,

ki so:

z nitnim nihalom imeli osebno prakficno izkusnjo (merili so nihajni ¢as
nitnih nihal z razli¢nimi utezmi)

z vzmetnim nihalom imeli demonstracijsko izkusnjo (eksperiment —
merjenje nihajnega casa za dve zelo razlicni amplitudi nihanja so imeli

priloznost opazovati med predavanji).

Pridobivanje obeh izkusenj je bil del uc¢nega procesa, zato ne

predstavlja obremenitve v okviru tega projekta; seveda pa razvoj ucne

enote, ki ngj bi to izkusnjo prinesel mlajsim u¢encem, to je osnovnosolcem in

srednjesolcem zahteva dodaten Casovni okvir.

Osnovne pripravljalne dejavnosti so:

priprava eksperimentov za skupine
o izbor pripomockov (stativni material, utezi, vrvi, vzmeti itd. ) ter
preizkusanje in iskanje najustreznejSin kombinacij, kar pomeni
prilagajanje ustreznih koeficientov vzmeti, dolzin vrvic itd. ki so
najprimernejse za poskusanje in meritve z otroki in mlagjSimi
mladostniki
o kompletiranje pripomockov za eksperimentalne skupine v soli
priprava demonstracijskega eksperimenta
priprava gradiv v e-obliki za uCence, ki pri uri niso prisotni
razvoj testa za ugotavljanje predznanja
razvoj spremljevalnin delovnih listov v smislu napovej, opazuj, razlozi
razvoj kratkega testa, ki meri neposreden in takojSen vpliv uc¢nega
posega

razvoj potesta, ki meri vpliv uCnhega posega s Casovnim zamikom
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Vse te dejavnosti predstavijajo obilo fiziénega dela, testi npr.
potrebujejo precej risanja slik (glej npr. priloga), priprava eksperimentov
potrebuje merjenje itd. Povzetki rezultatov, ki so pridobljeni v mnogih urah pa
ne morejo biti smiselno pretvorjeni v mnozico ¢rk (Ce pozabimo na to, da je
pisanje samo dodatno in v tem primeru v dolzino teksta orientirano
nepotrebno delo), saj za vecino od njih v pisnem gradivu zadosca ze nekaqj

stavkov.

Ko so osnovne dejavnosti zakljucene, je treba pripraviti delavnico, ki je
po dolzini vsaj dva do frikrat daljSa kot frajanje u€nega posega, saj morajo
ucCitelji eksperimente sami preizkusiti, se seznaniti z morebitnimi kognitivnimi
problemi, eksperimentalnimi tezavami in izkusnje tudi smiselno povzeti. Torej,
Ce povzamem dejavnosti za delavnico:

- priprava 3-urne delavnice (prezentacija, pripomocki, delovni listi, ki so
za ucitelje drugacni, kot za uCence, pisno gradivo za ucitelje,...)
- izvedba 3-urne delavnice

- analiza povratne informacije uciteljev

Nato ucitelji to enoto poskusno v solah izvedejo, hkrati pa izvedejo tudi
ustrezne teste, da se kvaliteta in ucCinek enote preveri. Analiza rezultatov
testov je delo razvijalcev uCne enote. Torej

- anadliza in vrednotenje vprasalnikov in testov — Stevilke se moragjo vrtetfi
vsaj okoli 50 za eksperimentalno in kontfrolno skupino, Se bolje vec

- za korektno spremljavo izvedbe eksperimenta morajo razvijalci biti
prisotni vsaj pri eni ali dveh izvedbah, ki jih morajo spremljati z

metodologijo Studija primera
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Rezultati testov zahtevajo dolgotrajno delo, povzeti pa jih je mogoce v

nekaj vrsticah.

Ob morebitnin problemih so potrebne 3Se izboljsave in ponovna

preverjanja.

Naj dejavnosti, ki tfemeljjo na predhodnem poznavanju problemov in
pristopov, Se na kratko povzamem in jih simbolicno ¢asovno ovrednotim.
Razclenitev na aktivnosti velja za splosno temo, ki pa lahko bolj ali v redkih
primerin manj ¢asovno zahtevna. Pri pripravi gradiva morata sodelovati v
takem obsegu vsaj dva Cloveka, se bolje, Ce obCasno pri debatah sodeluje
se kdo. Vec ljudi prinasa razlicne vpoglede v probleme in prinasa kriticno

preverjanje idej in izvedb.

Tabela 4
Dejavnost Akfivnost Potreben cas Smiseln obseg
porocila
Formulacija koncepta | Studij obstojecih Nekaj dni Groba
ucnega posega materialov; konceptualna uc¢na
Oblikovanje ure; priprava napisana
’ na roko
Razgovorin Najvec nekaqj strani
debata o S
. vkljucujoc skice
konceptu;
Izboljsave;
Priprava ustreznih Izbor Nekaj dni Seznam
eksperimentov pripomockov; pripomockov
Morebitna Morda evidenca
nabava ; .
ripomockov; doplsovgn@ z
P ! dobavitelji
Merjenja;
Edukativne
variacije
postavitev
Priprava predtesta Studij znanih Dan do dva Eno do dve strani
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predhodnih dolg test s slikovnim
predstav gradivom in prostori
Opredelitev, za odgovore.
katere preverjati
Oblikovanje
gradiva
Risanje slik
(ro€no)
Oblikovanje slik, ki
omogoca
vkljucitev
neposredno v
dokument
Priprava Formulacija nekaj dni Uc€na priprava ure
spremljevEJImh ‘groohv romskoyolmh _ dve do &firi strani:
k ucni uri vprasanj
Navodila za
eksperimente; Delovni listi — dve
Delovni listi; S”OT" s.pros’ro'n “a
vstavljanje meritev in
Preliminarni timing skicami.
ure
Priprava kratkega Opredelitev, dan do dva Test — ena stran —
testa, ki preverja katere cilie . . .
A o s slikovhim gradivom
neposredni ucCinek preverjati. : tori
&nega posega in prostori
v ' Oblikovanje .
. za vstavljanje
gradiva
odgovor
Risanje slik
(ro€no)
Oblikovanje slik, ki
omogoca
vkljucitev
neposredno v
dokument.
Priprava potesta, ki Opredelitev, Ker test preverja Potest — najvec tri
preverja dolgotrajnejsi katere cilie klju€ne cilie namena strani s slikovnim
ucinek preverjati. nove metode gradivom in prostori
. . poucevanja Za vpisovanje
Obl|k0\{onje tematike, je odprtih odgvovorv.
gradiva
potrebno test
Risanje slik pripraviti z najvecjo
(roCno) pazljivostjo v vec
Oblikovanie slik, ki feracionin
omogoca ’
vkljucitev
neposredno v
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dokument. dva dni - vkljuciti
vec ljudi.
Priorava delavnice za Opredelitev vsaj teden dni; Gradivo za delavnic
lzobrazevanje vsebin, tudi delno je mogoce - najvec deseft strani
u&iteliev, ki bodo dodatnih, ki jih 1€ mog J :
e . uporabiti Zze .
testirali. mora vsebovati . . . Ostala gradiva
) pripravljen material .
delavnica. - . delavnice se
za ucno ure;

Priprava gradiv
za delavnico.

Priprava
eksperimentov.

lzvedba
delavnice

k obstojeCemu
materialu je
potrebno dodati se
ponovitev
teoretficnega
gradivain
didakticno gradivo

podvajajo z gradivi,
ki so rezultat prejsnjin
aktivnosti.

lzvedba pouka v
kontrolnih in
eksperimentalnih

Nekaij ur, izvajajo
ucitelji praktiki.

Porocilo o izvedbi,

morebitni Studij

. Morebitno primera, druga
skupinah. N N
spremljanje izvedb s opazanja.
strani avtorjev.
Vrednotenje Teste izvedejo Teden dni do dva Porocilo (tabela
predtestov, testov in ucitelji, rezultatov), analiza
potestov. vrednotenje pa dobljenih rezultatov,

avtorji. Naceloma
pri eni izvedbi
sodeluje 30-60
ucencev v
kontrolniin v
eksperimentalni
skupini,

morebiti statistika;
oblikovanje pisnega
porocila v obliki
Clanka- najvec
avtorska pola do
dve.

Vecino korakov je v
primeru neuspesnosti
metode potrebno
ponoviti...

Sele zadnji del (predzadnja vrstica v tabeli) je nekaj, kar je smiselno
vrednotiti v avtorskih polha, pa se ta del je potrebno vrednotiti glede vsebine

in ne glede dolzine.

Opomba: ta prispevek je dolg 5 strani, v njem pa so povzete dolgoletne
izkusnje z uvajanjem novih metod poucevanja, kar samo neposredno kaze,
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da je prispevek nemogocCe vrednotiti s Stetiem napisanih strani. Je tfudi
kontraproduktivno, saj morajo avtorji izgubljati ¢as s pisanjem nesmiselnih
dolgih porocCil o vsebinah, ki bi jih bilo mogoce povzeti kratko in pregledno.
Tudi bralcev imajo kratki prispevki mnogo mnogo vec kot razvleCena in

dolgovezna gradiva.
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Predlogi novih vsebin pri fiziki in zgled ustreznih gradiv

Milan Ambrozic

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

A) Konkretni predlogi novih vsebin (poskusov, ekskurzij in

seminarskih nalog) pri fiziki za gimnazije

Glede na to, da je opis uChega nacrta za fiziko v gimnazijah! precej
ohlapen (opisani so cilji, kaj mora dijak teoretiCno znati, ne pa tudi poskusi in
dodatne zanimivosti, e manj pa specificna didakticna priporocila), je pri izbiri
novih vsebin ali pedagoskih prijemov ocitno vec svobode kot v osnovnih
Solah. Zato v porocilu navajam dodatne fizikalne vsebine za gimnazije (prav
tako bi bile primerne za druge srednje sole), ki so po mojem mnenju sodobne,
uporabne in zanimive, pa tudi primerne za krepitev genericnih kompetenc
(GK). Ker sem o GK in za fiziko specificnih kompetencah pisal v prvem delu
porocila, se tukaj ne osredotoCam nanje. Natancneje opisem 8 novih tem ali
dodatnih dejavnosti s podrocja elektromagnetizma, ki se dajo izvesti na

razlicne nacine: s poskusi, seminarji, ekskurzijami, itd.

1 Vezava upornikov: poskus z vzporedno in zaporedno vezavo dveh razliénih
Zarnic v elekiricni krog

Zamisel za ta poskus morda pozna marsikateri srednjesolski ucitel] fizike.
Poskus ne zahteva kaksne posebne dodatne eksperimentalne opreme in
veliko bolj spodbuja k razmisljanju kot vezava ene, dveh, treh... enakih zarnic
zaporedno ali vzporedno v elekiricni krog. Tu podrobneje opisem izvedbo in

tudi kvantitativno razlago poskusa.

Poskus. Vzemimo dve majhni zarnici z razlicnima nazivnima elektricnima

mocema, npr. zarnici za kolesarske IuCi. Izberimo primerno napajalno
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napetost na Solskem nizko-napetostnem izviru. Napetost naj bo taksna, da
svetita obe zarnici, a je svetiinost mocnejse zarnice ocitno vecja, ko ju
vezemo vsako posebej v elektricni krog. V prvem delu poskusa zvezimo v
enostaven krog najprej eno, potem drugo zarnico, zraven pa se ampermeter
in voltmeter, da izmerimo upor zarnic in ustrezno elektricno moc pri dani
napetosti vira, ki je v poskusu ne spreminjamo vec, potem ko smo na zacetku
ugotovili njeno primerno vrednost. Ne pomagamo si z morebitnima znanima
podatkoma za nazivni moci zarnic, ker sta nazivni moci podani za ustrezno
napetost, ta pa ni nujno enaka primerni napetosti za nas poskus. V drugem
delu poskusa zvezimo zarnici v krog vzporedno. Tu ni nobenega
presenecenja, saj bosta zarnici svetili enako kot prej. Za kontrolo lahko
vezemo zaporedno k vsaki zarnici S& ampermeter, vzporedno na obe pa
voltmeter. Prikljucne Zice naj imajo majhen upor, da ne »kvarijo« ugotovitev
poskusa. Nazadnje pa zvezimo zarnici zaporedno. Tu zagotovo nastopi
presenecCenje za vecino dijakov: zarnica, ki je prej svetila Sibkeje, sedaqj sveti
mocneje od druge (obe pa svetita Sibkeje kot prej). Menim, da si zaradi
uCinka presenecenja dijaki bolje zapomnijo poskus in razlago, ki mu sledi.
Poskus je lahko frontalni ali pa po skupinah, ¢e je dovolj eksperimentalne

opreme.

Razlaga. Naj bo upornost SibkejSe zarnice Ri, mocnejse pa Ra. Ker je
moc pri dani napetosti U (enaki za obe zarnici) enaka P = U%/R, to pomeni, da
mora za upora zarnic veljati Ry > Ra. Ustrezni ohmski moci Py in P2 pri dani
napetosti tudi izraCunamo. Pri vzporedni vezavi se glede mocdi in svetilnosti
zarnic ni€C ne spremeni, sqj lahko neodvisno obravnavamo obe veji
elektricnega kroga. Nekaj dodatne razlage zahteva najzanimivejsi, tretji del
poskusa z zaporedno vezavo. Morda ucitelj najprej poda kvalitativno razlago
(ali pa se poskusajo dijaki sami dokopati do nje, bodisi po skupinah ali s
skupno razredno nmozgansko nevihto« ali drugace). Razlaga: ker teCe skozi
obe zarnici v zaporedni vezavi enak elektricni tok, padec napetosti pa je vediji
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na zarnici z vecjim uporom (prva, »sibkejSa« zarnica), je tudi njena ohmska
mocC sedaj vecja kot pri drugi zarnici — zato sveti mocneje. Ker gre za
srednjesolsko fiziko, kjer naj bi znali dijaki dobro uporabljati matematiko, zelo
priporocam Se kvantitativno razlago tretjiega dela poskusa z dejanskimi
vrednostmi parametrov (uporov, ki se izracunagjo v prvem delu poskusa: Ry =
U/lh, R2 = U/l2). Tok pri zaporedni vezavi je | = U/(R1+R2). Potem sta moci na
zarnicah enaki: Pizap = Ril2 = RiU%/(R1+R2)2 in Pozap = R2l?2 = RoUZ/(R1+R2)2.
Medtem ko je bilo pri vezavah s po eno zarnico in pri vzporedni vezavi
razmerje moci zarnic P1/P2 = R2/Ri, velja pri zaporedni vezavi Pizap/P20p =
R1/R2. Velja pa tudi Pizap/P1 = (R1/(R1+R2))2 in P22ap/P2 = (R2/(R1+R2))2, to je,
zarnici svetita Sibkeje kot prej. Vendar je zaradi nazornosti in sistematicnosti
priporoCliivo izracunati vsako moc posebej iz znanih podatkov, ne samo

razmerja moci.

2 Termoclen in uporovni termometer

Termoclen (termoelement) in uporovni termometer sta zelo pomembna
merilnika temperature v industriji in znanosti, posebno pri ekstremnih (nizkih in
visokih) temperaturah, kjer so obiCajni termometri neuporabni. Na primer,
termoclen uporabljomo za merjenje nizkih temperatur, ko delamo poskuse s
tekoCim dusikom (talisCe 77 K) ali tekoCim helijem (talisCe 4 K), Ce nas
zanimajo lastnosti snovi pri takSnih  temperaturah, npr. prevodnost in
superprevodnost. Uporovhe termometre pa veliko uporabliomo pri dokqgj
visokih temperaturah, npr. v peceh za sintranje, kalcinacijo ali drugacno

termicno obdelavo keramicnih materialov.

Osnova delovanja termoclena je Seebeckov pojav: v elekirichem
prevodniku z gradientom temperature se pojavi elekiricna napetost, katere
odvisnost od temperaturnega gradienta se razlikuje za razlicne prevodnike.
Ce torej staknemo na obeh koncih dve Zici iz razli€nih kovin in sta konca Zic pri
razlicnin temperaturah, se v takem krogu pojavi kontaktna napetost,
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sorazmerna z razliko temperatur, ¢e ta razlika ni prevelika. Sorazmernostni
koeficient je odvisen samo od vrste obeh kovin. To je osnova za merjenje
temperature s takim elementom, potem ko smo ga umerili; iz izmerjene
napetosti fermoclena sklepamo na temperaturno razliko sticis¢ obeh kovinskih
zic. Ena od obeh temperatur mora biti znana, da izzaCunamo Se drugo

temperaturo.

T4

Slika 19: Shema ’rermoélg@g: A in B sta razli¢ni kovini, Ti in T2 pa razlicni temperaturi na njunih

Pogosto se uporablja termoclen tipa K iz alumela (95 masnih % Ni, 5 %
drugih kovin) in kromela (90 % Ni, 9 % Cr, 1 % drugih kovin), ki je uporaben v
temperaturnem obmocju od 200 °C do 1260 °C in je precej odporen profi
oksidaciji pri visjin temperaturah2. Pri temperaturah blizu sobne je koeficient
tega termoclena enak p = 40 uV/K in se nekoliko spreminja v Sirsem
temperaturnem intervalu, kar je treba pri meritvah temperatur upostevati
(tabela 4). V praksi imamo lahko eno sticno tocko pri temperaturi T1 = 0 °C,
kar dosezemo z mesanico tekoCe vode in ledu, ki je dobro premesana.
Koeficient p = 40 pV/K pomeni npr., da pri T2 = 20 °C pokaze voltmeter
napetost U = 40 uV/K - 20 K = 800 uV.
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T(°C) (LV/K)
200 14
0 40
500 37
1260 36

Tabela 5: Odvisnost koeficienta termoclena tipa K od temperature

Uporovni termometri delujejo na osnovi lastnosti kovin, da se jim s
temperaturo povecuje elektricna upornost34. Navadno so izdelani iz platinske
ali nikljeve zice in umerjeni tako, da je njihova upornost pri 0 °C enaka 100 Q,
znana pa je tudi odvisnost njihove upornosti od temperature. Ce pri dani
napetosti izmerimo tok skozi zico takega termometra, lahko iz tega

izraCunamo upor in posredno temperaturo.
POSKUS S TERMOCLENOM V SOLI

Za izvedbo poskusa uporabimo npr. fermoclen K, ki ni pretirano drag. En
konec termoclena imamo pri temperaturi 0 °C (tekoCa voda in led), drugega
pa v vodi, ki jo postopoma segrevamo. Temperaturo vode med segrevanjem
merimo z navadnim alkoholnim termometrom. Za kontrolo imamo Se en
takSen termometer v mesanici tekoCe vode in ledu. Belezimo napetost
voltmetra (ta mora imeti ustrezno merilno obmocje), z grafom preverimo, ali je
napetost res linearna funkcija temperaturno razlke v obeh posodah,
nazadnje pa izraCunamo koeficient termoclena. Priporocliiv je obisk
raziskovalne institucije, kjer uporabljajo taksne termocllene, Ce si jih Sola ne

more privosciti.
POSKUS Z UPOROVNIM TERMOMETROM V SOLI

Sicer se za Cim natancnejse merjenje temperature v raziskavah z
uporovnim termometrom uporabljia kompleksno elekiricno vezje, v soli pa
lahko poskusimo s poenostavljeno meritvijo. Uporabimo primerno napetost,

termometer vezemo zaporedno z ampermetrom, merilni konec termometra
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pa dobro staknemo s kovinsko povrsino (morda v ta namen izvrtamo luknjo v
kovino), ki jo segrevamo in ji zelimo meriti temperaturo. Kovino, npr. jeklo,
segrevamo s plinskim gorilnikom. Na internetu ali pri proizvajalcu je freba najti
temperaturno karakteristiko uporovnega termometra. Iz podatkov za tok in
napetost (tok se med segrevanjem kovine zmanjsuje, napetost vira pa je
konstantna) naj se sproti raCuna upor termometra in iz njega in temperaturne
karakteristike upora inferpolira trenutna vrednost temperature. Kovina naqj se
precej segreje, tako da bo razlika v spremembi toka in upornosti dobro
razvidna, treba pa je delati zelo previdno zaradi visokih temperatur. Navadni
termometer kot kontrolni pripomocek seveda ne pride v postev, lahko pa

izvajamo poskus hkrati s termoclenom.

3 Elekironski mikroskop

PriporoCljiv je obisk kake raziskovalne organizacije, ki ima vrsticni
elektronski mikroskop (ang. SEM = scanning electron microscope) — takih je v
Sloveniji kar nekaj, npr. Institut nJozef Stefan«. Seveda si dijaki pri tfem lahko
ogledajo tudi presevni elektronski mikroskop (ang. TEM = transmission electron
microscope), vendar je po mojem mnenju razlaga njegove preslikave za
dijake manj nazorna kot pri SEM. Predstavitev in razlaga elektronskega
mikroskopa je lep primer uporabe teorije gibanja delcev z elektricnim
nabojem v elekiricnem polju, pa tudi kvantnomehanskih pojavov pri
interakciji elektronov s povrsino preiskovanega vzorca. Po ogledu (ekskurziji) je
priporocCljivo, da kak dijak pripravi seminar o elektronskem mikroskopu, sqj je
na spletnih straneh veliko zanimive literature. Gradivo o vrsticnem
elektronskem mikroskopu je zelo primerno kombinirati z obravnavo enega od
materialov, ki jih s takSnim mikroskopom preucujemo. Hvalezna tema so
keramicni materiali, kot sta vsestransko uporabna AlO3 in ZrO2; med drugim ju
uporabljajo v medicini za zobne in kostne vsadke. Z izdelovanjem delov iz

obeh omenjenih keramik se ukvarja tudi nekaj slovenskih podjetij. S SEM lahko
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opazujemo mikrostrukturo taksnih polikristalnin  materialov, npr. velikostno

porazdelitev kristalnih zrn.

4 Georadar

Georadar (ang. GPR = ground penetrating radar) uporabljgjo za
odkrivanje raznih podzemnih objektov: od vodovodnih cevi do eksplozivnih
teles.5 Njegov osnovni princip delovanja je sam po sebi preprost: oddajna
antena (ali veC anten) odda pulze visokofrekvencnega elektromagnetnega
valovanja (v obmocju gigahertzov), sprejemna antena (ali ve€ anten) pa
prestreze odbite valove in na osnovi casovne zakasnitve ustrezen softver
izra¢una razdaljo do objekta. Ce imamo tri radarske antene (ki so lahko hkrati
oddajniki in prejemniki valovanja), je mogoce iz vseh treh Casovnih zakasnitev
izracunati koordinate objekta, podobno kot pri sistemu GPS. V praksi pa
zaradi mnogih vzrokov stvar le ni tako preprosta. Tezava je med drugim v
natancnosti lokacije objekta, saj so casi potovanja signalov zelo kratki, reda
velikosti nanosekund, moti Sum, tezava je velikokrat v neznani sestavi medija
(zemlja, pesek, skale...) med antenami in objektom, pod te sestave pa je
odvisna hitrost elektromagnetnih valov, itd. Tudi ogled georadarja v kateri od

slovenskih institucij bi bil primeren za dijake.

5 Zaviranje gibanja zaradi magnetnega polja

POSKUS

Treba je izdelati ali najti kak meter dolgo kovinsko cev (primeren je npr.
aluminij, ne pa zelezo) z dovolj debelo steno, na primer pol centimetra. Vzeti
je tfreba magnet v obliki valjaste palice in nemagnetno kovino enake oblike in
velikosti. Ugodno je, Ce premer votline kovinske cevi ni veliko vecji od
premera palic. Najprej spustimo skozi cev palico nemagnetno, potem pa

magnetno palico. Le-ta bo padala skozi cev precej pocasneje, ker jo med
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gibanjem zavirgjo inducirani vrtin€ni tokovi v cevi. Ob tem se lahko razvije

pogovor o magnetnih zavorah.

6 Superprevodnik v magnetnem polju - Meissnerjev pojav

Ce nekatere snovi ohladimo pod neko kriti¢no temperaturo, preidejo v
superprevodno stanje. Njihova elektricna upornost postane zanemarljiva.
Poleg tega superprevodniki izrinejo zunanje magnetno polje iz svoje
notfranjosti (Meissnerjev pojavé) — to se zgodi zaradi vzbujenih elektricnih tokov
na povrsini superprevodnika, katerih magnetno polje ravno izni€¢i zunanje
magnetno polje v notfranjosti. Zaradi tega se tudi pojavi odbojna sila med
magnetom in superprevodnikom, ki je lahko dovolj velika, da superprevodnik
lebdi nad magnetom. Ta pojav sem veckrat opazoval tudi sam, ko sem se
ukvarjal z visokotemperaturnim superprevodnikom — perovskitnim keramicnim
materialom YBa2CuzO7x (kratka oznaka YBCO), in je zelo priviacen. Dobro
pripravljen YBCO postane superprevoden ze pri temperaturi 95 K, ki je nad
vrelis€em dusika. Zato se da pojav opazovati ze v tekoCem dusiku, ki je
neprimerno bolj poceni kot tekodi helij. Ce ima uditelj fizike moznost, da dobi
ali si sposodi kos¢ek YBCO (do tekoCega dusika je precej lazje priti),
predlagam tale preprost poskus. V posodico ali petrijevko se polozi magnet,
nanj pa kosCek YBCO. Ko se vse skupaq] polije s tekoCim dusikom, se
superprevodnik dvigne nad magnet. To seveda ni zaradi plavanja v dusiku,
ker dusik kar hitro izhlapi, YBCO pa je Se kratek Cas dovolj hladen. Potem, ko
se segreje, se spet posede na magnet. Razlago poskusa lahko povezemo z
zamislijo magnetni blazini. Ne vem, ali se trenutno z YBCO aktivho ukvarja se
kaka raziskovalna ustanova pri nas, vendar ga lahko po standardnem

receptu izdela vec dobro opremljenih keramicnih laboratorijev v Sloveniji.

7 Zemeljsko magnetno polje
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Z bolj ali manj natancno meritvijo zemeljskega magnetnega polja se v
Sloveniji ukvarja vec skupin in je to tudi standardna naloga pri fizikalnem
praktikumu nekaterin fakultet, zato priporoCam dogovor srednjesolskega
ucitelja fizike za obisk takSnega praktikuma v Casu, ko se izvaja ta poskus.
Morda najpreprostejsi nacin je opazovanje smeri magnetne igle (merjenje
odklona od smeri zemeljskega magnetnega polja) znotraj vecje tuljave.
Magnetno polje tuljave, ki ga lahko uravnavamo s tokom in gostoto navitja,
mora biti primerljivo z zemeljskim poliem, da je meritev uspeina. Ce ima uditel]
v Soli primerno tuljavo, lahko poskus opravi tudi sam. Tuljava naj bo relativno
dolga in z dovolj gostim navitiem, da lahko uporabimo znano enacbo za
magnetno polje dolge tuljave. Geometrijska os tuljave na lezi pravokotno na
smer zemeljskega geometrijskega polja. Potem je tangens kota odklona
tuljave od prvotne smeri (smeri zemeljskega polja), potem ko pozenemo
elekiricni tok skozi tuljavo, enak razmerju magnetnega polja fuljave in

zemeljskega magnetnega polja.

8 Krozni trkalniki delcev (CERN)

To je primerna tema za seminarsko nalogo, kjer je poudarek na kroznem
gibanju nabitih osnovnih delcev zaradi mocnega magnetnega polja.
Primerno je posebej poudariti, da lahko z magnetnim poljem samo ukrivljamo
tir gibanja, ne moremo pa nabitih delcev pospesevati, ker je magnetna sila
pravokotna na vektor trenutne hitrosti delca; za pospesevanje potrebujemo
elektricno polje. Tema se lahko naveze tudi na magnetno zascito Zemlje pred
kozmicnimi delci, na zelo mocno magnetosfero Jupitra, na vpliv magnetnega

polja na SoncCeve pege, na magnetno polje nevtronskih zvezd in podobno.
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B) Gradiva za ucitelje in uCence

V zadnjem delu porocila navajam primer gradiv za ucitelje in uCence
za 1. opisani poskus - Vezava upornikov: poskus z vzporedno in zaporedno
vezavo dveh razlicnih zarnic v elektricni krog. Prednost tega poskusa pred
obicajnim poskusom z vezavo ene, dveh, treh vzporednih zarnic je bila
opisana v toCki A porocila, tu pa navajam Se prednosti s stalisCa genericnih
kompetenc (GK). Mislim, da ta poskus veliko bolj pomaga pri razvijanju
predvsem GK Sposobnost sinteze zakljuCkov, pa tudi GK Uporaba

matematicnih idej in tehnik, Ce dijaki naredijo opisane racune.
Navodila za u¢ence

POSKUS: Vezava upornikov - vzporedna in zaporedna vezava dveh

razlicnih zarnic v elekiricni krog

POTREBSCINE: 3olski nizkonapetostni vir, dve majhni Zarnici razliénih

upornosti, ampermeter (ali dva ampermetra), voltmeter, Zice

CILJ POSKUSA: spoznati bistvene razlike v ohmski moci pri zaporedni in

vzporedni vezavi razlicnih upornikov
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OPIS POSKUSA:

1) Izbira primerne napajalne napetosti za celoten poskus

Vzemi dve prilozeni zarnici z razlicnima nazivnima elekiricnima
mocema. Najprej vezi v preprost elekiricni krog eno, potem drugo zarnico.
Obakrat previdno postopno povecuj napetost napetostnega vira, od
napetosti ni¢ ravno do tolikSne vrednosti, da zarnica komaj zasveti. Zapisi obe
mejni napetosti. Potem izberi vec€jo od obeh vrednosti napetosti in napetost
se povecqj (toliko, da bo zarnica, ki je pri vecji napetosti komaj svetila,
zasvetila mocCneje, a ne prevec; paziti moras predvsem, da druga zarnica ne
pregori). Zapisi nazadnje izbrano napetost in je v nadaljevanju poskusa ne

spreminjaj vec.

2) Ponovna vezava po ene zarnice v enostaven elektricni krog

Pri izorani napetosti zopet vezi vsako zarnico posebej v elektricni krog (2
meritvi). Zaporedno vezi Se ampermeter, vzporedno pa voltmeter za kontrolo.
Voltmeter naj bi pokazal napetost izvira, Ce je upor prikljucnih Zic zanemarljiv v
primerjavi z upornostjo Zarnic. Ce ni tako, preveri, kjie je napaka. Pazi na
pravilno vezavo in ustrezno merilno obmocje obeh merilnikov. Za obe zZarnici
zapisi vrednost napetosti in toka. Zapisi tudi kvalitativho ugotovitev tega dela

poskusa (katera zarnica sveti moCneje?).

3) Vzporedna vezava obeh zarnic

Larnici zveZi v elektriéni krog vzporedno. Ce ima3 na voljo dva
ampermetra, veZ po enega zaporedno k vsaki zarnici. Ce je ampermeter
samo eden, ga najprej zvezi k eni zarnici, potem pa k drugi. Za kontrolo naj bo
vzporedno vezan na obe zarnici Se voltmeter. Zabelezi vrednosti tokov in
zapisi ugotovitve tega dela poskusa v primerjavi s posamicno vezavo zarnic v

tokokrog.
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4) Zaporedna vezava zZarnic

larnici zveZi v elektricni krog zaporedno. Sedaj zadostuje en sam
ampermeter, ki ga vezeS zaporedno k zarnicama, sqj teCe skozi njiju enak
elektricni tok. Ce imas na voljo dva voltmetra, veZi po enega vzporedno k
vsaki Zarnici. Ce je voltmeter samo eden, ga najprej zveZi k eni zarnici, potem
pa k drugi. Zabelezi vrednosti toka in obeh napetosti na zarnicah in zapisi
ugotovitve tega dela poskusa v primerjavi s posamicno in vzporedno vezavo
zarnic v tfokokrog. Katera zarnica sveti zdaj mocneje?
Racuni

1. lzraCunaj upor vsake zarnice: Ry = U/, R2 = U/R2, potem pa Se elekiricno
moc: Py = Ul in P2 = Ulo. Katerim vezavam ustrezata ti dve izraCunani
moci¢ Katera zarnica sveti mocneje: tista z vecjo ali manjso elektricno
upornostjo?

2. lzracunaqj elekiricno moc vsake zarnice pri zaporedni vezavi na dva
nacina: 1) neposredno iz izmerjenega toka in obeh napetosti pri tej
vezavi; ll) iz podatkov za U, Ry in Rz iz prvega racuna. Pri prvem nacinu
dobiS: Py zap = Uil in P2zap = Ual. Pri drugem nacinu izracunas najprej tok: |
= U/(R1*+R2). Preveri, ali je enak izmerjeni vrednosti (v okviru merske
napake). Potem sta moci na zarnicah enaki: Piz0p = R112 = R1U2/(R1+R2)2
iN P2zap = R2l2 = R2U?/(R1+R2)2.

3. Medtem ko je bilo pri vezavah s po eno zarnico in pri vzporedni vezavi
razmerje moci zarnic P1/P2 = R2/Ry, velja pri zaporedni vezavi P1 zap/P2,zap
= R1/R2. Velja pa tudi Pizap/P1 = (R1/(R1+R2))2 in P220p/P2 = (R2/(R1+R2))2.
lzracunaj vsa 4 razmerja mocCi: P1/P2, Pi1zap/P2zap, P12ap/P1 IN P2zap/P2 =
(R2/(R1+R2))2. Ali se ta razmerja skladajo z ugotovitvami v vseh delih

poskusa?e

Navodila za ucitelje
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POSKUS: Vezava upornikov - vzporedna in zaporedna vezava dveh

razlicnih zarnic v elekiri¢ni krog

POTREBSCINE: 3olski nizkonapetostni vir, dve majhni Zarnici razli¢nih
upornosti, ampermeter (ali dva ampermetra), voltmeter, Zice. Zamici sta
lahko od kolesarskih luc¢i. Pomembno za uspesnost poskusa je, da se zarnici
znatno razlikujeta v upornosti, npr. za 30 do 50 odstotkov, vendar pa ne
prevec. Svetilnost obeh je treba namrec preveriti pri isti napetosti, tako da se

opazi bistveno razliko, ko svetita, nobena pa ne sme pregoreti.

CILJ POSKUSA: Dijaki spoznajo bistvene razlke v ohmski moci pri
zaporedni in vzporedni vezavi razlicnih upornikov. Tukaj gre za ucinek
presenecenja: zarnica, ki je pri posamicni ali vzporedni vezavi svetila

mocneje, bo v zaporedni vezavi svetila manj kot druga Zarnica.

IZVEDBA: Poskus je primeren za izvajanje posamicno ali pa skupinsko, z
najvec po 3 dijaki v skupini. Vloga dijakov pri delu 3-Clanke skupine bi lahko
bila naslednja:

1. Merilec: izvaja poskus

2. Zapisnikar: zapisuje merske vrednosti, ki mu jih narekuje merilec

3. Kontrolor in komunikator: fiho odcitava vrednosti na instrumentih
(ampermetru, voltmetru) za dodatno kontrolo, e se morda kje merilec
zmoti. Spremlja tudi zapisovanje podatkov, v primeru tezav pa
komunicira z uciteljem ali drugimi skupinami v razredu.

Kaki posebni delovni listi niso potrebni, saj gre za majhno Sstevilo
izmerjenih in izracunanih veliCin. Prilozeni pa so tudi vprasalniki (testi) za
ucence, ki nqgj izpolnijo pred poskusom in po njem. Ti vprasalniki naj bi na
izmerili njihov napredek v razumevanju Ohmovega zakona in vezave ohmskih

upornikov.

Opis poskusa (v navodilih za uéence):

1) Izbira primerne napajalne napetosti za celoten poskus
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Vzemi dve prilozeni zarnici z razlicnima nazivnima elekiricnima
mocema. Najprej vezi v preprost elekiricni krog eno, potem drugo zarnico.
Obakrat previdno postopno povecuj napetost napetostnega vira, od
napetosti ni¢ ravno do toliksne vrednosti, da zarnica komaj zasveti. Zapisi obe
mejni napetosti. Potem izberi vec€jo od obeh vrednosti napetosti in napetost
Se povecqj (toliko, da bo zarnica, ki je pri vecji napetosti komaj svetila,
zasvetila mocCneje, a ne prevec; paziti moras predvsem, da druga zarnica ne
pregori). Zapisi nazadnje izbrano napetost in je v nadaljevanju poskusa ne

spreminjaj vec.

2) Ponovna vezava po ene zarnice v enostaven elektricni krog

Pri izbrani napetosti zopet vezi vsako zarnico posebej v elektricni krog (2
meritvi). Zaporedno vezi Se ampermeter, vzporedno pa voltmeter za kontrolo.
Voltmeter nqgj bi pokazal napetost izvira, Ce je upor prikljucninh zic zanemarljiv v
primerjavi z upornostjo Zarnic. Ce ni tako, preveri, kjie je napaka. Pazi na
pravilno vezavo in ustrezno merilno obmocje obeh merilnikov. Za obe zZarnici
zapisi vrednost napetosti in toka. Zapisi tudi kvalitativho ugotovitev tega dela

poskusa (katera zarnica sveti mocneje?).

3) Vzporedna vezava obeh zarnic

larnici zveZi v elektriéni krog vzporedno. Ce imas na voljo dva
ampermetra, veZ po enega zaporedno k vsaki Zarnici. Ce je ampermeter
samo eden, ga najprej zvezi k eni zarnici, potem pa k drugi. Za kontrolo naj bo
vzporedno vezan na obe zarnici Se voltmeter. Zabelezi vrednosti tokov in
zapisi ugotovitve tega dela poskusa v primerjavi s posamicno vezavo Zarnic v

tokokrog.

4) Zaporedna vezava zZarnic
larnici zveZi v elekiriéni krog zaporedno. Sedaj zadostuje en sam

ampermeter, ki ga vezes zaporedno k zarnicama, sqj teCe skozi njiju enak
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elektricni tok. Ce imas na voljo dva voltmetra, veZi po enega vzporedno k
vsaki zarnici. Ce je voltmeter samo eden, ga najprej zvezi k eni zamici, potem
pa k drugi. Zabelezi vrednosti toka in obeh napetosti na zarnicah in zapisi
ugotovitve tega dela poskusa v primerjavi s posamicno in vzporedno vezavo

zarnic v tokokrog. Katera zarnica sveti zdaj mocneje?

Razlaga

Naj bo upornost Sibkejse zarnice R1, mocnejse pa Ra. Ker je moc pri dani
napetosti U (enaki za obe zarnici) enaka P = U2/R, to pomeni, da mora za
upora zarnic veljati Ry > Ro. Ustrezni ohmski moci Py in P2 pri dani napetosti fudi
izracunamo. Pri vzporedni vezavi se glede modci in svefilnosti zarnic ni€ ne
spremeni, sqj lahko neodvisno obravnavamo obe veji elektrichega kroga.
Nekaj dodatne razlage zahteva najzanimivejsi, tretji del poskusa z zaporedno
vezavo. Morda ucitelj najprej poda kvalitativno razlago (ali pa se poskusajo
dijaki sami dokopati do nje, bodisi po skupinah ali s skupno razredno
ymozgansko nevihto« ali drugacCe). Razlaga: ker teCe skozi obe zarnici v
zaporedni vezavi enak elekiricni tok, padec napetosti pa je vecji na zarnici z
vecCjim uporom (prva, »sibkejsa« zarnica), je tudi njena ohmska moc sedqj
vecja kot pri drugi zarnici — zato sveti mocneje. Ker gre za srednjesolsko fiziko,
kier naj bi znali dijaki dobro uporabljati matematiko, zelo priporoCam Se
kvanfitativno razlago ftretiega dela poskusa z dejanskimi vrednostmi
parametrov (uporov, ki se izraCunajo v prvem delu poskusa: Ry = U/h, Ry =
U/l7). Tok pri zaporedni vezavi je | = U/(R1+R2). Potem sta moci na zarnicah
enaki: Pi1zap = Ril2 = R1U2/(R1+R2)2 in P2zap = R2l2 = R2UZ/(R1+R2)2. Medtem ko je
bilo pri vezavah s po eno zarnico in pri vzporedni vezavi razmerje moci Zzarnic
P1/P2 = R2/Ry, velja pri zaporedni vezavi Pizap/P2za0 = R1/R2. Velja pa tudi
Pi2ap/P1 = (R1/(R1+R2))2 in P2:ap/P2 = (R2/(R1+R2))?2, to je, zarnici svetita Sibkeje
kot prej. Vendar je zaradi nazornosti in sistematicnosti priporocljivo izracunati

vsako mocC posebej iz znanih podatkov, ne samo razmerja moci.
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Racuni (v navodilih za dijake)

1) lzracunaj upor vsake zarnice: Ry = U/lh, R2 = U/R2, potem pa Se elektricno
mocC: P = Ul in P2 = Ulp. Katerim vezavam ustrezata ti dve izracunani
moci¢ Katera zarnica sveti mocneje: tista z vecjo ali manjso elektricno
upornostjo?

2) lzracunaqj elektricno moc vsake zarnice pri zaporedni vezavi ha dva
nacina: 1) neposredno iz izmerjenega toka in obeh napetosti pri tej
vezavi; ll) iz podatkov za U, Ry in Rz iz prvega racuna. Pri prvem nacinu
dobis: P zap = Uil in P2z0p = U2l. Pri drugem nacinu izracunas najprej tok: |
= U/(R1*+R2). Preveri, ali je enak izmerjeni vrednosti (v okviru merske
napake). Potem sta moci na Zarnicah enaki: Pizap = R112 = R1U2/(R1+R2)?2
in P2,zop = R2I2 = R2U2/(R]+R2)2.

3) Medtem ko je bilo pri vezavah s po eno zarnico in pri vzporedni vezavi
razmerje moci zarnic P1/P2 = R2/Ry, velja pri zaporedni vezavi Pi zap/P2,zap
= R1/R2. Velja pa tudi Pizap/P1 = (R1/(R1+R2))2 in P220p/P2 = (R2/(R1+R2))2.
Izroéunoj vsa 4 rozmerjo mocdi: P1/P2, P],zop/PQ,zop, P1,zop/P1 in P2,ZOp/P2 =
(R2/(R1+R2))2. Ali se ta razmerja skladajo z ugotovitvami v vseh delih
poskusa?

POMEMBNO! Podajamo naslednje didakticno priporocCilo glede
uporabe vprasalnika za ucence, s katerim se preveri napredek razumevanja
snovi (posredno pa tudi kompetenc) po poskusu. Iz prakticnih razlogov se isti
vprasalnik (bolj objektivna ocena napredka) izvede v isti Solski uri; najprej pred
poskusom (predtest), potem po njem (potest). UcCitelj naj poudari, da je
zavzeto reSevanje testa pomembno (Ceprav se ne ocenjuje za ucencev Solski
uspeh), zato naj v predpisanem casu poskusijo narediti Cim vel, a naqj se
vseeno ne sekirajo preved, ¢e ne naredijo vsega. Vsak ucenec naj se podpise
na oba testa, da se za vsakega posebej lahko vidi napredek. Upostevati je

treba fudi spominski uCinek. Tudi brez opisanega poskusa zagotovo lahko

raCunamo na to, da bodo ucenci potest pisali bolje kot predtest, sqaj se s
predtestom mobilizira dejavnost mozganov v pravo smer. Zaradi merodajnosti
pedagoskega preskusa, ki naj pove, koliko sam poskus pripomore h kvaliteti
razumevanja snovi, priporocamo 3 primerjalne skupine ucencev (najbolje 3

razrede), kjer se delo pri vsaki skupini razlikuje. Pri prvi skupini naj se izvede
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predtest na zacetku Solske ure in potest na koncu, tako kot pri drugih dveh
skupinah, vendar naj se vmes ne izvede noben poskus. Razred naj dela nekqj
drugega, npr. nqj se ura izkoristi za predstavitev kake seminarske naloge
enega od ucenceyv, seminarska naloga pa naj nima neposredne zveze z
vprasalnikom. Pri drugi skupini naj se naredi bolj klasiCen poskus, npr. z
vzporedno in zaporedno vezavo veC enakih zarnic. Nqj sledi kvalitativna
razlaga in kak racun kot pri zgoraj opisanem poskusu. Pri fretji skupini pa nagj se
izvede poskus z razliénima Zarnicama. Sele ovrednotenje napredka
razumevanja snovi pri vseh treh skupinah lahko nekaj pove o prednostih

nasega poskusa.

Vprasalnik za uc¢ence (€as resevanja 8 minut)
TEMA: Ohmov zakon in vezava ohmskih upornikov - vzporedna in

zaporedna vezava

1) Kateri ohmski upornik se pri isti napetosti bolj segreva, ftisti z vecjo ali
manjSo upornostjoe Kaj pa pri istem tokug

2) Imas fri enake zarnice, izvir napetosti z vnaprej predpisano napetostjo in
dovolj priklju¢nih Zic. Narisi sheme elekiricnega kroga, kjer so vse ftri
zarnice vkljuCene v krog za 4 primere: a) da bodo vse svetile enako, a
najbolj, kar je mogoce, a) da bodo vse svetile enako, a najmanj, kar je
mogoce, c,C) da bo ena zarnica svetila mocneje kot drugi dve (poskusi
najti dve bistveno razlicni vezavi za zadnji primer).

3) V elektricni krog je zaporedno vezanih 5 enakih zarnic. Ena od njih
pregori, iz prakticnih razlogov pa je ne mores odstraniti iz kroga. Kqj je
najenostavnejse narediti, da bodo preostale stiri svetilee V Cem je
prednost vzporedne vezave upornikov pred zaporedno?

4) Razvrsti 5 enakih zarnic v nekaj nesimetricnih vezav, tako da ne bodo
vse enako mocno svetile. Oznadi tiste, za katere mislis, da svetijo Sibkeje
(oznaka S) ali mocneje (oznaka M) od vseh drugih. Katere Zarnice bodo
po ftvojem mnenju ob mnogokratni uporabi narisanih vezij najprej
pregorele (vsaj po statisticni verjetnosti) 2
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Metode za razvijanje naravoslovnih kompetenc

Sergej Faletic

Fakulteta za matematiko min fiziko, Univerza v Ljubljani

UvOD

V sestavku naj bi navedel, kako lahko konkretno pri fiziki razvijgmo
izbranih 14 genericnih kompetenc, hkrati pa Se analiziral, kako lahko
razvijomo tudi v projektu Tuning navedenih 24 specificnih kompetenc za

podrocCje fizike.

Nadalje nagj bi predlagal morebithe nove nacine obravnave, metode
dela, vklju¢no s primeri, za katere menim, da bi lahko razvijale te

kompetence.

Odlocil sem se, da obravhavam vse tri focke v kontekstu metod dela. Iz
izkusenj vsaj deloma vem, katere metode so v razredu izvedljive in z izvedbo
ne posegajo prevec v ustaljen ritem. Ta lastnost metod se mi zdi pomembna,
sqj jin razvijamo, da bi jih uporabljali po moznosti vsi ulitelji. To pa lahko, po
mojem mnenju, dosezemo samo tako, da ne posegamo prevec v njihov
ustalien nacin dela. SCasoma bo uporabnost in ucinkovitost metod samih

omogocala, da ucitel], po svoiji presoji, spremeni obseg njihove uporabe.
METODE

Pri vsakem poucevanju imamo na voljo ve€ metod dela. Pri fiziki bi jih
izpostavil Sest, ki se mi zdijo posebno primerne za razvijanje naravoslovnih
kompetenc: laboratorijske vaje, referati, domace naloge, vsebinsko bogati

problemi, poskusi v povezavi z metodo napovej, opazuj, pojasni ter fizikalno-
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tehnicne projektne naloge. Naj na kratko razlozim, kaj si pod vsako od metod

predstavljam.

Laboratorijske vaje. Laboratorijske vaje so obicajno pripravljene z zelo
podrobnimi navodili, kaj naj dijak pocne. Teza je na izvedbi in analizi dobljenih
meritev. Da pa se sestaviti fudi take vaje, pri katerih se od dijaka ali skupine
zahteva, da nacrtujejo poskus, s katerim bi nekaj preverili. Po mojih izkusnjah

se da s tako nalogo zamenjati vsaj eno od petih obicajnih laboratorijskin va.

Referati. V kontekstu tega sestavka imam v mislih referate takega fipa:
dijak dobi nalogo, naj obdela kratko poglavje s podrocja izbirnih ali dodatnih
vsebin. To poglavje ne bo preverjano v preizkusu znanja. Dijak mora imeti
dovolj Casa, da poisce vire, jih preudi, iz njih izlusCi bistvo in to bistvo pripravi v
obliki, ki jo v deset minuthem zagovoru predstavi pred razredom. Sledijo do tri
vprasanja ucitelja, ki preverijo ali snov referata res razume, oz. do katere mere
jo razume. Tu ni kljuCnega pomena, ali je referat sam naredil. Pomembno je,
da snhov, ki jo je obdelal razume dovolj dobro, da prestane zagovor. Ali je
poterbno znanje pridobil iz knjig ali od kolegov ali strokovnjakov, je

popolnoma vseeno. Bistveno je, da je znanje poiskal in ga ucinkovito pridobil.

Domace naloge. Moje izkusnje z reSevanjem domacih nalog so take: v
Soli smo naredili primer ali primere, za domaco nalogo dobimo nov primer.
Pogledamo, kako smo resevali primer v soli in na pol mehansko prepisemo
postopek dokler gre. Vstavimo nove vrednosti, izrazimo mogoce drugo
kolicino, a v osnovi je naloga podobna 3olskim primerom. Domace naloge
kakrSne imam tu v mislih pa bi morale biti take, da dijak ne bi mogel pogledati
v zvezek, kako se taka ali podobna naloga resuje, pac pa bi moral teorijo in
splosne enacbe neposredno aplicirati na konkretne podatke. Ugotoviti ali so

izpolnjeni pogoji za doloCeno enacbo, za katero od enacb so izpolnjeni
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pogoji, katere koliCine v konkretni nalogi ustrezajo katerim kolicinam v
splosSnem zapisu enacb in nalogo resiti. Naloga ne bi smela biti zapletena, a
tudi ne ftrivialna. Glavni poudarek naj bi bil na prepoznavanju, katere
konkretne kolicine sovpadajo s katerimi kolicCinami v splosSnem zapisu. Taka
naloga naj bi bila naenkrat samo ena, da bi dijak res imel dovolj Casa, da se
je zbrano lofi. Ni potrebno, da bi bila pri vsakem poglavju. Tako stratesko
zastavljena naloga se mi zdi pomembna za trening samostojnega ucenja.
Dandanasnji imamo namre¢ na dosegu roke veliko koli¢ino informacij, ki pa
obicajno nimamo ob sebi resenih primerov. Da bi jih lahko ucinkovito izrabili,
moramo torej biti sami sposobni teorijo razumeti na tak nacin, da lahko v
danem, relativno preprostem, a ne trivialnem do stopnje mehanskosti, primeru
sploSen zapis zakona uporabimo za reSevanje problema s konkretnimi
vrednostmi. Sele takrat lahko reGemo, da smo se necesa naudili. To e
posebej velja za naravoslovje in morda prav posebej za fiziko. Za motivacijo bi
naj dijaki z dobrim rezultatom dobili spodbudo, fisti s slabsim pa ne gragje.
Pomembno je, da so dijaki motivirani za reSevanje. Iz oddanih nalog bi ucitelj
lahko ugotovil, kateri koraki so delali fezave in tezo obravnave prenesel na te
korake. Postopek resevanja bi se potem pri pouku podrobno predstavil in
dijaki bi lahko sami sledili, katere sklepe so naredili pravilno in katerih morebiti
ne. Zato je pomembno, da imajo dijaki dovolj Casa pri reSevanju za temeljit

razmislek, da se vsaj do nekje dokopljejo sami.

Vsebinsko bogati problemi. Vsebinsko bogati problemi so v glavnem
racunski problemi, ki so vzeti iz realnega sveta. Zato naj bi bili dijaki bolj
motivirani za reSevanje. Pomembna prednost teh problemov je da lahko

zajemajo snov vec poglavij.

Metoda napovej, opazuj, pojasni. Tu gre za prikaz poskusa, pri katerem

dijaki najprej napovejo izid, potem si poskus ogledajo in, Ce se izid ne sklada z
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napovedjo, ga morajo Se pojasniti. UCitelj razlozi vse pomembne dele poskusa
in kaj bo naredil. Dijaki morajo nato napovedati, kaksen bo izid poskusa.
Poskus mora biti tak, da so sposobni napoved tvoriti samo na podlagi teorije,
ki jo ze poznagjo, in izkusenj, ki jih ze imajo. KljuC¢ do praviine napovedi je
pravino upostevanje vseh parametfrov poskusa. Predvsem pravilno
razumevanje teorije in praviino apliciranje le-te na dano situacijo. Ce se izid
ne sklada z napovedjo, morajo dijaki odkriti razlog za to in svoje razmisljanje

ustrezno popraviti.

(Mini) projektne naloge. Tu gre predvsem za naloge, ki temeljijo na
fizikalnih zakonitostih, a zahtevajo tudi nekaj rocnih in tehnicnih spretnosti.
obicajno se take projekte izvaja pri krozkih, a ni nepredstavljivo, da bi jih, s
ciiem doseganja dolocenih kompetenc, lahko izvedli tudi med rednim
poukom. Gre denimo za izdelavo naprave za demonstracijski poskus,
reprodukcijo ze drugje izdelanega poskusa, vkljuCitev v razne projekte

popularizacije znanosti in tehnike itd.

V  nadaljevanju bom navedel, katere genericne kompetence

posamezna metoda razvija.
METODE IN PRIPADAJOCE KOMPETENCE

V tem poglavju bom presodil, katere kompetence lahko posamezna od

zgoraj navedenih metod razvija.

Laboratorijske vaje. Dijaki morajo, obicajno v manjsin skupinah, izvesti
meritve po navodilih (10 - sposobnost samostojnega in timskega dela, 13 -
medsebojna interakcija). Meritve moragjo biti primerno natancne (9 - skrb za

kakovost). Nato jih morajo analizirati, pri ¢emer si pomagajo z graficno
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predstavitvijo in raCunanjem (7 - uporaba matemati¢nih idej in tehnik). Iz
podatkov moragjo izIusCiti rezultate, ki jih zahteva naloga (3 - sposobnost
interpretacije, 4 - sposobnost sinteze zaklju¢kov). Ce je haloga zastavljena bol]
raziskovalno, v smislu tega, da se dijak Sele sreCa z nekim pojavom in ga
preucuje, mora dijak najprej premisliti, katere meritve je sploh potrebno izvesti
(11 - organiziranje in nacrtovanje dela), nato pa iz njih izZlusciti kako splosno
zakonitost, ki je cilj vaje (4 - sposobnost sinteze zakljuCkov). V obeh primerih
mora nazadnje o nalogi napisati porocilo, ki mora biti samostojno, zakljuceno

in znanstveno korektno delo (12 - verbalna in pisna komunikacija).

Referati. Dijak mora temo pripraviti sam (10 - sposobnost samostojnega
in fimskega dela). Pri tem mora najprej poiskati vire (1 - sposobnost zbiranja
informacij), nato mora te informacije preuciti (2 - sposobnost analize in
organizacije informacij) in iz njih izlusCiti bistvo na tak nacin, da ga bo lahko
suvereno predstavil pred razredom in prestal zagovor pred uciteliem (5 -
sposobnost ucenja in reSevanja problemov). To mora narediti v predvidenem
casu ob ostalih obveznostih (11 - organiziranje in nacrtovanje dela). Nazadnje
mora zakljuCke oblikovati v ustno predstavitev, ki je lahko pospremljena z
racunalniskim ali drugim graficnim materialom (12 - verbalna in pisna
komunikacija). Ves ¢as priprav mu je na voljo ucitelj za pojasnila (a dijak mora
prifi s konkretnimi vprasaniji), lahko se pa posvetuje tudi pri komerkoli drugem,

vklju€no s sosolci in strokovnjaki (13 - medsebojna interakcija).

Domace naloge. Dijak je prisijen sam (ali v posvetu s sosolci) (10 -
sposobnost samostojnega in timskega dela, 13 - medsebojna interakcija)
prenesti teorijo v prakso (5 - sposobnost ucenja in reSevanja problemov).
Ceprav tu ne gre za dejanske prakticne probleme, je Ze samo prehod iz
zakonitosti v uporabo teh zakonitosti na primeru lahko tezaven (3 - sposobnost

interpretacije ali 6 - prenos teorije v prakso). Pri reSevanju naloge mora
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seveda uporabiti razlicne matematicne priieme (7 - uporaba matematicnin
idej in tehnik). Najvecji poudarek je tu na tem, da dijak sam ugotoviti, kako se
splosni zapis zakonitosti prevede v konkretnega na dejanskem primeru (5 -

sposobnost uCenja in reSevanja problemov in 3 - sposobnost interpretacije).

Vsebinsko bogati problemi. Ta metoda je lahko kombinirana s prejsnjo,
v smislu, da je vsebinsko bogat problem potrebno resiti za domaco nalogo, a
ocenjujem, da je v osnovni ideji tfeh dveh metod nekaqj klju¢nih razlik. Medtem
ko je domaca naloga namenjena temu, da dijaki razumejo, kako se splosni
zapis prevede v konkrethega, je glavni namen vsebinsko bogatih problemov,
da dijak ugotovi, katere zakonitosti so sploh relevantne za dani primer in ga
tudi resi (5 - sposobnost uCenja in resevanja problemov, 7 - uporaba
matematicnih idej in tehnik). To metodo se da nadalje povezati e s fizikalno-
tehnicnim projektom tako, da dijok dejansko izdela napravo po
specifikacijah, ki jin je izracunal in preveri ali pri drugacnih specifikacijah res ne
deluje (3 - sposobnost interpretacije, 6 - prenos teorije v prakso, 11 -

organiziranje in nacrtovanje dela).

Metoda napovej, opazuj, pojasni. Dijak mora najprej na osnovi svojega
znanja in situacije, ki jo vidi in mu je razlozena, napovedati izid poskusa (8 -
prilagajanje novim situacijam, é - prenos teorije v prakso). Nato mora biti
pozoren pri opazovanju poskusa. Najprej mora ugotoviti, ali se izid ujema z
njegovo napovedjo, nato pa tudi s pomocjo podrobnega opazovanja
ugotoviti, kaj Se mora upostevati, da bo njegova napoved pravilnejsa ali celo
praviina (3 - sposobnost interpretacije, 4 - sposobnost sinteze zakljuCkov).
Nazadnje mora pojasniti izid poskusa (4 - sposobnost sinteze zakljuCkov, 6 -

prenos teorije v prakso).
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(Mini) projektne naloge. Glede na to, da tehniCnega pouka v gimnaziji
ni, vidim v tej metodi nacin za pridobivanje rocnih spretnosti in vsaj nekqj
praktiCnega znanja, sqj se lahko zelo preprosta ideja izkaze za prakticno zelo
tezavno. To pa ve samo nekdo, ki je vsaj kdaj poskusil idejo dejansko prenesti
v prakso. Dijak mora izdelati napravo, ki obicajno sluzi kot demonstracijski
poskus (6 - prenos teorije v prakso). Pri tem mora paziti na ustrezne varnostne
ukrepe (14 - varnost). Naprava mora biti dovolj zanesljiva, da se lahko uporabi
veckrat (9 - skrb za kakovost). VCasih gre za reprodukcijo naprave, ki jo je ze
izdelal nekdo drug, a je treba tu uporabiti, kar je pac na voljo (8 - prilagajanje

novim situacijam).
V nadaljevanju bom podal Se okvirne primere vsake od metod.
PRIMERI UPORABE METOD

V tem poglavju podajam ilustrativni primer vsake od metod. Primeri so
preprosti in nedodelani. Lahko, da kateri ni najbolj posreCen primer svoje
vrste, predstavili pa ngj bi, kako se da doloceno metodo, dokaj enostavno
uporabiti na konkretem primeru. Kot taki Se niso v faz, ko bi se lahko
neposredno prenesli v uporabo. Pri razvoju se bom osredotolil na dolocene

metode, ostale pa podajam v razmislek ali kot idejo ostalim sodelavcem.

Laboratorijske vaje. Skupina dijakov mora dolociti pospesek prostega
pada. V navodilih je navedeno, ngj to naredijo tako, da na utez prilepijo trak,
ki ga speljejo skozi brnac, nato pa utez spustijo. 1z zapisa na traku naj dolocijo
pospesek. Tu morajo dijaki najprej pravilno iz zapisa dobiti vrednosti hitrosti ob
razlicnin casih, kar pomeni, da morajo razlikovati med hitrostjo in Casom ter

spremembo hitrosti in Casa. Nato morajo iz grafa dolociti pospesek kot naklon
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grafa. Mozna je tudi obdelava preko kvadratnega korena lege, a ta je

zahtevnejsa.

Druga izvedba bi lahko bila, naj dijaki sami predlagajo nacin merjenja. S
pomocjo ucitelja bi tako prisli do ve€ moznih postavitev: brnac, svetlobna
vrata, ultrazvoCni senzor. Tu bi prisSla v postev racunalniska obdelava
podatkov. Zanimivo pa bi bilo primerjati rezultate razlicnih izvedb poskusa.
V obeh primerih morajo nazadnje poiskati razloge za neskladje s teoreticno
napovedjo. Smiselno je vsaj v prvem priblizku oceniti red velikosti le-teh
(predvsem oddaljenosti od sredis¢a zemlje, ¢e kdo na to pomisli, in vpliva sile

trenja pri uporabi brnaca.)

Referati. Vzirajnostni moment. Dijak dobi jasna navodila, kaj mora
referat vsebovati: definicijo (formulo vsaj za toCkasto telo), kako se ga
izraCuna za togo telo (seStejemo vzirajnosthe momente vseh tock), katere
kolicine nastopajo v enacbi (razdalja med ¢em in Cem ter masa), pri katere
vrste problemih je pomemben oz. pri katerih pojavih se pozna njegov ucCinek
(pri vrtenju togega, netocCkastega telesa), navesti vrednosti za razlicna
obicajna telesa (kroglo, palico, ...). UcCiteljeva vprasanja so, denimo, naqj
pojasni razliko med vzirajnostnimi momenti palice v razlicnih smereh, ngj
pojasni zakagj je vzirajnostni moment krogle enak v vseh smereh, naj napove,
kaksni bodo med sabo vztrajnostni momenti valja v razlicnih smereh, ngj
izraCuna vzirajnostni moment trikotnika z znanimi masami v oglis¢ih
povezanimi z zelo lahkimi palicami. Ta vprasanja preverjajo, ali je dijak
dejansko razumel, kar je navedel v referatu ali je zgolj reproduciral neko

znanje.

Domace naloge. Ravnokar smo obravnavali premo in enakomerno

gibanje in izracunali hitrost telesa, ki je na zacetku mirovalo v izhodisSCu. Za
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domaco nalogo je treba izracunati hitrost telesa v, denimo, peti sekundi, pri
Cemer se od cCefrte do sedme sekunde giblje z enako hitrostjo, ob Cetrti
sekundi pa ni bilo vec€ v izhodisCu. Pri tem je pomebno, da take naloge, kjer bi
bilo nujno upostevati spremembe namesto vrednosti, doslej Se nismo
obravnavali pri pouku. Dijak mora torej pravilno izbrati spremembo Casa in
spremembo lege. Naloga je preprosta, nobenega dodatnega privzetka ni
treba narediti, niti je ni treba racunati v vec korakih (to ostane za vsebinsko
bogate probleme). Ce je dijak pravino razumel razlko med vrednostjo in
njeno spremembpo ter zaupa v svojo interpretacijo teorije, ne bi smel imeti
nobene tezave pri reSevanju. Pri naslednji uri pa preverimo, do kod so dijaki
znali resiti nalogo in opozorimo na pomembne sklepe, ki bi jih morali narediti.
Ni nujno, da nalogo tudi reSimo. Utegne biti celo koristno, Ce jo moragjo
ponovno resiti za domaco nalogo, potem ko smo ze povedalim kaj je freba
storiti. Pogosto se namrec izkaze, da dijaki, kar smo jim povedali ne razumejo
tako, kot smo si mi zamislili, in to bi se pri taki nalogi pokazalo. Ni pa dobro da
bi imeli isto domaco nalogo vec kot dvakrat, ker bi postala dolgoC€asna in
frustrantna. Kot Ze receno, take naloge ne bi bilo potrebno dati pri vsakem

poglavju.

Vsebinsko bogati problemi. Naloga je takega tipa: v dvigalo, ki se pri
pospesevanju in zaviranju giblje s pospeskom a, zelimo namestiti lestenec v
dveh nivojih z masama mi in mo. Vsaj kolikSha mora biti natezna trdnost Zice,
da bo lestenec varno pritrien2 Dijak mora najprej ugotoviti, da bomo
opazovali sile, nato, da je pri pospesevanju zica bolj obremenjena kot le s silo
teze. Sedqj ze ve, katere zveze bo potreboval pri reSevanju. Potem mora
ugotoviti $e, da sta zici razlicno obremenjeni in je zgornja bolj obremenjena,
zato je mejno vrednost potrebno izraCunat zanjo. To je ze preprostejsi primer

kriticne presoje, kaj je smiselno racunati. Nazadnje mora iskano vrednost Se
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izraCunati, kar je vecstopenjski racun in, seveda, vkljuCuje uporabo

matematicnega znanja.

Metoda napovej, opazuj, pojasni. UCitelj ima na katedru klanec in
klado. Dijakom pove, da bo klado postavil na klanec in je klanec nastavljen
tako, da ta ravno se ne zdrsne. To ucitel] tudi pokaze. Nato bo nanjo dal
dodatne utezi. Dijaki naj napovedo, kaj se bo zgodilo, ko damo utezi na
mirujoco klado. Pri tem se privzame, da dijaki ze poznajo sile na klancu. Tisti, ki
bodo upostevali samo, da se zaradi tega poveca dinamicna komponenta
sile teze, bodo napovedali, da bo tezja klada zdrsnila. Tisti, ki bodo upostevali,
da se sorazmerno poveca tudi staficna komponenta in posledicno sila
lepenja, pa bodo napovedali, da tudi tezja ne bo zdrsnila. Vsak mora svojo
trditev zapisati in pisno utemeljiti. Namen tega je, da vsak dijak prevzame
odgovornost za svojo frditev in se zato zanjo bolj potrudi. Neodlocenost ni
sprejemljiva. UCitelj nato pokaze poskus. Dijaki morajo nato pojasniti, zakaj je
izid, kakrsen je. Dijaki, ki so napovedali napacno, imajo sedaqj priliko popraviti
svoje mnenje, a morajo tudi pojasniti razlog. Tisti, ki so odgovorili pravilno so na
voljo, da jih ostali povprasajo za razlago. Ni nujno, da je njihova razlaga
pravilna. Ko vsi napisejo svoje pojasnilo, skupaj z ucliteljem predebatirajo
mnenja in se v pogovoru med sabo odlocijo za skupno pojasnilo. UcCitelj Sele

Cisto na koncu pove, katera razlaga je pravilna.

(Mini) projektne naloge. Dijak mora izdelati napravo, ki bo popolnoma
vodoravno izstrelila kroglico. Pri tem mora paziti na varnost: da bo kroglico
tudi ujel, da ne odleti predalec, da bo naprava imela ustrezno opozorilo, nagj
se z njo ne meri v ziva bitja, da bo kineticna energija kroglice dovolj majhna,
da ob nepravilni uporabi ne more trajno poskodovati Cloveka, da bo pogon
kroglice nenevaren (brez eksplozivnih sredstev). Paziti mora na kakovost

naprave: da bo delovala zanesljivo, da se jo da nastaviti na vodoravni
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polozagj v razlicnih razmerah (ne samo na eni to¢no doloceni mizi). Uspesnost
projekta bi se lahko ocenjevalo tudi na podlagi tega, do kolikShe mere so bili

posamezni cilji dosezeni.

Namenil sem se Se preveriti, katere od specificnih kompetenc
navedenih v projektu Tuning posamezna metoda razvija, a sem pri pregledu
kompetenc opazil, da bi njihovo razvijanje pricakovali bolj na univerzitetni kot

srednjesolski stopniji, zato jim nisem posvetil dodatne pozornosti.

Navedene metode so vse take, ki sem jih v letih poucevanja na sredniji
soli sam uspesno uporabljal. Zato vem, da se jih da, v primerni meri, seveda,
uporabljati znotraj obstojeCega ucnega nacrta, predmetnika in ustaljenih
metod dela. Pogresal sem vec Casa na voljo, da bi jih lahko bolje dodelal in
morebiti vsako oblikoval v nek splosen skelet, v katerega bi potem lahko

vnasali razlicne vsebine. Prav ta moznost se nam ponuja pri tem projektu.
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Nove vsebine pri fiziki, gradiva

Maja Martinsek

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

A) Konkretni predlogi novih vsebin (poskusov in ekskurzij) pri bolj

fizikalnih temah v vricih

Fizika v predsolskem obdobju:

Oftroci zacnejo odkrivati, dozivljati in spoznavati okolje hkrati z razvojem
lastnih miselnih sposobnosti in osebnostnim razvojem. Dejavnosti v okolju in na
okolje vodijo k oblikovanju miselnin operacij, pa tudi k oblikovanju temeljnin
pojmov kot so prostor, Cas, gibanje in sile, predmet in snov, pojem zivega, k
spoznavanju odnosov med predmeti in odnosov med bitji in okoliem v
katerem Zzivijo. Tako je spoznavanje okolja hkrati cilj in proces, postopoma se
oblikujejo pojmi in razvija se mislienje. Z delovanjem na predmete in snovi
nastajajo predstave o svetu v katerem ofrok zivi. V vrtcu so sicer Se
naravoslovni predmeti, ¢e sploh lahko govorim o njih, med sabo Se zelo
prepleteni, vendar se ze lahko vidi, da otroci razvijajo t.i. naivno fiziko, naivno
biologijo in naivho kemijo, kar skupaqj z izkusnjami s Se drugih podrocij

delovanja sestavlja nvsakdanje znanje« ali t.i. nzdravo pamet.

Razumevanje pojavov v naravi se razvija ob neposredni dejavnosti
otrok, kar pa ne pomeni, da bi morali vso zakladnico Cloveskega znanja
odkrivati od zacetka. Nekatere zamisli so njihove, druge od drugih otrok ali od
vzgojiteljice. Pomembno je, da zamisli sooCimo z dejstvi, da jih kriticno
preverimo in po poftrebi spremenimo, Ce tako narekujejo ugotovitve. S tako
zasnovanim naravosloviem se bodo ofroci priblizevali pravi znanosti. Delovali
in obnasali se bodo kot znanstveniki, le na njim primerni stopnji. Zato v porocilu

navajom dodatne fizikalne vsebine, ki bi jih lahko uporabili v vrtcih, ki so po
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mojem mnenju uporabne in zanimive, pa tudi primerne za krepitev genericnih
kompetenc (GK). Natancneje opisem 8 novih tem oz. dodatnih dejavnosti s
podrocja svetlobe, vzgona, vpojnih lastnosti materialov in elektrostatike, ki se

dajo izvesti v igralnicah, s poskusi v obliki igre, in na sprehodih oz. ekskurzijah.

1 Svetloba [4]
1.1. Igra z baterijskimi svetilkami (4 do 6 let)

Ofroci ob igri z baterijskimi svetilkami v temi opazujejo Sirjenje svetlobe,
svetlobni snop, priblizevanje in oddaljevanje svetike od stene in k steni.
Baterijske svetilke tudi prekrivajo z razlicnimi predmeti, kot so npr. tkanine, ¢rn

papir, celofan... ter ugotavljajo prosojnost.

Poskus. V fizikalnem koticku otrokom pripravimo razlicne baterijske
svetilke, ¢rn papir, celofan, tkanine, folijo. Drugi skupini otrok pa pripravimo
diaprojektor, grafoskop in sveco.

Zatemnimo en del prostora in ob igri otroke spodbujamo k razmisljanju,
da ugotavljgjo kje je svetloba svetilke bolj vidna - v zatemnjenem ali svetlem
delu prostora, zakaj mislijo da je snop svetilke Sirsi ali ozji, od cesa je to odvisno
(oddaljevanje, priblizevanje svetike od predmeta, stene). S pomocjo
prakticnega prikaza ofroke spodbudimo, da ugotavljajo prosojnost — prizgane
svetilke pokrivajo z roko in razlicnimi predmeti, kot so npr. tkanine, ¢rn papir,
celofan...

V sosedniji, zatemnijeni, igralnici pa druga skupina raziskuje in se igra z
umetno svetlobo skupaqj z vzgojiteljico pomocnico (diaprojektor, grafoskop,

svecCa).

Evalvacija. Otroci ugotovijo, da je svetloba svetilke bolj vidna v temnem
prostoru, moc svetilke pa je odvisna od oddaljenosti od predmeta in seveda
tudi od velikosti svetilke. S priblizevanjem oz. oddaljevanjem ofroci ugotovijo,
da se snop svetlobe Siri 0z. ozi. Ugotovijo lahko tudi, da si umetno svetlobo
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lahko ustvarimo sami — vklopimo ali izklopimo svetilko, diaprojektor, grafoskop,
pa tudi sveco. Sredstva, ki dajejo umetno svetlobo lahko premikamo,

priblizujemo in oddaljujemo.

1.2. Lastna senca, senca dreves, stavb (4 do 6 let)

Kadar svetloba ne more prodreti skozi predmet, za njim pus€a temno
podrocCje. Temu podrocju reCemo senca. Sence so najrazlicnejsin oblik in
velikosti. Poskus poteka zunaqj, enkrat na travnati povrsini, drugic na asfaltni

POVISiN.

Poskus. Ofroke razdelimo v dve skupini. Najprej jih spodbudimo, da
opazujejo senco drevesa. Vprasamo jih ali mislijo, da je senca vedno na istem
mestu ali se spreminja. Na konec sence polozijo kamencek. Povemo jim, da
bomo cez pol ure zopet polozili kamencek na konec sence in ugotavljali kagj
se dogaja s senco. Ugotavljomo kdaqj je senca najdaljsa. Vprasamo jih lahko
zaka] mislijo, da se senca spreminja in kaj bi bilo, Ce bi bilo oblacno. Z njimi
lahko izdelamo preprosto soncno uro (palico zapicis v tfla — vsako uro na

koncu palice oznacis senco z malimi palicami).

Na asfaltni povrsini otroke pomocnica spodbuja k opazovanju lastne
sence, sence prijatelja, sence odraslega. Senco otroci obrisejo s kredo. Senco
spremljajo preko dopoldneva — kaksna je senca dopoldne in kaksSna takrat ko
gre domov. Lahko se tudi igrajo s premikajoCimi se sencami (poskusi stopiti,
skoCiti na svojo senco, senco prijatelja, drevesa). Na igris¢u lahko isCejo fudi

druge sence (senco vrtca, klopi, peskovnika, gugalnice,...).

Evalvacija. Otroci opazujejo senco drevesa, kipa ni bila vedno na istem
mestu. Po dolocenem Casu so ugotovijo, da se polozaj in velikost sence
spreminja. Pridobijo si tudi spoznanja, da je senca odvisna od oblike
predmeta oz. figure, da se spreminja tako pri stvareh, ki se gibljejo, kot pri
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stvareh, ki se ne gibljejo in sicer v daljsem casovnem razmaku preko dneva.

Ugotovijo, da se senca daljsa zaradi premikanja sonca na nebu.

1.3. Zrcala — opazovanje v zrcalu (4 do 6 let)

Ko se opazujemo v zrcalu, se svetloba z obraza odbije nazagj v oci. Zato
vidimo svoj lastni odsev. Za zrcalo je znacilen popoln odboj, kar pomeni, da se
vsa svetlobaq, ki ga zadene, odbije. Ko postavimo nasproti dve zrcali, se odsev
odbije od prvega na drugo zrcalo. Tam se spet odbije proti prvemu. Tako se
slika odbija sem in tja in ustvarja na zrcalu mnoge podobe istega predmeta

ali osebe.

Poskus. Oftroke razdelimo v dve skupini. Skupina otrok, ki ostane v
igralnici s pomocnico, se igra v fizikalnem koticku z razlicnimi zrcali in alu folijo.
Na zrcala polagagjo igrace, spreminjajo nagib zrcala, ugotavljajo in primerjajo
razliko odboja svetlobe med zrcalom in alu folijo; naredijo poskus z vel
ogledali in sveco, ki jo postavijo na sredino med ogledala ter ugotavljajo
koliko svec vidijo. Predmete opazujejo tudi tako, da dve zrcali postavijo tako,
da se stikata v pravi kot. Lahko pa zrcalo postavijo navpicno, eden od otrok
se postavi ob njega tako, da ga zrcalo »prepolovik in dvigne tisto nogo, ki se

jo vidi v zrcalu. Ostali otroci pa opazujejo njegov odsev v zrcalu.

Druga skupina pa odide v umivalnico, kjer so velika zrcala. Ofroke
spodbudimo, da se pred zrcalom pacijo, izrazajo Custva (veselje, jezq,..).
Ofroci se naj med sabo opazujejo, spodbujamo jin, da opisujejo kar vidijo v
zrcalu. Ugotavljajo lahko tudi kaj se zgodi s sliko v zrcalu kadar se gledamo,
mahamo z levo in z desno roko... spodbujamo jih lahko z vprasanji ali mislijo,
da je leva stran telesa res leva, ali sta leva in desna stran telesa v zrcalu
zamenjani. Zrcalne slike lahko pokazejo tudi z gibanjem — otroci prevzamejo

vlogo zrcalne podobe ostalih otrok ter sledijo njihovim gibom.

197

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 Cloveskih 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK ialni sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

Evalvacija. Otroci ugotavljajo razliko med odsevom v zrcalu in odsevom
na alu foliji. Skupaqj z vzgojiteljico isCejo razlage, zakagj se svetloba odbija od
zrcala. Pri tem primerjajo svojo napoved z izidom poskusa ter prihajajo do
doloCenih spoznanj na podlagi lastnih izkusenj. Ob opazovanju tako

razmisljajo, raziskujejo, resujejo probleme ter ubesedijo svoje ugotovitve.

2. Voda
2.1. Kako potuje svetloba v vodi (4 do 6 let) [4]

Svetloba ne potuje skozi vse snovi enako hitro — skozi vodo ali steklo
prodira pocasneje kot skozi zrak. Ko svetloba preide iz ene snovi v drugo, se
njena hitrost spremeni. Hkrati pa se spremeni tudi njena smer. Lom svetlobe

opazimo pri stiku dveh prozornih snovi.

Poskus. V igralnici, v fizikalnem koticku pripravimo kozarce, slamice, zlice
in gumbe. Ofroci opazujejo predmete v praznem kozarcu. Nato pa jih
spodbudimo z vprasanjem, kaj mislijo, kaksni bi bili videti predmeti v kozarcu,
Ce bi vanj nalili vodo. Otfroke spodbudimo k reSevanju problema. V kozarce
nalijemo vodo in ofroci opazujejo predmete v vodi ter opisejo razliko — kako

vidijo predmet.

V umivalnici lahko pripravimo tudi plasticne vreCke z razli¢nimi
predmeti. Ofroci ponovno najpre] opazujejo predmete v praznih vreckah,
kasneje pa jim doljemo vodo in vreCke zavezemo. Ofroci opazujejo
predmete v vreckah, napolnjenih z vodo. Pri tem vreck opazujejo predmete
pri spreminjanju oblike vreCk zaradi njihovega stiskanja. Ugotavljajo kaj se
zgodi s sliko predmeta v vodi. Pod vrecko napolnjeno z vodo opazujejo tudi

svoje risbice.

Evalvacija. Pri poskusu smo pozorni na komentarje otrok, npr. »Vidim

dve kocki.«. Pojasnijo naj zakaj npr. vidijo dve kocki. Predviden odgovor bi
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lahko bil: »Zato ker je voda noter.« pri opazovanju svoje risbice pa lahko

pricakujemo komentar: »Risbica se spreminja.«

Pri opazovanju slamice in gumba v kozarcu z vodo pa pricakujemo
takSne komentarje: »Dva gumba vidim.«, »Slamica je na enem delu bol|

debela, na drugem pa ne.« ali pa »Slamica je drugacna,... prelomljena.«

2.2. Plavanje/potopitev razlicnih predmetov v vodi (4 do 6 let)
Ali bo nek predmet plaval na vodi ali ne je odvisno od njegove gostote

v primerjavi z gostoto vode, njegove oblike, materialq,...

Poskus. Otfroke razdelimo v dve skupini, pri Cemer bo ena skupina delala
z navadno, druga pa s sladko ali slano vodo. Pripravimo dve posodi z vodo,
pri cemer eno solimo. Ilzberemo tudi nekaj predmetov, ki jih bomo spuscali v
vodo. Pri tem pazimo, da pois¢emo tudi predmete istih oblik in velikosti,
vendar razlicnih materialov (najprimernejse so kaksne kocke, npr, iz stiropora,
papirja, lesa, plastike in kovine). Ofroke pred vsakim poskusom spodbudimo,
da povedo, ali misljo, da bo predmet plaval na vodi ali bo potonil (sem
Stejemo tudi lebdenje) in zakaj. Dovolimo jim, da predmete pogledajo,
pretipajo, potezkajo. Poskus lahko naredimo z enakimi kockami z razlicnih
materialov, pa tudi s kamnom, kosom lesa, ¢olniCkom iz plastelina in kroglo iz
istega plastelina, gumijasto racko, svincnikom in jajcem. Otroci nqgj primerjajo

enake poskuse, izvedene v navadni vodi in mocno slani vodi.

Evalvacija: Pricakujemo, da bodo lahko imeli otfroci probleme pri
ugotavljanju plavanja pri enakih kockah iz razlicnih materialov. Najverjetneje
bodo vsi ugotovili, da bo kamen potonil in da bosta stiropor in racka plavala.
Predvidevam, da bodo imeli nekaj problemov pri razumevanju zakaj colnicek

iz plastelina plava, e pa ga stisnemo v kroglo pa potone. Vzgojiteljica jim
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mora pojasniti, da je to zaradi oblike. Glede lesa in jojca pa bodo verjetno

razlicni odgovori.

Ofroci bi naj ugotovili, da nekateri predmeti, ki so v navadni vodi
potonili, da pa plavajo oz. vsaj lebdijo na slani vodi. Ugotavljali bodo, da je to

ocCitno zaradi soli.

3. Vpojnost razlicnih materialov
Ofroci imajo ze kar nekaj izkusenj od doma glede vpojnosti razlicnih

materialov. Zato jih lahko spodbudimo k razmisljanju s sledecim poskusom.

Poskus. Pripravimo plastenko z vodo, kozarec medu, Ketchup, in jajce.
Pred ofroke pa polozimo leseno kocko, papirnate brisace, gobico, kuhinjsko
krpo, brisalec (za umivanje oken) ter metlo. Dovolimo, da si lahko vse
predmete podrobno pogledajo in se z njimi seznanijo. Nato jih seznanimo s
poskusom. NamreC vzgojiteljica postopoma razliva razlicne snovi v plasticno
kadicko. VsakiC najprej vprasa otroke s ¢im bi katero snov najlazje pobrisali.
Odgovore si belezi. Nato jim dovoli poskusiti z pobrisati razlito z izbranim
predmetom. Pri tem spodbuja otfroke, da komentirgjo, Ce je odloCitev

pravilna, ali bi raje izbrali kaj drugega in Ce, ka;.

Evalvacija. Predvidevam, da bodo otroci prepoznali dobro vpojnost
gobice in papirnatih brisaCk in da bodo najveckrat posegli ravnho po njih.
MogocCe bodo celo ugotovili, da je lazje pobrisati npr. med z gobico kot z
brisaCko. Verjetno pa bo kdaj odgovor tudi kuhinjska krpa. Medtem ko pa bi

nikoli ne smeli vzeti za brisanje leseno kocko oz. metlo.
4. Elektrostatika [5]

4.1. Poperin sol (4 do 6 let)
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Ob drgnjenju plasticne Zlicke z volneno krpo, dobi plasticna Zlicka
elektrostaticni naboj. V nenaelekirenih zrncih se zaradi delovanja naboja na
Zlicki naboj razdeli in zaznamo privia€no silo. Pojav imenujemo influenca. Ker
je poper laZji od soli, skocijo na plasti¢no Zlicko najprej poprova zrca. Ce pa

hoCemo na zlicki imeti Se zrnca soli, moramo zlicko drzati nizje.

Poskus. Skupaj z ofroci pripravimo prostor, kjer bomo izvajali poskus.
Pripravimo sol in poper, plasticno zlicko ter volneno krpo. Najprej stresemo na
kroznicek manjso kolicino grobo mlete soli, nato primeSamo k soli malo
mletega popra. Sledi vprasanje otrokom: »Kako bi najlazje 1ocili snovig« Nato
vzgojiteljica vzame plasticno zlicko in podrgne po njej z volneno krpo ter jo
pribliza kupcku popra in soli. Poprova zrnca nemudoma »skocijo« na plasticno

Zlicko in obvisijo na nje;j.

Evalvacija. Ko se poper obesi na zlicko jinh lahko vprasamo zakaj menijo,
da se je to zgodilo. Predviden odgovor je: »Zaradi staticne elektrike.« Tudi na
vprasanje kako je plasticna Zlicka sprejela naboj bi morali dobiti odgovor: »lz
volnene krpe oz. zaradi drgnjenja z volneno krpo.« Nato jih lahko vprasamo
zakaj so na zlicki v vecji meri poprova zrnca. Nekateri bodo ugotovili da zato,

ker je poper lazji.

4.2. Odklon vodnega curka z naelektrenim glavnikom (4 do 6 let)
Enaka razlaga kot pri prejsnjem poskusu, le da pride tu do priviaka med

glavnikom in vodo.

Poskus. Otroke razdelimo v 5 skupin po 4, da bo poskus lazje izvedijiv in
bolj viden za vse. Pripravimo plastiCen glavnik in volneno krpo. Najprej
podrgnemo glavnik po volneni krpi, nato narahlo odpremo pipo in haredimo
ntanek« curek vode. Glavnik nato priblizamo curku vode. In zgodi se nekaqj
zanimivega. Ker naelekiren plasticni glavnik priviaci curek vode, se ta odkloni.

Elektrostaticni naboj plasticnega glavnika priviaci vodne delce, ki so nenabiti.
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A v tfrenutku, ko pride voda v blizino glavnika, se naboj v kapljicah razdeli -
pride do influence. Ker je na delu kapljice, ki gleda proti glavniku nasprotni
naboj od naboja glavnika, je sila priviaéna. nCarovnija« se konca, ko se curek

dotakne glavnika. Na koncu jim dovolimo, da tudi sami poskusijo.

Evalvacija. Najverjetneje bo tu potrebna dodatna razlaga, da gre tudi
tu za staticno elektriko. Tako lahko poskusijo otroci sami predvideti kaj se bo
zgodilo z vodo, ko ji bomo priblizali naelektren glavnik. Pricakujemo lahko, da
bo nekaterim jasno in bo odgovor, da jo bo potegnilo h glavniku, medtem ko

drugi ne bodo razumeli.
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Predlog nove ucéne vsebine: U¢enje desetprsinega

tipkanja

mag. Tomaz Bratina

Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru

Tipkovnica kot temeljna vhodna enota

Kljub hitremu in obseznemu razvoju naprav, ki se prikljucijo na racunalnik
je tipkovnica ostala in bo ostala Se naprej prvi in v glavnem edini zanesljiv
pripomocek, pri komunikaciji z racunalnikom kot napravo in med uporabniki.
Razlicnim poskusom olajsevanja vnosa podatkov, tipkovnice uspesno
kljubujejo. Tudi miska, kot relativno enostavno uporabna vhodna enota, ne
more zadostiti pofrebam sodobne komunikacije, ki Se vedno temelji na pisnih

sporocilin, ne glede na moznost zvocne in/ali sikovne komunikacije.

Da se bo fipkovnica kot najpomembnejsa vhodna enota ohranila se
veliko casa, kazejo tudi navade tako mladostnikov kot odraslih, ki za
medosebno komunikacijo najpogosteje uporabljajo pisna sporocila. To je
vidno tako pri mobilnih telefonih, kjer namesto klicev raje posiljamo kratka
sporocila (SMS), ki so glede na koliCino prenesen informacije veliko drazja, kot

tudi pri vseh ostalih oblikah komunikacije.

Elektronska posta je neizmerno razsiriena, razne klepetalnice, forumi in
spletne skupnosti temeljijo na velikin koliCinah besedila. Razlogi da raje
poOsegamo po pisnem komuniciranju namesto neposrednega, so seveda Cisto

psiholoske narave, kar pa presega okvire tega zapisa.

Uporaba tipkovnice
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Ne glede na doloc¢ene poenostavitve vpisovanju besedil s pomocijo
raznih vrst tipkovnic, je fipkanje Se vedno opravilo, ki se ga moramo nauditi in
nam lahko povzroCa veliko tezav. Najvecja je pocasnost in nezanesljivost, kar
prinasa veliko fipkarskin napak ter posledicno veliko popravljanja. Prav tako
nam tezave pri tipkanju odvracajo pozornost od dejanskih problemov in

povzroCajo utrujenost ter tudi poskodbe. (Kogoj, 2004).

Bolj kot poskodbe, nas v okviru razvijanja naravoslovnin kompetenc
mora zanimati vpliv odvracanja pozornosti od dejanskega problema. Dejstvo
je, da se v sodobnem poucevanju he moremo izogniti uporabi racunalnikov

in s fem povezani uporabi fipkovnice.
Ucenci in tipkovnica

UcCenci se ze v predsolski dobi srecajo s fipkovnico, ki jo v tej dobi sicer
poskusa nadomestiti miska, vendar morajo vsako bolj obsirno komunikacijo
uporabiti tipkovnico. Pa ngj si bo to obicajna tipkovnica ali fista na mobilnem

telefonu.

Ker so fipkovnice okorne in za otroke tudi prevelike, povzrocajo dolocen
odpor in posledicno tudi odvracanje pozornosti kar otezuje uspesno delo.
Mozna resitev zgodnjega ucenja ali bolje reCeno privajanja na tipkovnico in
tipkanje je uvedba ofrokom primernin fipkovnic kot je izdelek podjetja

Crayola, ki ga prikazuje 20.
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Slika 20: Otroska tipkovnica Crayola

Taksna resitev je gotovo dobra, vendar se moramo zavedati, da je v
praksi tezje uresniCliiva. Za uporabo tovrstnih tipkovnic, bi bilo potfrebno
opremiti vse racunalnike, ki jih uporabliaomo pri pouku naravoslovja, ali pa
vedno znova zamenjevati obic¢ajne tipkovnice z otroskimi in nazaj. Tega pa si

vecina sol ne bo mogla privosciti tako iz financnih kot organizacijskin razlogov.
Pravilna uporaba tipkovnice

Ker glede na dejansko stanje nimamo druge izbire, moramo priceti s
spoznavanjem obicajne fipkovnice na kar se da nevsiljiv nacin. Zavedati se
moramo, da bodo ucenci iz dneva v dan pogosteje uporabljali tipkovnico pri
razlicnih oblikah razvijanja naravoslovnih in tudi drugih kompetenc. Zato je
nujno pofrebno ucence priceti usposabljati za pravilno in ucinkovito uporabo
tipkovnic. Pravzaprav lahko uporabo fipkovnice zapisemo kot eno od klju¢nih

kompetenc, neodvisno od podrocja.

Uporaba tipkovnice in tipkanje kot nova specificna kompetenca

Na podrocCju razvoja kompetenc v naravoslovju, ki v svojih didakticnih
pristopih in strategijah zelo pogosto vkljuCuje uporabo IKT, s poudarkom na
uporabi racunalnika, je mogoce uporabo tipkovnice steti tudi med specificne

kompetence. Zato je za spodbujanje razvoja in pridobivanja omenjene
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kompetence, potrebno uvesti novo vsebino in didakticno strategijo, ucenje

deset prstnega tipkanja.

Ta kompetenca ne more biti vec izkljucno domena administrativnega
osebja, ampak mora postati pridobitev, ki omogoca dvig ravni kompetenc.
Najvecja prednost pravilnega tipkanja, da lahko med tipkanjem gledamo na
zaslon in fipkarske napake takoj popravljamo (Desetprstno tipkanje, 2007).
Obenem desetprstno fipkanje omogoca hitrejse in manj obremenjujoce delo,
pozornosti je lazje usmerjena v resevanje problemov in posledicno ostane
veC casa za razmisljanje. Prav nasteto pa je kljucnega pomena na podrocju

naravoslovja.

V Avstriji so v letu 2003 uvedli pilotski projekt , kjer na 17 dunagjskih
osnovnih solah poskusno izvajajo uCenje desetprstnega fipkanja. Kot prednost
tovrstnega ucenja vidijo spodbudo motoricnim sposobnostim  ofrok in
koordinirano uporabo leve in desne mozganske polovice. Tovrstho u€enje bi
na bilo koristho tudi za legastenike in ofroke z nekaterimi motnjami v razvoju

(Slepo tipkanje, 2008).

Uvedba ucenja desetprstnega tipkanja

Uvajanja ucenja desetprstnega tipkanja se je potrebno lotiti nevsiljivo,
premislieno in ne prehitro ter skozi dalje casovno obdobje. Tudi proces
vzdrzevanja in osvezevanja znanja, mora potekati skozi doloceno ¢asovno

obdobje.
Zgodnje spoznavanje

Nedvomno je potrebno z u¢enjem priCeti takoj ob vstopu v solo. Ucenci
se s tipkovnico seznanijo na preprost nacin, skozi igro in v krajsin ¢asovnih
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odsekih. Na tej stopnji predlagamo enostavne vaje tesno povezane s

spoznavanjem Crk in stevilk ter njihovo kasnejso identifikacijo na tipkovnici.

UcCenje ne sme biti naporno, veliko pozornosti pa je potfrebno posvetiti
ohranjanju znanja. Za ucenje so na tej stopnji primerni razlicni programski
pripomocki, kjer uCenec s pritiskom na izbrano tipko dobi povratno
informacijo v obliki prijethega zvoka ali melodije. Naslednja moznost je
uporaba slikovnih predlog, kjer uc¢enec uporablja le omejeno stevilo fipk.
Predvsem je kljucnega pomena, da pri uCencu spodbujamo prijetna obcutja

in obcutek enostavnosti uporabe.

Pri zgodnjem spoznavanju dela s tipkovnico je sicer potrebno omeniti
pravilno drzo rok, vendar ne smemo tega zahtevati, ker obstajajo fizioloske

omejitve, zaradi razvitosti rok, predvsem pa prstov.

Prav tako je treba upostevati mnenja, da u€enje tipkanja ni primerno za
ucence mlajse od 7 let, saj imajo v tem obdobju velko tezav s

prepoznavanjem Crk in besed (Gudmundsen, 2001).
Nadaljevalno spoznavanje

Po mnenju Gudmudnsenove so otroci med 7 in 10 letom starosti ze
pripravljeni za uporabo fipkovnice in tipkanje. Vendar v tej starosti e ne
moremo priceti z zahtevnejSim ucenjem oziroma poucevanjem tipkanja.
Najbolj primerno je ucenje spodbujati s temu namenjenimi izobrazevalnimi
igricami, ki so dovolj zabavne in zanimive ter spodbujajo pravilno fipkanje
(Gudmundsen, 2001). Primera tovrstnih izobrazevalnih igric za ucenje tipkanja

sta »Typing with Timon & Pumbaa« in »nJumpStart Typing«. Izobrazevalni igrici
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sta sicer v anglescini, vendar bi z ustreznim uciteljevim vodenjem to ne smelo

povzrocati tezav.

Your Keyboard
to Life

Slika 21: Izobrazevalna igrica za uCenje tipkanja »Typing with Timon & Pumbaa

V slovenskem jeziku trenutno ni tovrsthe programske opreme, obstaja
pa nekaj odprtokodnih programov, ki bi jih z ustrezno prilagoditvijo bilo
mogoce uporabiti fudi v ta namen (Didaktika, 2008).

Opozoriti je potrebno na odprtokodni program KTouch, ki pa je
zaenkrat namenjen le okolju Linux :Program se neprestano razvija in
izpopolnjuje, koda je prosto dostopna in omogoca prilagoditve za kateri kol
jezik. Tako ga je mogoce prilagoditi tudi za fipkanje v slovenskem jeziku
(KTouch, 2007).
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File Tmining Seftings Help

# O 0

Level Speed Correctness New Characters in This Level
as (n
q- (il || (T Zwischeniibung

er die das wer wie was wo der die das wer wie was wo da so

er die das wer wie was wo der die das wer

Training session! The time is running... |Level: Correct/Total chars: 42/54 Words: 10||Session: Corred/Total chars: 42/54 Words: 10

Slika 22: Odprtokodni program za uCenje tipkanja »KTouch

Tudi na tej stopnji uCenje ne sme biti naporno, poteka pa lahko ze v
nekoliko daljsih casovnih intervalih in z vec vaje. Ucenje naj bo kombinacija
osvezevanja znanja in pridobivanja novih spretnosti. Na tem nivoju lahko ze

pricnemo spoznavati najpogostejse kombinacije tipk.
Zahtevnejse spoznavanje - uc¢enje

Ofroci do 10 leta starosti se najlazje spoznajo s tipkanje skofti igro,
medtem ko je zahtevnejSe poucevanje in uCenje tipkanja primerno za otroke
od starosti 11 let in napre]. (Gudmundsen, 2001). Zato je v tej starosti  ze
primerno priceti spoznavati nabor funkcijskin tipk in njihovega pomena ter

ucinkov njihove uporabe.

Za uCenje v tem obdobju lahko pricnemo uporabljati nekoliko bolj
zahtevne izobrazevalne pripomocke v obliki izobrazevalnih iger in druge
izobrazevalne programske opreme. Se vedno pa mora biti u¢enje zanimivo in
zabavno. Primer takega ucnega pripomocka za ucenje tipkanja je »Typing
Tutor 10k, ki spodbuja u€enje z uporabo igric v stilu arkadnih igric in razli¢nimi
zanimivimi odlomki iz knjig ali revij.
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The Simon & Schuster New Millennium

Dictionary and Thesaurus PLUS

quality reference works includes Webster's

Dictionary, Webster's College Thesaurus,

r's English Language Desk Reference,

The World Almanac and Book of Facts, and

the Simon & Schuster Wortd Atias. With hooks to the

web and a powerful search engine, it makes a great tool

for home, school and work

o Creates lessons hased on your
individual needs

© Makes typing fun with book
and magazine excerpts and
arcade-style games

© Perfect for all ages and skill levels

From the basics to
customized lessors,
Typing Tutor 10
Gold evalates your
skits aad sets you
on @ course to
ypig success.

Typing Tutor 10 Gold evaluates your strengths and
weaknesses, then creates customized lessons based on
your individual needs. And with 8 exciting interactive
games, practice samples from over 100 well-known
books, and over 100 more intriguing samples from
magazines and other sources, Typing Tutor 10 Gold
makes learning to type fun.

No matter what your age or skill level, Typing Tutor 10
Gold will help improve your speed, accuracy, and
confidence at the keyboard.

Play arcade-ste games
to help perfect your
typig sl

Slika 23: UCni pripomocek za ucenje tipkanja »Typing Tutor 10«

UCenje tipkanja je lahko zanimivo tudi z uporabo izobrazevalnih
programoyv, katerih primer je »Typing Instructor«, ki omogoca uporabo na
razlicnih starostnin stopnjah, tudi odraslih. Na voljo pa je v izvedenkah za

osnovne, srednje in tudi visje Sole .
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Learn to Type on a Fun-Filled Adventure!

i

Typing
2006 - 2008*

)/sw“ orred by Teache,

/o .Qﬁ

Slika 24: UCni pripomocek za ucenje tipkanja »Typing Instructor«

Zal so predstavijeni u&ni pripomocki v tujem jeziku, vendar
predvidevam, da bi ob odlocitvi za uvedbo ucenja desetprstnega tipkanja
uspeli mobilizirati domace znanje ali doseci zanimanje proizvajalcev za

modifikacijo njihovih izdelkov.

UcCenje tipkanja ze lahko poteka z nekaj vecjo kolicino besedila, se
vedno pa moramo poskrbeti, da so vsebine dovolj motivativne. Najbolje je,
da ucenci pisejo besedila o temah, dogodkih, stvareh, ki jih zanimajo, se jih
veselijo ali so z njimi imeli prijetne izkusnje. Spet pa moramo biti pozorni na
kolicino besedila in paziti, da ne pride do utrujenosti. Pojav utrujenosti

omejimo s smiselno dolocenim casom dela in deloma z zanimivimi vsebinami.

Pogostost uCenja tipkanja nacrtujemo tako, da dosezemo ustrezno
uCinkovitost ter ohranjamo formo za ftipkanje. Morda je v te starosti Zze

primerno, da ucenci nekaqj izdelkov v okviru domacih naloga ali drugega
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samostojnega dela, oddajo tudi v tipkani obliki, seveda v primernem obsegu.

Prav na primeren obseg moramo biti Se posebej pozorni.

Vsebinsko zaporedje ucenja desetprstnega tipkanja

Glede na nujno upostevanje razvojnih psihofiziCtnin omejitev uCencev
predlagam uvajanje ucenja desetprstnega tipkanja po sosledju v prejsnjih

poglavjih opisanih ravni. Shematsko, predlagano zaporedje prikazuje 25.

Ucenje desetprstnega tipkanja

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred

[ Zgodnje spoznavanje I | Nadaljevalno spoznavanje | Zahtewnej$e spoznavanje - uéenje

Slika 25: Shema ucenja desetprstnega tipkanja skozi uCna obdobja uc¢encev

Sklep

Uvajanje ucenja desetprstnega tipkanja je za razvoj naravoslovnih
kompetenc velikega pomena. Ta pomen je najvecji iz vidika ucinkovite
uporabe ucnih pripomockov ter vsebin, ki neposredno ali posredno spremljajo
sam ucCni proces. Rezultati projekta bodo nedvomno dali odgovore in
smernice za dvig kompetenc, ki bodo v veliki meri vkljucevali tudi uporabo
IKT. Prav uporaba IKT pa najpogosteje vkljuCuje osebni racunalnik, katerega
vhodna enota je tipkovnica. Pravina uporaba tipkovnice ali natancneje,
pravilno in ucinkovito desetprstno tipkanje pa prinasa pomemben prispevek
Se ucinkovitejSemu razvoju posameznih kompetenc. Desetprstno tipkanje bi
lahko glede na pomen uvrstili med nabor kljucnih, ¢e ne celo specifiCnih

naravoslovnin kompetenc in tudi Sirse.
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Uvodnik

Dr. Nika Golob

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:

$1.06 Pregled in izbor novih znanj (znanstvenih dognanj in sodobnih
didakticnih strategij) na podrocju kemije, biologije in fizike, ki jih je smiselno
oziroma potrebno vkljuciti v solo.

Rezultat: Pregled in izbor znanstvenih tem in sodobnih specialno- didakticnih
strategij/modelov (kemija, biologija, fizika).

Kazalnik: IzhodisCa nove didaktike naravoslovja-strokovno gradivo 6.

Vecina sodelavcev projekta iz kemijske skupine je svoje delo v tem
obdobju namenila pregledu in izboru novih znanj (znanstveninh dognanj in
sodobnih didakticnih strategij), ki jin je smiselno oz. potrebno vkljuliti v Solo z
namenom razvijanja genericnin  kompetenc pri katerih se glede na
mednarodne studijje pri nasin uCencih in dijakin kaze primanjkljaj. Seveda
nudijo tudi odlicno priloznost povezave in nadgradnje v izdelavi u€nih gradiv,

ki so naloga nadaljevanja dela projekta.

Dr. Margareta Vrtaénik v svojem prispevku Nove kemijske vsebine
predstavi publikacijo »Cutting edge chemistry« (Mejna podrocja kemije), ki na
dijakom primeren nacin pribliza izbor tem, ki so jih ugledni znanstveniki in
industrijski kemiki prepoznali kot pomembne na prelomu v 21. stoletje ter
kontekstualno zasnovan ucbenik "Chemistry in Context« (Kemija v kontekstu).
Pri predstavitvi avtorica predlaga moznosti nacrtovanja gradiv za ucence, ki
bi lahko temeljla na predlaganih vsebinah publikacije. V svojem drugem

prispevku pa avtorica obravnava Sodobne didaktiCne pristope poucevanja
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kemije, za katere je znacilno, da bodo namesto zgolj pomnjenja znanja,
spodbujale pri uCencih in dijakih visje miselne procese kot so: samostojno
odkrivanje znanja, analiza, sinteza in vrednotenje znanja ter hkrati spodbujale
ucenje v skupini. Pri tem izpostavi izkustveni / miselni pristop ter uCenje kemije z

nacrtovanjem — uporaba IKT.

V prispevku Novi koncepti in vsebine pri poucevanju kemije se dr.
Andrej Godec zavzem za izvedbo naravoslovninh dni, ki bi bili namenjeni
posameznim sklopom kemije. Kot aktualno predlaga »zeleno kemijo« ali Se
bolje interdisciplinarno obarvane naravoslovne teme. V nadaljevanju se
osredotoCa na predloge novih znanj in konceptov predvsem za gimnazijske
programe, ki temeljijo na termodinamskem pristopu k obravnavi energijskih
sprememb pri procesih, redu oz. neredu, radioaktivnemu sevanju v nasem

Zivljenju, hitrosti procesov ter ravnotezju.

Dr. Natasa Bukovec predlaga, da pripravo gradiv usmerimo v vsebine,
ki so predlagane v prenovljenem u¢nem nacrtu kemije za gimnazije, posebno
za ftiste, kjer je predvideno projektno delo oz. izkustveno ucCenje. V svojem
prispevku razdela predlagane teme ter jih usmeri v drugacen vidik na videz
ustaljenih in Ze znanih tehnologij in postopkov, Ce je ob tem upostevano
nacelo frajnostnega razvoja. Zato predlaga, da pripravo gradiv usmerimo

tudi v gradiva, ki bodo prikazovala principe nzelene kemije«.

Sodobno pojmovanje ucinkovitih pristopov poucevanja in ucenja
kemije dr. Vesna Ferk Savec naslanja na ucence/dijake osredis¢en pouk, ki
podpira aktivno udelezbo v procesu pridobivanja znanja. Pri tem predstavi
Solsko realnost, kjer se se vedno premalo uporabljajo sodobne ucne obilke in
metode tako na osnovnosolski kot srednjesolski populaciji ucencev oz.
dijakov. Izsledki raziskave med slovenskimi ulitelji kazejo na zeljo po izboljsanju

znanja o uporabi samostojnega eksperimentalnega dela ucenceyv in dela v
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parih, priprava raziskovalnin nalog, uporaba IKT, povezovanje treh ravni
predstavitve kemijskih pojmov, terensko in projekino delo ter igre vlog.
Gradiva, ki jih bomo pripravijali v nadaljevanju projekta, so tako lahko
zasnovana na pricakovanjin uciteljev, pri cemer je znova poudarjen pristop z
uporabo konteksta. Projekt ponuja tudi moznost izboljsanja komunikacije med
raziskovalci in ucitelji, ki lahko odli¢no prispeva k izboljsavi stanja v nasih Solah

tudi na dolgi rok z uvedbo akcijskega raziskovanja uciteljev.

Dr. Nika Golob natancneje predstavi in utemelji potrebo ter doprinos
Izkustvenega ucenja v pouk, ki omogoca povezavo med izkusnjami realnega
sveta ter pridoblienim teoretficnim znanjem, kakor tudi osmisljanje in
zavzemanje stalisC ter odgovornega ravnanja pri doseganju ciliev okoljske
vzgoje, kot pomembne interdisciplinarne naravoslovne teme. Pri tem izpostavi
potrebo po izvedbi vseh faz izkustvenega ucenja in ne le kopicenju vedno

novih izkusenj, ki neosmisliene ne vodijo do povezujocCih znanj in veden,.

V zakljuCnem delu je dr. Janja Majer obsirno predstavila Sodelovalno
uCenje ki podpira predvsem razvoj kompetence @ “udejanjanja
medosebnostnih spretnosti, navezujoC se na sposobnost interakcije z drugimi
osebami in pri delu v skupini” .Pri tem se naslanja tudi na tuje ugotovitve, da
so dokazane prednosti racunalnisko podprtega sodelovalnega ucenja, ki
prispeva k boljsemu razumevanju novih pojmov, to pa se odraza v razvoju
Custvenih in socialnih interakcij med ucenci, pozitivni samopodobi, notraniji
motivaciji, samokonftroli in samokriticnosti ter samostojnosti. Ob tem predlaga

zasnovo novih modelov vpeljave sodelovalnega ucenja v pouk kemije.
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Nove kemijske vsebine

Margareta Vrtacnik

Leta 2000 je Kraljevsko kemijsko drustvo iz Velike Britanije (Royal Society
of Chemistry) izdalo zelo odmevno publikacijo »Cutting edge chemistry«, kar
lahko prevedemo kot »Mejna podrocCja kemije«. Delo izhaja iz publikacije
»Age of the molecule« (WDoba molekule«), katere izdajo je vodil dr. Denise
Rafferty, v pripravljalnem odboru pa so sodelovali ugledni angleski
znanstveniki, med njimi tudi profesor Sir Harry Kroto iz Univerze v Sussex-u, ki si je
1996. leta delil skupagj z R.F. Curl-jem in R. Smalley-jem za pionirsko delo na

podrocju fulerenov Nobelovo nagrado za kemijo.

Mejna podrocCja kemije je delo, ki so ga ugledni znanstveniki in
industrijski kemiki namenili dijakom in uciteliem kemije, v zelji, da bi fi pridobili
vpogled v najnovejSe kemijske raziskave, ki potekajo tako v raziskovalnih
laboratorijin velikih industrijskih firm, kakor tudi na vodilnih univerzah in institutih
sirom po svetu in predstavljajo podrocCja intenzivnih raziskav in industrijskega
razvoja na prelomu v 21. stoletje. V delu je na slikovit in poljuden nacin
predstavljenin deset najbolj »vroCih« in tudi industrijsko pomemibnih

raziskovalnih smeri kemije. Predstavljene so na shemi 1.
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Shema 1: Clenitev mejnih podrocij kemije

Ce se torej vprasamo, katere so tfiste nove vsebine, ki nagj bi jih projekt
prinesel v naso Solsko prakso, verjetno ni pofrebno kaj dosti iskati, saj nam jih
kar nekaj ponujajo avtorji omenjene knjige. Seveda ne bo mogoce na
didakticno ustrezen nacin znotraj projekta predstaviti vsa nasteta podrocja,
sqj so izredno obsezna in nekatera Se vedno prezahtevna za raven kemije
nase srednje Sole, vendar pa nam ze hiter vpogled daje kar nekaqj idej za

nadaljevanje dela.
Podrobnejsi prikaz vsebine posameznih poglavij

Naredi mi molekulo — poglavje je namenjeno prikazu razvoja organske
sinteze, njenemu pomenu za razvoj novih materialov in zdravil. Predstavljeni so

prvi zacetki, podan razvoj od enostavnih do kompleksnejsih primerov
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organskih sintez in novejsi trendi, ki vkljuCujejo tudi predstavitev pristopov
kombinatorne kemije.
Ponuja se kar nekaj moznosti za vkljuCitev v projekt v obliki Studi

primerov, nacrtovanja sintez in podobno.

Analiza in struktura molekul — poglavje predstavi insdtrumentalne metode
analize, ki se uporabljajo za dolocanje strukture molekul, vendar ne pozabi
poudariti tudi pomena klasi¢nih kemijskin metod. Na primerih so predstavljene
osnove vidne, UV in infrardeCe spekiroskopije, masne spekirometrije,
rentgenske, nevironske Iin elekironske difrakcije ter jedrske magnetne

resonance.

To poglavje nikakor ne dobi ustrezno mesto v srednjesolskin programih
kemije, pa Ceprav ga najdemo npr. v projektu Nuffiled Chemistry ze |. 1970 kot
redni del srednjeSolskega programa. V projektu se nam ponuja moznost, da

vsaj delno nadomestimo zamujeno.

Posredniki kemijskih porok — v poglavju je predstavijena zgodovina
katalize, njen pomen v industriji, princip delovanja katalizatorjev, homogena
in heterogena kataliza, kataliticni cikel in bododi izzivi na podrocju razvoja

novih katalizatorjev.

Poglavje je v nasih novih programih kemije za gimnazije podhranjeno,
kazalo bi ga v znatni meri dopolniti v skladu z novimi frendi in ilustrirati z analizo
pomena katalize v kemijski industriji ter s problemsko zasnovanimi

eksperimentalnimi ucnimi gradivi.

Sledenje kemijskim reakcijam — poglavje predstavi uporabo sodobnih
spektroskopskin metod in laserskin tehnik za Studij molekulske dinamike.
ZakljuCi se s predstavitvijo tehnik za Studij reakcij med ioni in molekulami v

zvezdah in s kratkim opisom bodocega razvoja molekulske dinamike.
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Poglavje presega raven kemije v nasih Solah in ne vidim moznosti

njegove umestitve.

Nova znanost iz novih materialov — poglavje je hamenjeno predstavitvi
novih materialov: mesanice kovinskih oksidov z nenavadnimi elekiricnimi in
magnetnimi lastnostmi, majhnih skupkov kovinskin atomov v velikosti 1 nm in
novih vrst ogljikovin makromolekul — fulerenov. Nakazana je tudi uporaba teh

novih materialov v razvoju vedno manjsin in bolj zmogljivinh racunalnikov.

Poglavje ponuja veliko moznosti prikaza kemije v kontekstu. Je tudi
izrazito indisciplinarno, saj lahko povezemo kemijo, fiziko in racunalnisko

tehnologijo.

Svet tekocih kristalov — poglavje predstavi strukturo in kemizem tekocih

kristalov, razvoj in uporabo ter bodocnost tekocih kristalov.

Poglavje, zaradi uporabne vrednosti tekoCih kristalov in neposrednih
izkusenj z dnevno uporabo tekocih kristalov, in vendar ob nepoznavanju

njihovih znacilnosti in delovanja, kar klice po vkljucitvi v program.

Doba plastike — poglavie je namenjeno prikazu razvoja in uporabi

sinteticnih polimerov z nakazano prihodnostjo razvoja.

Kljub izrednemu pomenu polimernih materialov je tema o polimerih
crtana iz novega uc¢nega nacrta za kemijo v osnovni soli, le nekaj znacilnih
predstavnikov je vkljuCenih v posamezne sklope funkcionalnih skupin
organskih spojin. S tem je izgubljena celovitost teme in zmanjsan njen pomen
in kontekst. Toda pri nas je ocCitno, da imajo ucitelji glavno besedo pri
odloCanju o pomenu posameznih vsebin. Zanemarjeno kaze v sklopu projekta

popraviti.
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Elektrokemija — poglavje obravnava kemijo riavenja, ekstrakcijo kovin iz
rud, elekirokemijske procese v zivih celicah, nacrtovanje boljSih bateri],
uporabo elekirokemije pri dekontaminaciji onesnazene zemlje, pomen
elekifrokemije v merjenju ravni sladkorja pri diabetikih. V zakljuCku je strnjeno

podana bodocnost elektrokemije.

V poglavju najdemo lahko veliko eksperimentalnih izzivov, ki bi jih kazalo

razviti v sklopu projekta.

Matematicna kemija in navidezni laboratorij — poglavje predstavi
uporabo matematic¢nin metod in raCcunalniske grafike za studij in vizualizacijo
zgradbe molekul in njihovih lastnosti. Opisana so nacela molekulskega
modeliranja z uporabo kvantne mehanike in molekulske mehanike ter
molekulsko simuliranje. Tudi to poglavje v zakljuCku predstavi bodocnost

podrocja.

Vizualizacija zgradbe molekul in kristalov, ki jo ponuja specialna
informacijsko  komunikacijska tehnologija, brezplacno dostopna vsem
uciteljem, uCencem in dijakom, Se vedno ni prodrla v nase v Sole v polni meri,
kljub njenemu pomenu za razumevanje lastnosti in reaktfivnosti molekul. V

projektu se nam ponuja veliko moznosti, da nadoknadimo zamujeno.

Kemija Zivlienja — poglavje poveze biologijo, kemijo in medicino oz.
farmacijo. Namenjeno je predstavitvi prvega sintetiCnega zdravila, na primeru
penicilina nato razlozi delovanje zdravil, v nadaljevanju so predstavljeni
zgradba proteinov, njihova sinteza, pomen steroidin hormonov, zgradiba DNK
in njen pomen v nacrtovanju novih zdravil, genski inZeniring in v zakljucku se

vpogled v bodoce izzive kemije, biologije in medicine.
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Tema ponuja tako zaradi svoje interdisciplinarne naravnanosti, kakor
tudi pomena za nase Zivljenje, Stevilne izzive za zasnovo novih didakticnih

pristopov, ki kemijo predstavijo v kontekstu.

Kaj se lahko nau¢imo?

Kemijske teme, ki predstavljajo na prelomu v novo tisoCletje izziv tako za
vrhunske raziskovalce, kakor tudi za industrijo in trzisce:

- so vse izrazito interdisciplinarne, v njih se prepletata teoretficno in
prakficno znanje kemije s fizko, biologijo, farmacijo, medicino,
racunalnisko tehnologijo, varovanjem okolja in tehnologijo,

- za vse je znacilna tesna povezanost bazi¢nih raziskav z aplikativnimi in
tudi ze frzno uspesSnimi primeri uporabe, kar pomeni, da ponujajo veliko
moznosti za vkljuCevanije v razlicne, uCencem in dijakom vsqj izkustveno
poznane kontekste,

- v vseh lahko zasledimo razvojnost, ki je ena od temeljnih znacilnosti

znanstvenega raziskovanja.
Predlog

Namesto, da isCemo nove vsebine po posameznih naravosiovnih
podrocijih in jih obdelujemo v svojih ngredicahk, zdruzimo moci, izberimo nekaj
tem in jih obdelajmo v sodelovanju kemika, fizika in biologa tako vsebinsko,
kakor tudi didakticno korektno. Tako bomo dobili resnicno nova, kvalitetha
gradiva, ki bodo v nasi Solski praksi predstavljala uveljavitev temeljnih
didakticnih  nacel nove izobrazevalne paradigme, ki so: aktivnost
ucencev/dijakov, problemska naravnanost vsebine, povezanost z zZivljenjem

in interdisciplinarnost.

In kemija za solsko rabo
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KljuCni besedi, na kateri Cesto naletimo tudi v nasem kemijskem
izobrazevalnem prostoru sta »kontekst« in »navtentiCnost«. Slovar Marrian
Webster Online opredeli kontekst kof:

- del besedila, ki obkroza besedo ali stavek in ima namen razjasniti
pomen besede oz. stavka;
- povezane okolisCine, v katerih nekaj obstaja ali se pojavi, postavitev.

Slovar MSN Encarta opredeli besedo avtentiCen kot:

- ne zZlagan oz. kopiran; izviren, originalen kot nasprotje kopiran, povzet
- resnicen, vreden zaupanja.

Oba pojma imata v izobrazevanju Se dodaten pomen, kontekst lahko
razumemo kot umesS€anje  abstrakinin  naravoslovnih  pojmov v
ucencem/dijakom poznane Zzivljenjske situacije, ki so povezane s problemi
druzbe oz. povezovanje novih pojmov z izkustvi u€encev/dijakov. Ustrezno
izbran kontekst naj bi uCencem/dijakom pomagal osmisljati nove pojme in jih
povezovati z ze znanimi pojmi ali procesi. Beseda avtentiCnost, ki najveckrat
nastopa v povezavi kot npr. navtentiCha nalogak, naj bi pomenila nalogo, ki
jo bo ucenec/dijak dojel kot resnicen, Zivljenjski problem in izziv, katerega

resitev je zanj pomembna in bo zato motiviran za njeno reSevanje.

Zaradi pomena konteksta za osmisljanje abstrakinih pojmov, se je v
kemijskem izobrazevanju ze v osemdesetih letih prejsnjega tisoCletja pojavil
prvi kemijski izobrazevalni projekt z naslovom »Chemistry in the Community —
Kemija v druzbi¢, ki je postavil obravnavo kemijskin pojmov v objektiv
druzbenih problemov. Trend, ki ga je zacela skupina predanih ucliteljev pod
vodstvom prof.dr. H. Heikenina, se je v freh desetletih samo Se ojacal,
pridruzile so se Stevilne drzave v sklopu EU, npr. Nemcija, Francija, Velika
Britanija, Nizozemska in najbrz Se katera. Slovenci smo sicer prevedli

nChemical Storylines, Salters Advanced Chemistry« projekt in ga poimenovali
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»Kemija 2000«, vendar smo pametno ugotovili, da je pristop primeren le za

strokovne Sole, nikakor pa ne za nase elitne Sole — gimnazije.

Najnovejsi ucbenik oz. projekt, ki povezuje kemijo z druzbo je "Chemistry
in Contextq, je Sesta dopolnjena izdaja iz 2009. leta, ugledne zalozbe
McGraw-Hill. Projekt je nastal pod okrijem ameriskega kemijskega drustva.
Projekt ima tudi svojo spletno stran, kjer so uciteliem dostopna dodatna
gradiva in ponujena pomoc¢ pri uvajanju projekta v Solsko prakso. Kontekst je
tudi v tem projektu opredelien z vidika globalnih druzbenih problemov.
Zadnja, prenovljena izdaja pa vklju€uje tudi stiri tfeme, ki sodijo med mejna
kemijska podrocja: (Energija s prenosom elekironov, Svet plastike in
polimerov, Spreminjanje molekul — nacrtovanje zdravil in Genski inzeniring —

molekule zivljenja), shema 2.
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Shema 2: Clenitev tem v u&beniku "Kemija v kotekstu", 2009

Znotraj posameznih kontekstov je vkljuCena obravnava temeljnih

kemijskih pojmov, ki so z izbranim kontekstom tesno povezani.

Kontekstualno zasnovo ucbenika lepo ponazarja ze prva tema »Zrak, ki
ga vdihavamo« (ang. The Air We Breathe). V poglavju sta najprej navedena
pomen in skrb za kvaliteto zraka, ki ga vdihavamo. Predstavljene so
spremembe v kvaliteti zraka v razlicnih casovnih obdobijih. Sledi predstavitev
sestave zraka, ki ga obi¢ajno vdihavamo in povezave z barvno lestvico, ki
opredeljuje kvaliteto zraka, predstavljeni so EPA (Environmental Protection
Agency), ZDA standardi za opredeljevanje kakovosti zraka in Sele nato so v

poglavje postopno umesceni kemijski pojmi: atmosfera, sestava atmosfere,
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klasifikacija snovi na zmesi, elemente in spojine, atomi in molekule, kemijski
simboli, periodni sistem, kemijske formule, kemijska sprememba (gorenje),
vpliv gorenja na kvaliteto zraka, urejanje kemijskin enacb, onesnazevalci
zraka in njihovi izvori, ozon - sekundarni onesnazevalec, zakljucek, povzetek
poglavja in vprasanja za utrjevanje znanja in ponavljanje. Podobno strukturo

ima vseh 12 poglavij.

Delo se odlikuje po izrazito analiticni predstavitvi izbranih problemov in
pojmoyv, ki od bralca terja zbranost in pozornost in hkrati omogoca postopno
dograjevanje jasne mentalne predstave o obravnavani problematiki. V celoti
s kazalom vred obsega delo kar 586 strani, vendar se vsako poglavje zakljuci v
povprecju s 60 nalogami. TakSen obseg srednjesolskega ucbenika je za nase
pojmovanje obsega ucbeniskin gradiv nepojmljiv, saj so v ymodi« uCbeniki z
izredno malo besedila, skr¢enega najveckrat zgolj na definicije, z veliko
slikovnega materiala, ki Se bolj razredCi ze tako po obsegu skromno besedilo.
TakSen pristop k pisanju u€benikov spodbujajo tako zalozniki, kakor tudi trg, sqj
bi obseznejsa dela le tezko nasla pot do nasih dijakov, ki jih Solsko okolje ne
spodbuja k samostojnemu branju in razmisljanju; prav nasprotno, spodbuja jih
k u€enju po minimalisticnih zapiskih. Ne malokdaj so ucitelji prisiljeni tudi v visjin
razredih srednje Sole dijakom narekovati besedila in definicije pojmov. Tako si
dijaki zagotovijo, da bodo imeli na kratko zapisano samo fisto, kar bo tudi

vsebina ocenjevanja znanja, saj ucitelj lahko ocenjuje le fisto, kar je povedal.

Predlog

Poskusajmo v vsa gradiva, ki jih bomo razvili v sklopu projekta, vgraditi
tudi ustrezen kontekst, v katerem bodo ucenci in dijaki lahko prepoznali

pomen vsebine za njihovo zivljenje.
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Sodobni didakti¢ni pristopi pouc¢evanja kemije

Margareta Vrtacnik

Sodobne dikatike se razvijajo na novih spoznanjih o uCenju, ki temeljijo

konstruktivisti€ni teoriji u€enja, ki izhaja iz premise, da znanja v gotovi
obliki ne mores drugemu dati, niti ga od nekoga prejeti, ampak ga
mora vsakdo ponovno zgraditi z lastno miselno aktivhostjo. Na ta
proces ponovnega izgrajevanja imajo velik vpliv ze obstojeCa, Ceprav
napacna in nepopolna naivna pojmovanija, ki jih ima posameznik o
doloCenem pojmu (npr. ofrokovo pojmovanje, da je Zemlja okrogla
plosca);

na uvéenca/dijaka oz. studenta osrediséenem uénem okolju: uceci se
razvijajo svoje lastne poti resevanja problemov, ucna tehnologija je
namenjena individualizaciji u¢enja, ucno okolje naj bi bilo priviacno, v
procesu ucenja so pomembni avtentiCen kontekst, osebna mnenja in
predhodne ucne izkusnje;

umesceni kogniciji, katere predpostavka je, da se pomen razvija skozi
interakcije, da ne obstajajo metode poucevanja, ucenje je stanje, ki je
odvisno od vsebine, pri tem prenos znanja ne igra nobene vioge, kajfi
ucenje je pomembno samo v danem kontekstu, znanje obstoja le v
nekem konkretnem okolju;

porazdelitveni kogniciji; znanje raste v skupini, posamezniki imajo
edinstveno znanje, ki se povezuje v vecjo celoto, vendar mora v skupini
prinajati do poenotenja mnen;;

vsakdanji kogniciji; uCenje se zrcali skozi osebne izkusnje, ki prispevajo k

razumevanju pojmov, pomembnost in uporabnost znanja spodbujata
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motivacijo za ucenje, prenos znanja v nove situacije je mocno olajsan z

vkljuCevanjem osebnih izkusen,;.

V ozadju konstruktivistichega modela je drugacna epistemologija od
behavioristicne, ki v nasih solah previaduje. Konstruktivisticni model pojmuje
bistvo in nastajanje znanja kot nekaj, kar obstaja objektivno, neodvisno od
tistega, ki spoznava. To pomeni, da je znanje subjektiven konstrukt, ki ga
ustvarja vsak uceci se v procesu osmislievanja svojin izkusen;j. In ravno izkusnja
je temel] izkustvenega ucenja, ki se je uveljavilo v sodobnem 3olskem sistemu

kot najprimernejSa u¢na strategija (Marentic Pozarnik, 2004).

Temeljne znacilnosti sodobnih didakticnih pristopov so zato:

- osredis€enost na ucenca/dijaka;

- poudarjena kontekstualna in interdisciplinarna naravnanost;

- diferenciacija (naravoslovje za nenaravoslovce, naravoslovie za
bodoce naravoslovce), ki se odraza z ravnijo zahtevane naravoslovnhe
pismenosti;

- infenzivno  vkljuCevanje uporabe informacijsko  komunikacijske
tehnologije (IKT), sistemov za upravljanje z u€enjem (LMS) in svetovhega

spleta.

Temeljna nacela v praksi

Nenehno narascanje Stevila kemijskih informacij povzroca vsem, ki se
ukvarjamo s kemijskim izobrazevanjem velike tezave, sqj je nemogoce, da bi
kemijski programi in ucbeniki odrazali sodobno kemijo. Cesto slisimo resne
kritike, da je to, kar uCimo, pravzaprav zgodovina kemije in ne Zzvljenjska,
sodobna kemija. Kritika je upravicena, vendar le v primeru, Ce kemijsko
izobrazevanje razumemo zgolj kot prenos znanja (npr. “vlivanje” znanja v

“prazne” glave ucencev oz. dijakov).

230

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 Cloveskih 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK ialni sklad

Toda, €e razumemo izobrazevalni proces kot aktivno ucenje in
poucevanje, potem kaze uporabljati in razvijati takSne ucne strategije, ki
bodo namesto zgolj pomnjenja znanja, spodbujale pri u¢encih in dijakih visje
miselne procese kot so: samostojno odkrivanje znanja, analiza, sinteza in

vrednotenje znanja ter hkrati spodbujale u€enje v skupini.

Rezultati raziskav na podrocju izobrazevanja kazejo, da se kvaliteta
ucenja in poucCevanja bistveno povecata, ¢e imajo ucenci/dijaki med
poukom moznost sproti razjasnjevati tezke pojme, postavljati vprasanja in
uporabljati novo pridobljeno znanje. Za aktivno vkljuCevanje uc¢encev/dijakov
v proces ucenja, je na voljo veliko posebnih ucnih strategij, kot npr. razprava v
skupinah, problemsko ucCenje, ucne ure, ki jih vodijo ucenci/dijaki, mali
raziskovalni  projekti, simulacije, Studije primerov, razmislianje v parih,
sestavljanje testninh nalog, igranje vlog, pisanje cClankov, zasnova pojmovhnih
map, kooperativho in sodelovalno ucenje ter izkustveni pristop k ucCenju in
poucevanju. Zadnja strategija je se zlasti primerna za poucevanje in ucenje

naravoslovja, torej tudi kemije (Vrtacnik, in Gros, 2005).

Izkustveni / miselni pristop k u¢enju naravoslovja

Ucna strategija, ki temelji na neposrednem opazovanju naravnih
pojavov ali nacrtovanju eksperimentov, je poznana kot izkustveni pristop.
Sike lahko ta pristop opredelimo kot vsako u&no izkuinjo, pri kateri so
ucenci/dijaki v neposrednem stiku s predmetom ucenja. Vrsta literature
obravnava razlicne vidike izkustvenega pristopa. James Rutherford (1993)
vodja pobude o reformi naravoslovnega izobrazevanja v ZDA, Projekt 2061,
takole opisuje svoje razmisljanje o izkustvenem pristopu: "lzkustveno ucenje

dobesedno pomeni, da ucenci/dijaki “rokujejo” s stvarmi, o katerih se ucijo -z
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rastlinami, s kamninami, z insekti, z vodo, z magnetnim poljem - in hkrati
uporabljgjo znanstvene pripomocke - ravnila, tehtnice, epruvete,
termometre, mikroskope, teleskope, kamere, metre, racunala. Bolj splosno
izkustveno ucenje pomeni ucenje na osnovi izkusen]". Flick (1993) opredeljuje
izkustveno ucenje na eni strani kot filozofijo, ki usmerja uporabo razlicnih ucninh
strateqij, ki zagotavljajo raznolikost poucevanja, in na drugi strani, kot
posebno izobrazevalno strategijo, ki omogoca, da ucenci/dijaki pridobivajo

NOVO znanje na osnovi lastnih izkusen;.

Shapley in Luttrell (1993) navajata, da izhaja koncept izkustvenega
ucenja naravoslovja iz predpostavke, da naj bi naravoslovni program
osnovnosolcev temeljl na metodah, ki jih sicer uporabljgjo otroci in
mladostniki pri osmisljanju sveta, ki jih obdaja. Skratka, pogoj za razumevanje
naravoslovja naj bi bila izkusnja. Toda izkustveni pristop je vecC kot zgolj
akfivhost ucencev/dijakov, je izziv radovednosti in katalizator razmisljanja.
Lato se vse bolj uveljavlla nova dimenzija izkustvenega pristopa -
izkustveni/miselni pristop k ucenju naravoslovia (Lumpe, in Oliver, 1991;
Hassard, 1992; Flick, 1993).

Izkustvenega pristopa ne smemo enaciti z ucenjem na oOsNovi
odkrivanja, sqj izraza ne predstavljata sinonima. Pri u€enju z odkrivanjem
uporablja ucitelj v razredu razlicne metode dela - razprave, laboratorijsko
delo, predavanje in med njimi tudi izkustveni pristop (Haury, 1993b). Pri
izkustvenem pristopu so ucCenci/dijaki v fiziénem stiku z materiali ucenja in
rokujejo z objekti u€enja ter tako neposredno sami odkrivajo naravoslovne
pojave. UcCenje z odkrivanjem pa vkljucuje razmisljanje, branje, pisanje ali

raziskovanje, kar daje pomen izkustvu (Bruder, 1993).
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Izkustveno ucenje opredeljujejo tri razlicne dimenzije: (1) odkrivanje, (2)
usmerjanje in (3) eksperimentiranje. V fazi odkrivanja ucenci/dijaki na osnovi
razlicnih aktivnosti prinajajo do novih spoznanj. Usmerjanje je opredeljeno z
nacinom vodenja in nadzora dela uc¢encev/dijakov. Priizvajanju nadzora nad
delom ucencev/dijakov moramo paziti, da se izkustveno ucenje ne izrodi v
izvajanje eksperimentov po nacelu “kuharskih receptov”. Taksno delo ne bo
povecCalo sposobnosti  reSevanja  problemov. Trefja dimenzija je
eksperimentiranje. Pri tem ucenci/dijaki preverjajo veljavnost odkritij z zasnovo

nadzorovanih poskusov (Lumpe, in Oliver, 1991).

Raziskave dokazujejo da izkustveni pristop spodbuja in olgjsa ucenje
razlicnih  spretnosti, naravoslovnih  vsebin  in  matematike. Uvajanje
izkustvenega pristopa pri u€enju naravoslovia ponuja ucencem/dijakom
mnoge prednosti, npr. spodbuja ucenje, povecuje motivacijo za ucenje,
spodbuja pridobivanje in razvijanje eksperimentalnin in  komunikacijskih
spretnosti, ponuja zadovoljstvo ob ucenju, zagotavlja neodvisno razmisljanje
in odlo€¢anje na osnovi neposrednih dokazov in izkustev, razvija kreativnost in
pozitiven odnos do znanosti, spodbuja zaznavo in logiko in spodbuja k branju.
Nastete prednosti se zdijo Zze same po sebi dovolj prepricljiive in govorijo za
uvajanje izkustvenega pristopa k ucenju. Vendar pa moramo poudariti Se eno
prednost, ki govori v prid uvajanju izkustvenega pristopa; skozi ta pristop lahko
ucitelj pokaze ucencem/dijakom, da je znanost lahko tudi uzitek in zabava,
tako zanje kot za ucitelja. Kljub Stevilnim prednostim pa raziskave kazejo, da
se izkustveni pristop v razredih se ni uveljavil tako kot bi si to zeleli (Hassard,
1992). Na zalost je izkustveni pristop v razredu znatho manj uveljavljen kot so
predavanja in razprave (Weiss, 1987). Glavna ovira pri uvajanju izkustvenega
pristopa so ucitelji naravoslovja, ki trdijo, da je pristop ¢asovno in materialno
zahteven in zato drag ter da ne omogoca realizacijo uCnega nacrta, ki je ze

tako prenatrpan z vsebinami.
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V publikaciji Hands-on Chemistry Activities with Real-life Applications,
Izkustvene kemijske aktivnosti z Zivljenjskimi aplikacijami, avtorja Herr Norman
in James Cunningham (1999) predstavita preko 300 izvirih enot, ki popeljejo
ucence in dijake v svet znanstveninh odkrivanj. Vsako skupino aktivnosti v
uvodu predstavijo kljucni kemijski pojmi, ki ponujajo ucencem/dijakom
moznost globliega razumevanja smisla aktivnosti. Za spodbujanje miselnih
procesov so v vsako skupino aktivnosti vklju¢ena provokativha vprasanja, ki
izzovejo radovednost in usmerjajo ucence/dijake v nadaljevanje dela. Kot
pomocC uciteliem sta avtorja zasnovala prirocnik s pogloblienimi razlagami

kemijskih pojmov, odgovori na vprasanja in didakficnimi navodili.

Tudi v Sloveniji se lahko pohvalimo z gradivi za uvajanje izkustvenega
pristopa v 3Solsko prakso. Gradivo Izkustveni pristop h kromatografiji in
Izkustveni pristop k spektrometriji v vidnem obmocju je nastalo v sklopu
Leonardo da Vinci projekta »lizkustveni pristop k analizni kemiji«, SI/03/B/F/PP-
176012, 2005, katerega nosilkka je bila doc. dr. Natasa Gros iz Fakultete za
kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerze v Ljubljani. Tudi to gradivo vkljuCuje
vrsto izkustvenih aktivnosti za dijake, vprasanja za preverjanje razumevanja in
prirocnik za ucitelja z razlago pojmov in didakfichimi navodili. Uvodna
evalvacija sklopa Izkustveni pristop k spektrometriji v vidnem podrocju je
pokazala njegovo uporabnost in prenosljiivost v Solsko prakso. Celovitejso
evalvacijo gradiv na vecjem vzorcu dijakov, s cilem ugotoviti  vpliv
izkustvenega pristopa na motivacijo in znanje, pa izvajomo v nadaljevanju

projekta.
Ucenje kemije z naértovanjem - uporaba IKT

Proces nacrtovanja je pomemben fako v vsakdanjem Zivljenju, ko
nacrtujemo svoj izgled, svojo Zivljenjsko in poklicno pot, kakor tudi pri
temeljnih,  aplikativnin in industrijskin raziskavah za nacrtovanje novih
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procesov, novih materialov, novih zdravil, novih postopkov analize, inp. Zato
je sposobnost nacrtovanja tudi ena klju¢nih naravoslovnin kompetenc. V
praksi, pri pouku kemije, je razvoju nacrtovanja posvecenega le malo casa.
Podajanje vsebin kemije je Se vedno osredotoceno predvsem na
posredovanje  izbranih POjmMmov, memoriranje  podatkov  in pri

eksperimentalnem delu morda se na analizo in sintezo podatkov.

Aktivnosti, ki jin terja nacrtovanje, se bistveno razlikujejo od aktivnosti, ki
jin lahko razvijamo pri podajanju in analizi podatkov. Tako so za nacrtovanje
znacilne aktivnosti: snovanje zamisli, nacrtovanje eksperimentov, vizualizacija
zamisli (v obliki skice, nacrta, modela), zasnova delovnih listiCev za prikaz
rezultatov dela. Pri analizi pa so kljuCne aktivnosti: vrednotenje zamisli,
sledenje zamislim po ze pripraviljenin navodilin in razlaga vizualnih elementov.
Nacrtovanje je avtenticna aktivnost v znanosti, je nekaj, kar znanstvenik ali
industrijski kemik  dejansko poc&neta. Ce Zelimo avtenti¢no razvijati to

naravoslovno kompetenco, moramo pri pouku ustvarjati pogoje zanjo.

Pri pouku kemije ucenci/dijaki praviloma resujejo probleme, katerih
resitev je ze poznana, izpolnjujejo ze pripravljene delovne listice, si poskusajo
zapomniti Cim vecC podatkov in informacij, da so uspesni pri reSevanju testov
znanja in drugih oblikah preverjanja znanja. Solsko naravoslovie zato ni
avtenticno, pristno naravoslovje. UCenje kemije z nacrtovanje terja od
uciteljev znatno veC napora kot priprava na »standardno« Solsko uro. Pristop
nacrtovanja je casovno zahteven, zato je izvedba v Solski praksi tezko
izvedljiva. Casovno vrzel pa lahko v znatni meri premosti racunalniska zasnova

procesa nacrtovanja v obliki interaktivne e-enote (Jones, 1999).

Loretta Jones in Roy Tasker (2002) v delu »Bridging to the Lab, Media
Connecting Chemistry Concepts with Practice«, razvijata ob podpori

racunalnika na primeru skrbno izbraninh u¢nih enot, celo vrsto naravoslovninh
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kompetenc: opredelitev problema, eksperimentalna zasnova, izvedba
eksperimentov, zbiranje in analiza podatkov, racunanje in povzemanje
eksperimentalnih ugotovitev. UCne enote so dostopne na zgoscenki ali preko
svetovnega spleta (dostop je omogocen samo z uporabnisko kodo in
geslom). Za lazje delo je na voljo Se delovni zvezek, ki predstavi cilje enof,
povzetke vsebin ter predvideni Cas za izvedbo vsake enote (od 35 do najvec
?0 minut) in vsebuje tudi delovne listice za zapisovanje kljucnih podatkov in
preverjanje razumevanja. Vse enote so povezane z avtentfiCnimi zivljenjskimi
izkustvi. Podobno zasnovo najdemo tudi pri drugih podobnih interaktivnih
ucnih gradivih za kemijo, kot so Navidezni kemijski laboratorij, Oddelka za
kemijo Univerze v  Oxfordu, http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/,
24.02.2009, ChembDiscovery, Quest for Knowledge, avtorjev I. Agapova, L. L.
Jones in A. S. Ushakov. Razvoj teh ucnih okolij financirajo kemijska drustva
kot npr. Kraljevo kemijsko drustvo iz Veliki Britaniji, ali pa nacionalne agencije
za znanost, npr. National Science Fundation, USA kot sofinancerji pa
sodelujejo tudi multinacionalke npr. IBM, Glaxo International. Obicajno so to
projekti z mocno didakticno evalvacijsko podporo, ki frajajo vec let in terjajo

tudi znatne financne viozke.

Tudi slovenski uCenci in dijaki imajo preko spletnega portala Keminfo,
http://www kii.ntf.uni-lj.si/keminfo moznost razvijati naravoslovne kompetence
z uporabo interaktivnin enot: navidezni kemijski laboratorij, naucCimo se risafi

kemijske strukture, doloCanje zgradbe organskih spojin, e-kemija in druge.

V nadaljevanju projekta bomo sodelavci Oddelka za kemijsko
izobrazevanje in informatiko razvili primere ucnih enot za kemijo v osnovni in

sredniji Soli, ki bodo temeljile na opisanih didakticnih pristopih.
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Novi koncepti in vsebine pri poucevanju kemije

Andrej Godec

V strokovni in poljudni literaturi lahko zadnja leta najdemo veliko novih
naravoslovnih pojmov, kot so na primer nanotehnologija in nanocevke, pa
biotehnologija, biomedicina in genska terapija, in tako naprej. V vseh

navedenih podrodcjih raziskovanja ima kemija zelo pomemben delez.

Kemija se danes ukvarja z odgovori na iziemno pomembna vprasanja,
kot so kemijski mehanizmi misljenja in spomina, sinteza materialov bodocnosti,
kemizem izvora zivljenja na Zemlji, narava celice in prevajanje signalov,

odkrivanje novih virov energije, okoljska problematika in podobno.

Kemija je naprimer tudi osnova frenutno Se eksoticnih novih znanj, kor
sta nutrigenomika, ki se ukvarja z usklajevanjem nasih jedilnikov z nasimi geni,
ali farmakogenomika, ki proucuje vpliv genov na presnovo zdravil in nezelene
uCinke zdravljenja. Kemija je tudi gonilna sila industrije: naftna, farmacevtska,
kozmeticna, zivilska, elektronska in ostale industrije so vse tesno povezane z

razvojem kemije.

V okviru nasega projekta je zato smiselno, da se odloCimo za sklope
novih kemijskin znanj, ki jih bomo z medsebojnim sodelovanjem cimbol;
celovito obdeldali. Ti sklopi morajo imeti neposredno povezavo z vsakdanjim
Zivlienjem, biti morajo aktualni, predstavljeni moragjo biti na priviacen nacin in

tako napre;j.
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Primeri taksnih sklopov so: zelena kemija, prehrana, zdravila, biokemija,
zemlja in vesolje, in podobno. Ko bomo sestavljali gradiva za nas projekt,

imejmo v mislih njihovo povezanost z nastetimi in tudi drugimi SirSimi sklopi.

Smiselno bi namrec bilo in to je tudi moj predlog, da bi po dolocenem
Casu dela na projektu izpeljali neke vrste naravoslovne dneve, 1o je en dan
kemije, ki bi bil posveCen posameznemu sklopu, na primer zeleni kemiji. V
okviru tega bi izvedli delavnice in predavanja, kjer bi tak sklop predstavili skozi
razlicne prispevke vedih avtorjev, torej iz razli¢nih zornih kotov. Se bolje bi bilo,
Ce bi pri tem sodelovali avtorji s prispevki iz vseh treh podrocij naravoslovja:

kemije, fizike in biologije.

V nadaljevanju bom na kratko opisal svoje predloge novih znanj in

novih konceptoyv, ki bi jih bilo mozno vkljuciti v gimnazijske programe.

TERMODINAMSKI PRISTOP k obravnavi energijskih sprememb pri

kemijskih in fizikalnih procesih

V tem delu gre za uvedbo novega koncepta s podrocja
termodinamike v poucevanje energijskin sprememb pri kemijskih in fizikalnih

procesih.

Vse procese spremljajo tudi energijske spremembe, ki se najveckrat
odrazajo v obliki toplote, lahko pa tudi v obliki svetlobe itd. Energijsko
spremembo v obliki tfoplote lahko izmerimo, e merimo spremembe
temperature. Pri tem pa moramo razumeti, v katero smer poteCe pretok

toplote, in kaj pravzaprav izmerimo s termometrom.

Vsebinski cilji
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V tem delu bodo dijaki spoznali naslednje nove pojme:
- sistem
- okolica
- prenos toplote med sistemom in okolico

- merjenje temperature poteka v okolici

Primer obravnave

nSistem je v termodinamiki tisto, kar opazujemo, na primer reakcija, ki
poteka v casi. Okolica je prostor okrog sistema, s katerim lahko sistem

izmenjuje energijo, in v katerem izvajamo meritve.

Ce se pri hekem procesu v sistemu sprosti v okolico energija v obliki
toplote, reCemo, da je proces eksotermen. Energija se s tem v samem sistemu
Zniza, sqj je le-ta nekaj energije v obliki toplote oddal v okolico, na primer
topilu (vodi) ali zraku, Ce je proces potekel na zraku. Snov ima zato na koncu
eksotermnega procesa (na primer produkti pri kemijski reakciji) nizjo energijo
kot pred zaCetkom procesa (reaktanti pri kemijski reakciji). Posledica je
povisanje temperature v okolici. Potek eksotermnega procesa lahko
predstavimo s pomocjo energijskega diagrama; na desni strani je puscica, ki

ponazarja spremembo temperature v okolici.
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Energija
*  reaktanti Tokolice

energija sistema

¥ produkdi
_ potek

procesa

Nastanek novih vezi na primer je eksotermen proces.

Ce med potekom procesa merimo temperaturo v neposredni okolici, se
ta pri eksotermnem procesu zvisa, kar ponazarja puscica na desni strani.
Casa, kjer potece eksotermna reakcija, se segreje, kar cutimo v rokah. S
termometrom torej izmerimo v resnici temperaturo okolice, ki pa je posledic

prenosa toplote med sistemom in okolico.

Ravno obratno je pri endotermnih procesih.

Energija
Y
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r

energija sistema

Potek procesa
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Snov ima na koncu takSnega procesa visjo energijo, ker je nekaqj

“nacrpala” iz svoje okolice, na primer od topila, in jo shranila. Temperatura v

okolici se je v tem primeru zato znizala, kar lahko izmerimo s fermometrom.

Cepitev kemijskin vezi je endotermen proces, ker je potrebno energijo

pri fem dovajati.«

Rezultati

Koncni rezultat te enote bo

teoreticna/tekstovna obdelava koncepta sistem — okolica
izbor poskusov in drugih aktivnosti dijakov

navodila za ucitelja

navodila za dijake

delovne listi

naloge za preverjanje

Kompetence

Tema obsega vse generiche kompetence. Razen tega pa so zajete tudi za

podrocje specifiche kompetence; nekatere so nastete spodaj:

uvedba novega koncepta v pouk kemije

sposobnost boljse interpretacije eksperimentalnih opazanj in njihova
povezava z ustreznimi koncepti in teorijo

sposobnost prepoznave novih problemov in planiranje poti za njihove
resitve

sposobnost implementacije dobre merske prakse v znanosti

sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskih

dejstev, konceptov, principov in teorij.
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- obvladovanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah ter sistematiCnem in zanesljivem belezenju
informacij oz. rezultatov

- poznavanje zakonitosti termodinamike in uporaba na podrocju kemije.

RED ali NERED?

Gonilna sila za vse procese v naravi je teznja po ¢im vedji razprsenosti
snovi in energije. Razprsenost se poveca pri vsakem spontanem procesu.
Merilo za razprsenost je entropija S. Vse navedeno zajema drugi zakon
termodinamike, ki pravi, da se pri spontanih procesih enfropija poveca. V tem
delu bi dijaki spoznali koncept razprienosti/nereda kot gonilne sile spontanih
Procesov.

Vsebinski cilji
Namen te u¢ne enote je
- povezati opazanja v naravi s termodinamskim konceptom razprsenosti

- opredeliti gonilno silo in spontanost (smer) procesov
Primer obravnave

»Ko zakurimo kamin, toplota na sreCo ne ostane samo na mestu, kjer
stoji kamin, ampak se §iri naokrog; zato je toplo v celi sobi. Ce kanemo
kapljico Crnila ali kaksnega drugega barvila v vodo, ta ne ostane na istem
mestu, ampak se sCasoma obarva vsa prostornina vode. Toplota v prvem
primeru in snov v drugem primeru imata naravno teznjo, da sta ¢im bolj

razprsena; zato je topla cela soba, ¢rnilo pa se porazdeli po celi prostornini.
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Tudi drugje je enako. Predmeti v nasih sobah imajo naravno teznjo po
tem, da so razprieni; soba je zato vedno bolj nrazmetana«. Ce ho&emo ta
proces prekiniti, moramo vloziti delo: pospraviti sobo. Na ta nacin smo vsqj

frenutno ustavili naravni proces.«

Rezultati

Koncni rezultat te enote bo
- teoreticna/tekstovna obdelava koncepta razprsenosti
- izbor poskusov in drugih aktivnosti dijakov
- navodila za ucitelja
- navodila za dijake
- delovne listi

- naloge za preverjanje
Kompetence

Tema obsega vse genericne kompetence. Razen tega pa so zajete tudi za
podrocje specificne kompetence:
- uvedba novega koncepta v pouk kemije
- sposobnost boljSe interpretacije eksperimentalnin opazanj in njihova
povezava z ustreznimi koncepti in teorijo
- sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskin
dejstev, konceptov, principov in teorij.
- obvladovanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah ter sistematiCnem in zanesljivem belezenju
informacij oz. rezultatov

- poznavanje zakonitosti termodinamike in uporaba na podrocju kemije.

245

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 Cloveskih 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK ialni sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

RADIOAKTIVNO SEVANJE v nasem zivljenju

Radioaktivnost je v Solah na nek nacin odrinjena tema, Ceprav nas
spremlja na vsakem koraku. S tem pojmom je pri Cloveku povezan nekaksen
strah, ki je med drugim posledica Se vedno prisotnih vojaskin grozenj z
uporabo atomske bombe. Po drugi strani pa imamo vsakodnevno koristi od
miroljubninh nacinov uporabe atomske energije, na primer pri medicinskih
preiskavah, ali pa ko uporabljamo elektricno energijo, ki jo proizvajajo tudi v

jedrskih elektrarnah.

Vsebinski cilji

Namen te u¢ne enote je spoznavanje naslednjin pojmov:
- kaqj je radioaktivno sevanje
- kako nastane radioaktivno sevanje
- kajje naravno sevanje oziroma sevanje ozadja
- koliksno je to sevanje po regijah v Sloveniji in primerjava s svetom

- kaksni so preprosti nacini merjenja radioaktivnosti (opcija)

Primer obravnave

V nadaljevanju bom navedel nekaj poudarkov iz teksta uvoda v taksno
uCno enoto.

»welika veCina atomov je stabilnin. To pomeni, da je na primer atom
elementa aluminija tudi po preteku enega miljona let Se vedno atom

aluminija.
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Nekateri atomi pa niso stabilni. To so predvsem atomi tezjin elementov,
ki imajo v svojem jedru dodatne nevtrone. Ti atomi razpadajo, pri tem
nastanejo atomi druge vrste. Temu razpadu recemo radioaktivni razpad,
taksnim atomom pa radioaktivni izotopi. Radioaktivni razpad spremlja
radioaktivno sevanje. Pri razpadu odda namrecC taksen atom del svoje
energije bodisi v obliki svetlobnega valovanja z veliko energijo ali pa novih

delcev.

Skupno ime za oboje je ionizirajoCe radioaktivno sevanje. Pri prehodu
skozi zivo tkivo lahko to sevanje povzroci ionizacijo atomov in molekul snovi,
kar ima za posledico bolezensko stanje ali celo smrt. Vecje koli¢ine sevanja so

zato nevarne.

Radioaktivno sevanje spremlja zivlienje na nasem planetu ze vse od
njegovega nastanka. Nenehno smo izpostavljeni majhnim kolicCinam tega
sevanja, ki prihaja iz vesolja in iz globin nasega planeta. Temu sevanju

reCemo naravno sevanje ali véasih tudi sevanje ozadja.

Na nekaterih podrocjih nasega planeta je kolicina naravnega sevanja
vecja kot drugje. To je na primer tam, kjer so tla granitna. Podobno je v
nekaterih toplicah in podzemnih jamah. Zrak, ki ga dihamo, vsebuje tudi plin
radon, ki je vzrok za velik del naravnega sevanja. Radon nastaja pri razpadu

elementa radija, ki je sestavina vseh zemelj in kamnin.

Pri. voznji z letalom prejmemo vecCjo dozo tako imenovanega
kozmicnega sevanja kot sicer.

Clovek je prilagojen majhnim koli¢inam naravnega radioaktivnega
sevanja. Tudi Clovesko telo samo vsebuje majhne kolicine radioaktivnih

izotopov, na primer % Cin 19K .«
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Rezultati

Rezultati enote bodo naslednii:
- u€¢no gradivo z opisom vsebine, in poudarkom na sevanju v
vsakdanjem Zzivljenju

- demonstracijski poskusi
Kompetence

Tema obsega vse genericne kompetence. Razen tega pa so zajete
tudi za podrocje specificne kompetence:

- uvedba novega koncepta v pouk kemije

- sposobnost boljse interpretacije eksperimentalnin opazanj in njihova
povezava z ustreznimi koncepti in teorijo

- sposobnost prepoznave novih problemov in planiranje poti za njihove
reSitve

- sposobnost implementacije dobre merske prakse v znanosti

- sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskih
dejstev, konceptov, principov in teorij.

- obvladovanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah ter sistematicnem in zanesljivem belezenju

informacij oz. rezultatov

Hitrost procesov

V tej enoti bi poiskali mozne nacine dolocanja hitrosti razlicnih reakcij in

ustrezne vizualne predstavitve. Izbrani primeri bi se vklapljali v Sirsi sklop zelena
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kemija; obravnavali bi na primer kinetiko procesov v zemeljski atmosferi, ali pa

biokemicnih procesov v nasem felesu.

Rezultati

Koncni rezultat te enote bo
- teoreticna/tekstovna obdelava koncepta razprsenosti
- izbor poskusov in drugih aktivnosti dijakov
- navodila za ucitelja
- navodila za dijake
- delovne listi

- naloge za preverjanje

Specificne kompetence

- poznavanje kinetike kemijskih sprememb, vklju€no s katalizo; sposobnost
poenostavljene interpretacije kemijskih reakcij

- sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskin
dejstev, konceptov, principov in teorij

- obvladovanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah ter sistematicnem in zanesljivem belezenju

informacij oz. rezultatov.
Ali je ravnotezje konec?

Predmet te enote bi bila termodinamska obravnava dinamicnega
ravnotezja v procesih. Poudarek bi bil na procesih v bioloskih sistemih, na
primer v metabolizmu sesalcev, pri Cemer bi z izbiro primerov poskrbel za
vkljucenost v razlicne sirSe sklope kemije.
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Rezultati

Koncni rezultat te enote bo
- teoreticna/tekstovna obdelava koncepta razprsenosti
- izbor poskusov in drugih aktivnosti dijakov
- navodila za ucitelja
- navodila za dijake
- delovne listi

- naloge za preverjanje
Specificne kompetence

- uvedba novih konceptov v pouk kemije

- sposobnost boljSe interpretacije eksperimentalnin opazanj in njihova
povezava z ustreznimi koncepti in teorijo

- sposobnost prepoznave novih problemov in planiranje poti za njihove
resitve

- sposobnost implementacije dobre merske prakse v znanosti

- sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskih
dejstev, konceptov, principov in teori

- obvladovanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah ter sistematicnem in zanesljivem belezenju
informacij oz. rezultatov

- poznavanje zakonitosti termodinamike in uporaba na podrocju kemije

Literatura
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1. P. Atkins in J. DePaula: Physical Chemistry, 8th Ed, Oxford Press 2008.
2. P. Atkins, M.J. Clugston, M.J. Fraser, in R.A.Y. Jones: Kemija, zakonitosti in

uporaba; Tehniska zalozba Slovenije 1997.
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Predlog novih uénih gradiv, ki so v skladu s prenovljenim

programom kemije za gimnazije

ar. Natasa Bukovec

Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologi, Univerza v Ljubljani

Vsebine, ki so predlagane v prenovljenem ucnem nacrtu za gimnazije
in za katere je predvideno projekino delo, dopuscajo moznost vkljucitev novih
znanj in pristopov. Ta del je v u€nem nacrtu predviden v drugem letniku.
Poleg tega imajo dijaki moznost izbrati Se dodatnih 35 ur kot izbirni predmet, v

katerem se lahko ta znanja $e nadgradijo.

UCne vsebine predlagane v u€nem nacrtu:

« Pridobivanje pomembnih kovin iz rud
— Fein Zn primeri redukcije
— Al-primer elektrolize
— Hg, Au- primer samorodnih kovin
» Uporaba anorganskih spojin v zivljenju
« Lastnosti tehnolosko pomembnih spojin
— H2S8O4, NH3, HNO3, H3POy, klorati, umetna gnojila
+ Elementiin spojine v modernih tehnologijah
— silicij

— nanotehnologija

Kot je razvidno iz u€nega nacrta je med vsebinami, ki predvidevajo
projektno delo/izkustveno ucenje, nekaj obveznih vsebin (Pridobivanje
pomembnih kovin in rud; Lastnosti tehnolosko pomembnih spojin) in nekaj

vsebin, kjer ucitelj lahko sam ali skupno z dijaki izbere dolocene teme
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(Uporaba anorganskih spojin v zivljenju; Elementi in spojine v modernih
tehnologijah). To pa ne pomeni, da obvezne vsebine nebi veljalo podati na
nacin, kjer uCitelj uposteva nacela trajnostnega razvoja, kar pomeni povsem
drugacen vidik navidez ustaljenih in ze znanih tehnologij in postopkov. Zato je
potrebno pripraviti u€na gradiva tudi za te vsebine, kjer je mogoce prikazati

principe nzelene kemije, ki je zelo pomemben Clen tfrajnostnega razvoja.

Podrobnejsi prikaz potencialnin vsebin, ki jih lahko ucitel] izbira, pokaze,
da je nabor le teh zelo velik, kar lahko prinese v $olski prostor veliko raznolikost

in Siroko poznavanije razlicnih vsebin.

Ucni sklop »Uporaba anorganskih spojin v zivljenju« obsega snovi, ki so v
vsakdanji uporabi, kot prehranski dodatki ali konzervansi in kot ucinkovine v
kozmeti€nih izdelkih in zdravilih:

e Prehranski dodatki in konzervansi:

- natrijev klorid

- natrijev nitrat in natrijev nitrit

- natrijev hidrogenkarbonat

- kalcijev dihidrogenfosfat

- fosforjeva kislina

- natrijev in kositrov fluorid

- makroelementi: natrij, kalij, kalcij, magnezij

- mikroelementi: zelezo,cink, kobalt, krom, baker, selen, zveplo
» kobalt/koencim B2
= baker/ bakrov karbonat

» 7elezo/ zelezov citrat, zelezov sukcinat

e Anorganske spojine kot uCinkovine v kozmetiki in zdravilih so zapisane
po abecednem redu elementov povzeto po M.J. Kendrick, M.T. May,
M.J. Plishka, K. D. Robinson;
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Metals in Biological Systems, Ellis Horwood, 1992, New York str. 158-159. Podani
so elementi, njihove spojine kot u€inkovine in delovanje:
- AgQ: srebro /srebrov sulfadiazen/ antibaktericiden
- Al: aluminij/ kalij-aluminijev  sulfat  dodekahidrat/ astrigent,
antacid, antiperspirant
- As: arzen/ arzenov oksid, zajedalci v kozi in krvi
- Au:  zlato/  Au(Pefts)(acetiltioglukoza);  NazAu(thiomalate);
Au(tioglukoza)/ antiatriticno delovanje
- Bi: bizmut/ kalij-bizmutov citrat/ antacid, anfivlcer
- Ca: kalcij/ kalcijev karbonat/ antacid
- Ce: Cerij/ cerijev nitrat/ vnete rane
- Hg: zivosrebro/ RHgOH/ diuretik
- |: jod/ dezinfekcijsko sredstvo
- Li: fij/ litijev karbonat/ manicna depresija
- Mg: magnezij/ MgO/ antacid, odvajalo
- N: dusik/ didusikov oksid/ anestetik
- Pt platina/ cisplatina, karboplating, iproplatina/ citostatik
- S:zveplo/ natrijev tiosulfat/ cianidni antidot
- Sb: antimon/ natrij-antimonov glukonat/ trakulja
- Se:selen/ selenov sulfid/proti prhljaju
- Sn: kositer/ kositrov protoporfirinklorid/ zlatenica
- In: cink/ cinkov karbonat/ mazilo

- Ir: cikonij/ zirkonijev laktat/ anfiperspirant

Seznam je lahko podlaga za pripravo ucnih gradiv, ki bodo upostevala
vsa nova dognanja o ucinkih teh snovi na zdravje ljudi. Kajti u€inki teh snovi se
zanesljivo pokazejo Sele po preteku daljsega obdobja, oziroma so njihove
dobre ali skodljive ucinke lahko odkrili Sele z uporabo najsodobnejsih metod in
postopkov. Hkrati pa je veCina navedenih spojin dovolj enostavna, da ne
presega razumevanje srednjesolske populacije.
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o UCni sklop »Elementi in spojine v modernih tehnologijah (silicij,
nanotehnologija) je prav gotovo eno od najbolj aktualnih in najbolj
zanimivih za dijake. Ker gre za zelo Siroko podrocje bi ga veljalo nekoliko
omejiti tako glede sposobnosti dojemanja dijakov kot tudi materialnih
moznosti Sol. Vse te vidike bo potrebno upostevati pri pripravi gradiv.
Obenem pa ne moremo mimo dejstva, da so te vsebine pogosto izrazito
interdisciplinarne, kar bo potrebno v nadaljevanju projekta tudi upostevati.
Obenem je zelo pomemben varnostni vidik, saj gre vecinoma za
materiale, ki jih ze zelo dolgo poznamo, pripravijeni pa so v obliki nano-
delceyv, ki jim dajejo povsem nove/drugacne lastnosti, ki imajo Se povsem
neznane ucinke na zive organizme. GClede na oblike nano delcev te
materiale delimo na nano kristale, nano-cevke in nano plasti. Nekatere
lahko pripravimo tudi po kemijski poti, brez dragih drugih metod kot je npr.
laserska ablacija. Podrocja novih anorganskih materialov, ki so predmet
najnovejsih raziskav so predvsem materiali za :

- podrocje fotovoltaike (razlicni kovinski kompleksi)

- elekirokromne in fotokromne tanke plasti (razlicni oksidi in oksidne
zmesi)

- fulereni kot novi materiali, katalizatorji in nosilci uCinkovin

- titanov dioksid/ njegove fotokatalitske lastnosti

- materiali za gorivne celice za energijo prihodnosti

- luminoforji

- anorganski polimeri

- superprevodniki

- materiali za elektroniko

Iz nastetega je razvidno, da je podrocCje nanotehnologije zelo Siroko,
obenem pa gre za zahtevno problematiko. Priblizamo jo lahko sredjesolski
populaciji:

- s skrbno izbiro vsebin v doloCenem kontekstu,

- uporabiti moramo dovol] preproste prakticne metode dela kot je npr.
sol-gel postopek za pripravo teh materialov,

- zbrati moramo materiale, katerin delovanje bodo lahko preizkusili in se
prepricali o njihovih lastnostinh.
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Pri pripravi gradiv bo potrebno upostevati vse nastete vidike. Le tako

bodo gradiva praktic¢no uporabna v soli.
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Sodobno pojmovanje ucinkovitih pristopov

poucevanja in ucenja kemije

Vesna Ferk Savec

Naravoslovnotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Razvo] naravoslovnih  kompetenc  zahteva uveljavitev  nove
izobrazevalne paradigme, ki temelji na prehodu od poucevanja k ucenju in s
tem prenasa procese pri pouku na ucecega, ti. na ucéence/dijake
osrediséen pouk. Raziskave poftrjujejo, da kvaliteta ucenja pri tovrstnem
pouku naraste, saj so uceci aktivno udelezeni v procesu pridobivanja znanja,
za kar je na voljo vrsta ucnih oblik in metod: razredni raziskovalni seminariji, na
problemih zasnovano ucenje, studije primerov, projekitno delo, igranje vlog,
kooperativno in sodelovalno ucenje, razprava v skupinah, zasnova pojmovnih
map, izkustveni pristop k ucenju in poucevanju in Se bi lahko nastevali. Pri
opisanih oblikah u€enja vrednotenje in ocenjevanje znanja ni vezano le na
teste znanja, potrebno je vkljuCevati tudi inovativhe oblike, kot so kolegijsko
ocenjevanje, samoocenjevanje, uporaba listovnika, ipd. (Vrtacnik at al., 2005;
Vrtacnik, 2009)

Zal pa 3olska realnost pogosto ni idealna. Na to kak$he metode in
oblike poucevanja in ucenja naravoslovnih predmetov pa so v nasih Solah
najbolj razsirjene lahko sklepamo iz raziskave Ferk Savec, V. at al. (2007) v
okviru katere je bila opravljena analize stanja ob uporabi vprasalnika, ki ga je
izpolnilo 29 uciteljev naravoslovnih predmetov v osnovnih in srednjin Solah.
Ucitelji so v odgovorih pojasnili, kako pogosto uporabljajo posamezne ucne
metode oz. oblike ter druge nacine dela pri pouku. Uporabljali so 5-stopenjsko
lestvico moznih odgovorov. Pri tem je redko pomenilo priblizno 1-3 krat letno,
vCasih priblizno enkrat na dva meseca in pogosto priblizno dvakrat mesecno.
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La nekatere metode oz. oblike dela, ki se redkeje uporabljajo (terensko delo,
ekskurzije, projektno delo, priprava seminarskih in raziskovalnin nalog) je imela
lestvica odgovorov naslednji pomen: redko enkrat letho, v€asih dvakrat letno,

pogosto trikrat letno, zelo pogosto vec kot trikrat letno.

Raven izobrazevanja: osnovna sola (povzeto po Ferk Savec, V. at al.,
2007)

Iz grafa 1 je razvidna pogostost uporabe posameznih ucnih oblik oz.
metod ter drugih nacinov dela pri osnovnosolskih uciteljin. Ucitelji za razlago
teorije najveckrat uporabljajo tablo, sledi uporaba racunalnika in grafoskopa,
medtem ko je uporaba e-table bolj iziema kot pravilo. V okviru
eksperimentalnega pristopa previadujejo demonstracijski eksperimenti, sledi
skupinsko delo, manjsi delez uciteljev pa pogosto uporablja fudi delo v parih
oz. samostojno delo. Rezultati raziskave kazejo, da veliko uciteljev pogosto
uporablja modele in shematske predstavitve. Ostale metode oz. oblike dela

pri vecCini sodelujoCih uciteljev niso pogosto v uporabi.
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Graf 1: Pogostost uporabe posameznin u¢nih metod in oblik ter drugih nacinov dela v
osnovni Soli (Ferk Savec, at al., 2007).
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Raven izobrazevanja: srednja sola (povzeto po Ferk Savec, V. at al.,
2007)

Iz grafa 2 lahko razberemo pogostost uporabe posameznih ucnih oblik
oz. metod in drugih nacinov dela pri srednjesolskih uciteljin. Tudi srednjesolski
ucCitelji za razlago teorije najveckrat uporabljajo tablo, sledi uporaba
grafoskopa (vec kot v OS!) in racunalnika, medtem ko je uporaba e-table
tudi tukaj bolj iziema kot pravilo. Na osnovi rezultatov raziskave gre sklepati,
da je v srednjih Solah eksperimentalni pristop pogosto v uporabi pri manjsem
delezu uciteljev kot v osnovni Soli. Pri tem pa tudi v sredniji Soli previadujejo
demonstracijski eksperimenti, sledi skupinsko delo in delo v parih oz.
samostojno delo. Rezultati raziskave kazejo, da veliko uciteljev pogosto
uporablia modele in shematske predstavitve (pogosteje kot v OS!). Vedii
delez uciteljev tudi pogosteje uporablja zgoscenke, ostale uCne metode oz.

oblike pa pri vecini sodelujocih uciteljev niso pogosto v uporabi.
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Graf 2: Pogostost uporabe posameznih u¢nih metod in oblik ter drugih nacinov dela v sredniji
Soli (Ferk Savec, at al., 2007).

Ucne metode in oblike ter druge nacine dela, ki bi jih ucitelji zeleli

izboljsafi
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Zelo obetavno je, da je raziskava Ferk Savec, at al. (2007) nakazala
tudi, da bi ucitelji zeleli izboljSati svoje znanje o uporabi nekaterinh u€ninh metod
in oblik: (1) samostojno eksperimentalno delo ucencev in delo v parih; (2)
priprava raziskovalnin nalog; (3) uporaba IKT; (4) povezovanje treh ravni
predstavitve kemijskin pojmov; (5) terensko delo; (6) projekitno delo in (7) igre
vlog, torej si lahko obetamo v prihodnosti izboljsave pouka tudi na racun

prehoda k bolj aktivnim oblikam poucevanja.

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

mesto uvrstile naslednje frditve:

- »Pri pouku bi moralo biti vec€ poskusov.« (fizika 73% anketirancev, kemija
78%, biologija 66%)

- »UCni program bi moral biti bolj Zvljenjski'.« (fizka 53%, kemija 59%,
biologija 71%)

- »UCenci bi morali biti seznanjeni z uporabo fizike/ kemije/ biologije v

poklicih in vsakdanjem zivljenju.« (fizika 59%, kemija 58%, biologija 53%)

Do podobnih ugotovitev so prisli tudi raziskovalci drugje po svetu; mnogi
avtorji opisujejo probleme, s katerimi se na podroc¢ju naravoslovnega
(kemijskega) izobrazevanja soocamo v zadnjih desetletjin (Pilot and Bulte,
2006; Gilbert et al., 2002; Osborne and Collins, 2001). Gilbert (2006) povzema
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nekatere od naqjbolj perecih: prenatrpanost uc¢nih nacrtov, nepovezanost
med obravnavanimi pojmi, premajhna povezanost s problemi oz. reSevanjem
problemov v vsakdanjem zivljenju, pomanjkanje relevantnosti vsebin in
poudarki na neustreznih vsebinah in ciljih. Vsak od teh problemov predstavlja
pri poucevanju ter oblikovanju ucnega nacrta serijo izzivov, katerih resitev naqj
bi bil med drugimi tudi pristop z uporabo konteksta, v katerem so kemijski
pojmi povezani z Zvljenjem. Kemijo nagj bi poucevali znotfraj konteksta
druzbeno pomembnih tem, kot so npr. globalno segrevanje, ozonska luknja,

trajnostni razvoj in drugih.

Primeri uporab pristopa z uporabo konteksta so npr: v Veliki Britaniji
projekt nSaltersq, ki se je zacel 1983 leta, ko se je skupina uciteljev sreCala v
Yorku in razpravljala o nacinih, na osnovi katerih bi postala kemija bol]
zanimiva za ucence in dijake (Bennett and Lubben, 2006). Watters (2004)
navaja, da se je projekt izkazal za zelo uspeSnega, sqj se je izkazalo, da je
kemijo na A-nivoju izbralo vecje Stevilo dijakov. Podoben pristop so zaceli
uvajati tudi v Nemciji (Parchmann et al., 2006) in na Nizozemskem (Driessen &
Meinema, 2003). Projekt “"Chemie im Kontext” (ChiK) je sledil idejam in
izkusnjom Salters projekta in se je v Nemciji pricel v letu 1997 (Pilling et al.,
2001). Namen tega projekta je bil izboljsanje srednjesolskega poucevanja in
ucenja na eni strani ter podpora sodelovanju med ucitelji, kot tudi med ucitelji
in mentorji na univerzah na drugi strani. Na Nizozemskem PLON predstavlja
pristop z uporabo konteksta, v katerem so pojmi povezani z zivlienjem na
podrocju poucevanja fizike (Bennett & Holman, 2002; Eijkelhof & Kortland,
1988). Projekt Chemistry in Practice, na kratko ChiP, pa se osredotoca na
pomembno povezavo med ucenjem kemije ter vsakodnevnim Zivljenjem ter
druzbenimi vprasanji (Bulte et al., 2006, Pilot and Bulte, 2006). Primera tega
pristopa sta v Zdruzeninh drzavah Amerike ChemCom: Chemistry in the

Community, srednjesolski uCbenik, ki je bil razvit ob podpori American
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Chemical Society (ACS) in National Science Foundation (NSF) ter Chemistry in
Context (CiC), ki je bil namenjen studentom na dodiplomskih programih
kolidzev in univerz (starost Studentov 18-20) na razlichih podrocjih Studijev.
Namen skupine Sestih univerzitetnin profesorjev, avtorjev CiC, je bil izboljSanje

kemijske pismenosti Americanov (Schwartz, 2006).

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

Poleg ze navedenega, pa je pri poucevanju kemije klju¢no tudi, da
skozi vse stopnje izobrazevanja razvijamo razumevanje kemijskin pojmov in
procesov. IzhajajocC iz narave znanosti kemije, temelji njeno poucevanje na
opazovanju snovi in njihovih lastnosti ter opazovanju kemijskih reakcij in
procesov na ocem zaznavni, t.i. makroskopski ravni, ki jih skuSamo razloziti na
nivoju delcev, t.i. submikroskopski ravni (Barke and Wirbs, 2002). Pri
zapisovanju navedenega s kemijskim jezikom, pa se srecamo $e s t.i. simbolno
ravnjo. Johnstone (1991) navaja, da je prav povezovanje razlicnih ravni
predstavitev razlog, zakaj je kemija za mnoge tezka in slabo razumljiva.
Vizualizacijski elementi, kot so modeli orbital, atomov, molekul in kristalov,
imajo klju€no vlogo pri predstavitvi submikroskopskega sveta in pomagajo pri
premoscanju tezav pri povezovanju vseh freh ravni predstavitev. Tri ravni
predstavitev naravoslovnih pojmov in zakonitosti ter vlogo vizualizacijskih

elementov pri njihovem povezovanju opisujejo s nkemijskim frikotnikom«
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(Johnstone, 1991; Barke in Wirbs, 2002), v katerem oznacujejo oglisCa
trikotnika kot makro, submikro, in simbolni. Barke and Wirbs (2002) predlagata
pri kemijskem izobrazevanju pristop usmerjen v strukturo snovi, katerega bistvo
je, da imajo studentje moznost ne le usvojiti z njimi povezano poznavanje
pojmov, ampak s pomocjo uporabe strukturnin modelov usvojiti tudi
predstave o snoveh. Barke (2007) se pri poucevanju zavzema za poucevanje
tren oglisC trikotnika enega za drugim: najprej makro raven, nato sledi
uporaba strukturnink modelov na submikro ravni, ter na koncu uporaba
kemijskin simbolov — simbolna raven. Mahaffy (2004) je »kemijski trikotnik«
nadgradil Se z enim pomembnim vidikom razumevanja kemije, to je Cloveski
faktor (angl. human influence). Razumevanje kemije je namrec odvisno tudi
od druzbe in okolja v katerem zivi posameznik ter njegovih specifiCnih
interesov in sposobnosti. Tetraedrski model tako povezuje razumevanje

kemijskinh pojmov z njihovo uporabo v vsakdanjem Zivljenju.

Makro Cloveski faktor
Makro
Submikro Simbolni Submikro Simbolni
a b
Slika:

a) Kemijski trikotnik (Johnstone, 1991)

b) Tetraedricni model ravni predstavitve kemijskin pojmov in zakonitosti: vkljucuje
pomen Cloveskega faktorja (Mahaffy, 2004)

Prispevek povzema nekaj sodobnih spoznanj, ki so rezultat raziskav na
podrocju naravoslovnega izobrazevanja. Zal pa raziskave niso dovolj, so le

zacetek poti k izboljsevanju pedagoske prakse, pri Cemer imajo kljucno vlogo
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ucitelji. Izkusnje kazejo, da je pogosto sodelovanje uciteljev, vkljuCenih v
pedagoski proces in raziskovalcev premalo uspesno (Kempa, 1992; Gabel,
1999; De Jong 2005). Avtorji omenjenih raziskav navajajo, da je razlog za
omenjeno stanje je tako na strani uciteljev, kot na strani raziskovalcev, pri
cemer raziskovalci opozarjajo na premajhen izkoristek izsledkov njihovih
raziskav, ucitelji pa menijo, da so raziskave na podroCju kemijskega
izobrazevanja neustrezno zasnovane, da bi njihove rezultate lahko primerno
uporabili za umestitev v pouk. Med raziskovanjem in poucevanjem torej
obstaja vrzel, ki jo je potrebno premostiti. Vecina predlaganih resitev za
premostitev vrzeli se nanasa na izboljsanje komunikacije med raziskovalci in
ucitelji in gotovo bo tudi pricujoci projekt - Razvoj naravoslovnih kompetenc -
prispeval k izboljsavi stanja. Gledano v daliSem Casovhem obdobju pa bi
kazalo kot enega od nacinov kontinuirnega izboljevanja Solske prakse uvesti
t.i. akcijsko raziskovanje, kjer ucitelji prevzamejo vlogo raziskovalca svojega
lastnega dela ob podpori izkusenih raziskovalcev, z namenom dviga kvalitete

ucenja in poucevanja v solski praksi.
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Izkustveno ucenje
dr. Nika Golob,

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Pri pregledu sodobnih didakticnih strategij s katerimi dosezemo trajnejso
povezavo med izkusnjami realnega sveta in pridobljenim teoreticnim znanjem
ter s tem povezanim razvojem naravoslovnin kompetenc, ne moremo mimo

izkustvenega ucenja.

Carver (1996) je definiral izkustveno ucenje siroko, in sicer kot proces
ucenja, kiy/.../ u€encevo izkusnjo zavestno uporablja.« (Carver, 1996). Termini
izkustveno ucenje, ucenje z izkusnjo in ucenje s pomocjo izkusenj, dozivljajsko
ucenje se, kot zapise ltin (1999), v literaturi o izkustvenem ucenju uporabljajo
izmenjaje. Med njimi je veC podobnosti kot razlik, zato bi jih lahko uporabljali

kot sinonime.

Pri tfem bi glede na opredelitve Hahna, kot jih predstavijo Torkar in
sodelavci (2002), veljalo lociti dozivijajsko ucenje, kot eno izmed oblik
izkustvenega ucenja, ki prav tako vkljuCuje vse faze izkustvenega ucenja.
Dozivljajsko ga imenujemo zato, ker ni bistvena samo izkusnja ampak
dozivetije. Pri dozivetju gre za » /.../ ozavesCanje, zavedanje in zaznavo tako
telesnih kot dusSevnih stanj. Pri tem gre za psihiCne procese, ki so v glavhem
emocionalne ali afektivne narave in so posebno neposredni in enkratni.
Dozivetje je neizbrisni spomin, ki sluzi kot vir mocCi za kasnejse Zivljenje.« (Hahn v
Torkar et al., 2002). Pri dozivetju so pomembna mocna custva, pogloblieno
zavedanje in  pomembne vsebine, ki neizbrisno oblikujejo Zivljenje

posameznika.
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»DoZivljanje je sestavljeno iz Eustvenega in spoznavnega dela. Custva
povezujejo spoznavne vsebine, ki sodijo skupagj, v kontekstno-odvisne
Ccustvene, miselne in vedenjske programe. Osrednjo vlogo imajo tudi pri
funkcijsko pravinem skladis¢enju in mobilizaciji spominskih vsebin. Custveni
faktorji dozivljanja ucinkujejo pri nadaljnjem razvoju spoznavnega funkcijskega
sistema na visje abstrakcijske ravni« (Torkar et al.,, 2002). Dozivljajska
pedagogika se uveljavlja npr. pri premagovanju strahov pred dolocenimi
zivalmi, je pogosta metoda pri delu skavtov in tabornikov v naravi,
uporabljajo jo tudi pri prevzgojnih procesih. Podobno bi veljalo razmisliti o
vkljuCitvi omenjene strategije pri vpeljavi okoljskin vsebin in cilev, ki so
neposredno povezani z haravosloviem in kot take morajo vplivati in oblikovati
zZivlienje posameznika in celotne druzbe, tudi preko zavedanja katastrofalnih

posledic Clovekovega nepremislienega ravnanja.

Ob razmisljanju o izkustvenem ucCenju je Jarvis (v Jarvis, 2003) razvil
sledeCo definicijo: »UCenje je kombinacija procesov, kjer posamezniki
konstruirajo in fransformirajo izkusnje v znanje, spretnosti, stalisCa, vrednote,
prepricanja, emocije in obc&utke, « in svojo definicijo e dopolnil: n"Clovekovo
ucCenje se zacCenja takrat, ko se posamezniki kot celotne osebe v celoti
zavedajo situacije in osmislijo ali skusajo osmisliti to, kar zaznavajo in potem to
reproducirajo ali preoblikujejo in integrirajo v rezultate v svoje Zzivljenjsko
izkustvo (biografijo).« (Jarvis, 2003). S svojim razmisljanjem je v izkustvenem
ucenju izpostavil celotho osebnost s svojimi Cutili in poudaril, da rezultati

ucenja vstopajo tako v svet idej kot tudi v skrito znanje (prav tam).

Namen prispevka je predstaviti izkustveno ucenje v okvirih Solskega
pouka, zato se v nadaljevanju omejujem le na uporabo termina izkustveno

ucenje in pri tem povzemam Se Kolbovo definicijo izkustvenega ucenja:
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nlzkustveno ucCenje je proces, v katerem se ustvarja znanje s pretvorbo (trans-

formacijo) posameznikove izkusnje.« (Kolb, 1984).

Pri tem Kolb (1984) izpostavi pomen vzajemnega vplivanja oz.
fransakcijo osebnega in druzbenega znanja. Druzbeno znanje razume kot
mnozico nakopic¢enih objektiviranin spoznanj, ki so nastale preko preteklih
izkusenj Clovestva, osebno znanje pa predstavlja mnozica nakopicenih
zivlienjskih izkusenj posameznika. Za izkustveno ucenje je pomembna aktivna
vpletenost posameznika v izkusnjo in hkrati razmisljanje oz. refleksija o izkusniji
(Kolb, 1984).

Kolb v svojem delu Experiential Learning (1984) izkustveno ucCenje
predstavi kot cikel, v katerem izkusnje sluzijo kot osnova za refleksijo in
opazovanje, konceptualizacijo, analizo in testiranje ter tudi aplikacijo idej.
Vsak cikel daje vzvod naslednjemu ciklu. Kolbov vzvod je Dewey imenoval

impulz za novo izkusnjo (vecC o tem ob sliki 3).

Znacilnosti izkustvenega ucenja po Kolbu so:
- ucCenje je razumljeno kot proces in ne kot rezultat,
- ucCenje je kontinuiran, cikliCen proces, ki temelji na izkusnjah,
- proces ucenja zahteva razresevanje konfliktov, med dialekficho
nasprotujoCimi nacini spoznavanja,
- ucCenje je holisticen nacin prilagajanja svetu,
- ucCenje vkljuCuje transakcijo med osebo in okoljiem,

- ucenje je proces ustvarjanja znanja (Kolb, 1984).

Pri tem Kolb izpostavi (prav tam), da je za izkustveno ucenje osrednjega
pomena predpostavka, da ideje otrok niso tocno doloceni, nespremeniljivi

elementi misli, ampak se le-te preko izkusenj oblikujejo. UCenje je proces, pri
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katerem se pojmi stalno spreminjajo skozi izkusnjo (Kolb, 1984). Podobne
predpostavke smo v poglavju 1.2 predstavili tudi pri kognitivistih (Piaget,
Vygotsky, Bruner).

Tudi Kolb v razlagi znacilnosti izkustvenega ucenja poudarja spoznanja
kognitivistov in s fem pridobivanje izkusenj na podlagi ze obstojecih izkusenj ter
tudi vlogo kognitivnhega konflikta, kadar nove ideje niso konsistentne s starimi.
Pri tem gre tudi za dve primarni dimenziji uCnega procesa, pri katerem eno
predstavlja konkretna izkusnja dogodkov, drugo pa abstraktno razmisljanje in

konceptualizacija (Kolb, 1984).

Kolb zapise, da so za uporabo izkustvenega ucenja pomembne
ucenceve sposobnosti kot so konkretne izkustvene sposobnosti, sposobnosti
reflektivnega opazovanja, abstrakine izkustvene sposobnosti in sposobnosti
eksperimentiranja (Kolb, 1984). Sklepamo lahko, da pri mlajsih ucencih

uporaba izkustvenega ucenja lahko pripomore k razvoju teh sposobnosti.

V Kolbovih izhodis¢ih za izkustveno ucenje je poudarjen pomen
celostnega pristopa pri razumevanju sveta, sqj poudarja pomen
integriranega mislienja, Custvovanja, zaznavanja in vedenja in ne izkljuCuje
nobene spoznavne funkcije. Ker je proces ucenja razumljen kot celosten,
potem so vkljuCene vse IZivljenjske situacie od zgodnjega ucenja do
vsezivljenjskega ucenja, torej tudi Solska edukacija. Proces uCenja se ne
pojavlja zgolj v omejenih, doloCenih in vnaprej oblikovanih situacijah ter
formalnih priloznostin, pac pa tudi v vsakodnevnem Zzivljenju, tako da vkljucuje
transakcijo med osebo (ofrokom) in njegovim okoljem, kar sta, kot zapise Kolb
(1984, str. 31-34) izpostavljala ze Vygotsky in kasneje Dewey, ki je razumel
znanje kot rezultat transakcije med druzbenim in osebnim znanjem, ki se

dogaja v procesu ucenja.
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B. Marentic Pozarnik (1998, str. 251) z vidika znanja opredeljuje kot
pomembno deklarativno znanje (vedeti, da — poznavanje podatkov, pojmov
...), proceduralno znanje (vedeti, kako nekaj narediti, poznavanje metod,
strategij pridobivanja znanja, ravnanja s podatki) in metakognitivno znanje
(vedeti, kdaj kaksno znanje uporabiti, zavedati se njegovega nastajanja,
spoznavnih procesov, vioge ..). lzkustveno ucenje ponuja moznost za
integracijo navedenih znanj razlicnih kvalitativnih  nivojev, saj uposteva

celostni pristop k ucenju.

O izkustvenem ucenju kot o celostnem procesu je razmisljal fudi Boud in
je. kakor ga predstavi Martin (2001), predlagal naslednje osnove izkustvenega
ucenja:

- izkusnja je osnova in spodbuda za ucenje;

- ucenci aktivno ustvarjajo lastne izkusnje;

- ucCenje je holisticen (celostni) proces;

- ucCenje je druzbeno in kulturno pogojeno;

- na ucCenje vpliva socialno-emocionalna zveza, v kateri se ucenje

dogaja (Boud v Martin, 2001).

Povezovanje teh elementov je kontfinuiran proces transformacije, kar je
opozoril ze Kolb (Kolb, 1984), in vodi do ustvarjanja znanja na osnovi izkusen,
ki vkljuCujejo medsebojni vpliv med osebo in okoljiem. Izkustveno ucenje mora
povezovati opazovanje (percepcijo), spoznavanje (kognicijo) in ravnanje v
izkusnjo (Kolb, 1984) tudi s pomocjo Custev in domisljje (Hopkins in Putnam v
Martin, 2001).

Medsebojni vpliv izkusnje in okolja je v izkustvenem ucenju simboliziran z

dvojnim pomenom izkusnje: subjektivnim in objektivnim. Pri fem se subjektivni
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pomen izkusnje povezuje z notranjim stanjem osebe, kot je npr. sreCa ali
veselje. Objektivni pomen izkusnje pa se povezuje s stanjem osebe glede na
okolje, kot je npr. dejstvo, da ima nekdo ze 20 let delovnih izkusenj. Oba
pomena izkusnje sta v stalnem medsebojnem vplivanju ali transakciji.
Subjektivna izkusnja preoblikuje razmere v okolju, objektivna pa vpliva na
dozivljanje. Pomembno se je zavedati, da sta v enakopravnem odnosu (Kolb,
1984).

Izkustveno ucenje bi lahko bilo vkljuceno v celotni izobrazevalni vertikali:
od vrtca do univerzitetnin programov in izobrazevanja odraslih (Carver, 1996).
Ewert (1996, str. 29) je ugotovil, da je za mnoge vsebine izkustvenega ucenja
naravno okolje tisti medij, preko katerega pride do visje stopnje realizacije
zelenih ciljev. Pri tem naravno okolje razumemo kot fisto izvirno okolje, v
katerem pojav poteka. Naravoslovie bi tudi po priporocilih zapisanih v
veljavnih u€nih nacrtih moralo biti v vecji meri izvajano v naravnem okolju. Pa
to ne velja samo za zacetna leta Solanja, toliko bolj je za razvoj naravoslovnih
kompetenc pomembno zgraditi povezavo teorije in izkuSenj realnega sveta v
zakljuc€nih letih Solanja. Tako Lewin potrebo po konkretni izkusnji utemeljuje kot
preizkus veljavnosti obstojeCin pojmov. Ucenje naj bi po Lewinu, kot zapise
Kolb (prav tam), temeljilo na stirih fazah, ki si sledijo v naslednjem zaporedju:
- konkretna izkusnja,
- zbiranje podatkov in opazanj o izkusnji,
- anadliza podatkov, povezava v pojme, posplositve
- povratna informacija in preverjanje novih pojmov v novih situacijah.
(Kolb, 1984).

Lewinov model izkustvenega ucenja tako predstavljajo stiri stopnje, ki se

povezujejo v ciklicni proces, kot prikazuje slika.
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Slika 26: Krog izkustvenega ucenja po Kurtu Lewinu

konkretna izkuSnja

preverjanje opazovanje,
pojmov v novih razmisljanje,
situacijah refleksija
oblikovanje
abstraktnih
pojmov

Vir: (Marentic¢ Pozarnik, 1992b; Kolb, 1984)

Povezavo med preverjanjem pojmov v novih situacijah in konkretno
izkusnjo Kolb (1984, str. 21) razlaga s potrebo oz. zeljo po novi, drugacni
izkusnji, ki vodi v nov krog izkustvenega ucenja in bi ga lahko bolje ponazorili s
spiralo. Ker je proces ciklicen, ni nujno, da je konkretna izkusnja vedno
zacetna faza ucenja, zato bi bilo smiselno otrokom ponuditi razli¢na izhodisca
pri pridobivanju izkusnje. Pomembno pa je, da so izvedene vse faze.
Nereflektirani oz. neosmislieni dogodki so, kot opozarja N. Mijoc (1992),
izgubljeni kot potencialni vir za ucCenje. Zato ni dovolj samo spodbujati
pridobivanje izkusenj, ampak jih je potrebno izkoristiti za nastanek novega

znanja prav z uporabo vseh faz izkustvenega ucenja.

Za dosego ciliev in zelenih rezultatov pri uporabi izkustvenega ucenja
opredeli B. Marentic Pozarnik (1992) praktficne faze izkustvenega ucenja, ki nqj

bi jih upostevali pri pripravi in nacrtovanju ter izboru izkusnje za odrasle (npr.
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ucitelje), lahko pa jih prilagodimo tudi za u¢ence. Navedene faze vkljuCujejo
vse faze, predstavlene v krogih izkustvenega ucenja, in jih prirejene

povzemamo po B. Marentic Pozarnik (1992):

Nacrtovanje: ugotavljanje ucnih pofreb posameznikov, njihovih

zmoznosti in pripravljenosti, opredelitev ciljev, nacrtovanje izkusnje,

priprava prostora, gradiva. Nacrtovanje zahteva praviloma vec priprav
kot fradicionalne metode.

- Uvodna faza: pricakovanja udelezencev do nacrtovane izkusnje,
vzpostavitev pozitivnega skupinskega vzdusja, dolocanje pravil delq,
dajanje navodil za posamezne aktivnosti, odpravljanje negotovosti,
usmerjanje pozornosti na proces in ne le na vsebino ali koncni produkt.

- Faza aktivnosti: razporeditev v prostoru, razdelitev gradiva, navodila za
prehajanje med podfazami, aktivnosti udelezencev — vodja pozorno
spremlja celoten proces in se vkljuCi le, Ce je nujno potrebno.

- Faza analize: urejanje, osmislitev izkusnje, njene vsebine (npr. izbrana
metoda) in procesa (navadno s pomocjo diskusije), povratna
informacija, posredovanje lastnih obcutij drugim udelezencem (trditve
izrazene v prvi osebi), reakcija na povratno informacijo.

- Faza povzetka, integracije in transfera: navezava izkusnje na kognitivho
strukturo udelezencev (vklju¢imo lahko kratko predavanje), pomoc pri
osvetlitvi zveze med izkusnjo in cilji, aktivna vloga vodie, transfer med
izkusnjo in zivljenjsko situacijo ali obstojeCo prakso, oblikovanje
realisticnih sklepov za nadaljnje delo.

- Faza evalvacije: lahko je sprotna ali koncna. Obcutja, napredek,

spremembe  stalis¢, naj bodo javna ob udelezbi vseh, rezultati

pomembni za vodjo in udelezence pri prihodnjih izkusnjah. (Marentic

Pozarnik, 1992a).
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Upostevanje nacel in vseh faz strategije izkustvenega ucenja nudi pri
pripravi gradiv projekta uspesne moznosti za trajnejSo povezavo izkusen)
realnega sveta z abstrakinim znanjem, kakor tudi osmisljanje in zavzemanije
staliSC ter ravnanj pri doseganju ciliev okoljske vzgoje, kot pomembne

interdisciplinarne naravoslovne teme.

Literatura

1. Carver, R. (1996). Theory for practice: A framework for thinking about
experiential education. Journal of Experiential EQucation, 19, 8-13.

2. 1tin, C. M. (1999). Reasserting the philosophy of experiential education
as a vehicle for change in the 21st century. Journal of Experiential
Education, 22, 91-98.

3. Jarvis, P. (2003). lIzkustveno ucenje in pomen izkusnje. Sodobna
pedagogika, 94-103.

4. Kolb, D. A. (1984). Experiential Learning, Experience as The Source of
Learning and Development. New lJersey: Prentice-Hall, Inc., Englewood
Cliffs.

5. Marenti€ Pozarnik, B. (1992q). Izkustveno ucenje - modna muha, skupek
tehnik ali alternativni model pomembnega ucenja? Sodobna
pedagogika, 43, 1-16.

6. Marentic Pozarnik, B. (1992b). Sistemska povezanost med sestavinami
nacrtovanja, izvajanja in vrednotenja izkustvenega ucenja. Sodobna
pedagogika, 43, 101-118.

7. Martin, A. J. (2001). Towards the Next Generatinon of Experiential
Education Programmes: A Case Studx of Outward Bound, doktorska
disertacija. Massey University, Palmerston North, New Zealand.
Ref Type: Unpublished Work

8. Mijoc, N. (1992). Izkustveno ucenje. Sodobna pedagogika, 182-186.

276

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 Cloveskih 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.



VE
\3$X M Rg«]

Nk A,
e Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

T ocialni skic

9. Torkar, G., Verckovnik, T., & Zalokar Divjak, Z. (2002). Metoda dozivljajske
predstavitve zivali - spoznavni in Custveni vplivi na ofroke razlicninh

starosti. Pedagoska obzorja, 78-88.

277

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativhega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK ialni sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

Sodelovalno ucenje

Janja Majer

Fakulteta za naravoslovje in matemaitko, Univerza v Mariboru

uvoD

Zivimo v takoimenovani informacijski dobi, ki ponuja skoraj neomejene
moznosti za izmenjavo in shranjevanje informacij, katerin Stevilo, vemo,

narasca eksponentno.

Evropska strategija gospodarskega razvoja je danes bolj kot kdajkoli
usmerjena v inovacije proizvodov in procesov, vecanje njihove dodane
vrednosti, v razvoj ekolosko sprejemljivin tehnologij, v frajnostni razvoj in
svetovno partnerstvo (Vrtacnik, 1999). Pri uresniCevanju teh smernic se kaze

potreba po kvalitethem, vsezivljenjskem izobrazevanju.

Vrtacnik s sodelavci (1998) izpostavlja, da je ideja vsezivljenjskega
izobrazevanja izpeljana iz procesnega izobrazevanja. Le-to je lahko
opredeljeno kot nova izobrazevalna filozofija, ki izhaja iz stopenjskega modela
razvijanja procesov in spretnosti. Na njin temelji celovita osebnostna rast,
hkrati pa pogojujejo moznost nadaljevanja Solanja na visjih ravneh in tudi
uspesno vkljucevanje v delovni proces. Podobno izpostavija Kornhauser
(1998), da mora biti kakovostno znanje povezano 1z izngjdljivostjo,

ustvarjalnostjo in podjetnostjo.

Nas Cas sili posameznika, da se vse Zzivljenje izobrazuje in svoje znanje
bogati, poglablja; posameznik je prisilien izkoristiti vsako priloznost, saj mora biti

sposoben prilagajati se svetu, ki se neprestano spreminja.
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Delors (1996) v svojem delu navaja stiri tfemeljne nacine ucenja, ki ngj bi
kot celota zagotavljali uspesnost vzgojno-izobrazevalnega dela:
- UCITI SE, DA BI VEDELI. (pridobivanje osnov za razumevanje)
- UCITI SE, DA BI ZNALI DELATI. (ustvarjalno delovanje v svojem okolju)
- UCITI SE, DA Bl ZNALI ZIVETI V SKUPNOSTI. (prispevati svoj delez in
sodelovati z drugimi ljudmi v vseh Cloveskih dejavnostih)

- UCITI SE BITI.

Na temelju zgoraj nastetih stirih stebrov znanja so pripravljene smernice

izobrazevanja Mednarodne komisije o izobrazevanju za 21. stoletje.

Vizija vzgoje in izobrazevanja v Sloveniji iz leta 1995, ki je predstavljena v
Beli knjigi o vzgoji in izobrazevanju v Republiki Sloveniji, ob tem 3e posebe;j
poudaria potrebno uravnotezenost med kognitivnim, socialnim in
emocionalnim razvojem ofroka (Bela knjiga, 1997). Peklaj (1998) temu dodaja,
da so v vseh Zivljenjskih obdobjih pomembni odnosi z drugimi ljudmi. Zivijenje v
skupnosti in intenzivna interakcija z drugimi ljudmi je zato pogoj za nas razvoj in

udejanjanje vseh nasih potencialov.

Sodelovalno ucenje je eden izmed nacinov pridobivanja znanja, ki
zdruzuje in zajema vse Stiri stebre ucenja / izobrazevanja. Med najbolj
pomembne sestavine prvega stebra izobrazevanja, ki jih sodelovalno ucenje

nudi, sodi razvoj sposobnosti, umske koncentracije in kriticnega razmisljanja.

Sodelovalno ucenje je tudi ucenje v majhnih skupinah, v katerih je delo
zastavljeno tako, da obstaja pozitivna povezanost med cClani skupine, ki
stfremijo k doseganju skupnega cilja. Pri fem je poudarjena odgovornost
vsakega posameznega Clana skupine. Vse to zajema elemente, Kki

predstavljajo nacin, kako se uciti, da bi znali delati, iz drugega stebra.
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Sodelovalno ucenje podpira tudi tretji steber, saj razvija sodelovalne
vesCine za delo v skupini, kot so poslusanje, sprejemanje mnenj drugih,

medsebojna pomodc, konstruktivno resevanje konfliktov, dajanje podpore.

UCiti se biti kot zadniji, Ceftrti steber izobrazevanja se odraza v razvijanju
lastne osebnosti. Prav pri sodelovalnem ucCenju, ob izpostavljanju lastne
odgovornosti, lahko uspesno razvijagmo vescine medsebojne strpnosti,
demokraticnosti, spostovanja drugacnosti, sodelovanja z drugimi, ter splosne

vrednote, ki vkljuCujejo tudi pravi¢nost.

Sodelovalno ucenje prav zaradi svoje opredelitve omogoca ravnotezje
med kognitivnim, emocionalnim in socialnim razvojem ofroka, kot je
izpostavljeno v viziji vzgoje in izobrazevanja v Sloveniji iz leta 1995, ki je

predstavljena v Beli knjigi o vzgoji in izobrazevanju v RS.

V svetovnem merilu Stevilni avtorji (Johnson in Johnson, 1987; Slavin,
1990; Qin, Johnson, Johnson, 1995), med njimi tudi strokovnjaki na podrocju
kemijskega izobrazevanja (Herron, Nurrenbern, 1999; Cooper, 1995; Bowen,
2000) izpostavljojo pozitivne vplive uporabe sodelovalnega ucenja na
kognitivni, emocionalni in socialni ravni. Po mnenju strokovnjakov je
sodelovalno ucenje ena najpbolj preucevanih strategij sodobnih, ne-

tradicionalnih nacinov ucenja.

V Sloveniji smo zaceli z uvajanjem sodelovalnega ucenja v osnovno
Solo v solskem letu 1994/95 v okviru projekta Sodobne psiholoske koncepcije
ucenja in znanja ter njihov pomen za poucevanje, ki je potekal na

Pedagoskem institutu v Ljubljani. Prav tako se preko Stalnega strokovnega
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izpopolnjevanja pedagoskin  delavcev zamisli  sodelovalnega ucenja

prenasajo v pedagosko prakso (Peklaj, 2001).

Vrtacnik (2001) navaja, da se ravno pri naravoslovnih predmetih ponuja
oblika sodelovalnega ucenja, ki ni nujno v celoti racunalnisko vodena, pac

pa je kljucni poudarek na eksperimentalnem projektnem delu.

KRATEK POGLED V ZGODOVINO RAZVOJA IDEJE SODELOVALNEGA
UCENJA

Ideja, ki jo prinasa sodelovalno ucenje, je stara kot Clovestvo, sqj je

sposobnost sodelovanja Cloveski vrsti prav gotovo omogocila prezivetje.

le v Zidovski knjigi predpisov in postav, imenovani Talmud (hebr.
Talmudh - nauk), sestavljeni med 5. in 2. stoletjem pr. n. §t., beremo, da mora
imeti vsak posameznik pri u€enju partnerja. Quintilijan je v 1. stoletju n. st.
dokazoval, da ucenci pridobijo s poucevanjem drug drugega, Johann Amos
Comenius (1592 - 1670) pa je bil preprican, da u¢encem pri pridobivanju
znanja pomaga tako poucevanje sosolcev kot uCenje od sosolcev. Konec
leta 1700 sta Joseph Lancaster in Andrew Bell razsirila sodelovalno ucenje v
skupinah v Anglijo, ideja se je razsirila tudi v Ameriko z odprtiem Lancastijeve
Sole leta 1806 v New Yorku. Se posebej je idejo z mo&nim poudarkom o
sodelovalnem ucenju razvijal Colonel Francis Parker in s tem zaznamoval
izobrazevanje v Ameriki za celo stolefje. Leta 1949 je Morton Deutsch
predlagal teorijo sodelovalnih in tekmovalnih situacij. Kljub temu, da so ze
nekateri avtorji kot Coleman in Glaser trdili, da je glavni cilj Sole usposobiti
uCence za sodelovanje z ostalimi, je postopek vpeljave sodelovanja

natancno opredeljen sele kasneje (Johnson, Johnson, 1987).
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SODELOVALNO UCENJE
Ucenje in interakcije ucenec — uCenec

UCenje je kompleksen pojem, ki ga splosno opredeljujemo kot
pridobivanje znanj, spretnosti in navad. Barica Marentic Pozarnik (2000)
navaja strokovno definicijo ucenja (UNESCO/ISCED 1993): »UCenje je vsaka
sprememba v védenju, informiranosti, znanju, razumevanju, staliscih,
spretnostih ali zmoznostin, ki je frajna in ki je ne moremo pripisati fiziCni rasti al
razvoju podedovanih vedenjskih vzorcev.« Soudelezba pri u€enju in usvajanje
znanja sta prevladujoCi metafori, ki ju vkljuCuje nase dojemanje ucenja in
poucevanja. Usvajanje znanja predstavlja individualno osnovo, soudelezba

pri ucenju pa socialno (Enkenberg, 2001).

Vsekakor drzi trditev, da se uCimo vse Zzivljenje. Najbolj organizirano
nacrtno izobrazevanje pa se v obseznem delu odvija v Solah pri pouku. Pouk

zajema tri poglavitne elemente: ucitel], uCenec in uCne vsebine.

V ospredju dejavnikov, ki vplivajo na uspeSnost uCenja pri pouku, je
ucitel] kot oblikovalec ucnih strategij. UCitelj lahko vsako uéno situacijo, ne
glede na u¢no podrocje ali starost uCenceyv, dijakov ali studentov, strukturira
na trirazlicne nacine:

- tako, da ucCenci delgjo v majhnih skupinah, da bi vsi usvojili

predpisano snov;

- tako, da so ucenci v tekmovalni situaciji, v kateri vidimo, kdo se je

naucil najobolje;

- tako, da ucenci delagjo individualno s svojim materialom oz. nalogo,

da bi dosegli dolocen cil].
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Razvidni so tore] trije odnosi: sodelovanje, tekmovanje in

individualisticnost!.

SODELOVANJE je skupno delo za dosego skupnega cilja. V ucCnih
sifuacijaoh so ucenci med seboj pozitivho povezani. Pri doseganju cilja
posameznika se povecajo interakcie med ucenci v smislu pomodi,

sodelovanja in vzpodbud ostalih udelezenceyv.

TEKMOVANUIE je delovanje profi drugim clanom, da bi dosegli cilj, ki ga
lohko doseze le eden ali nekaj posameznikov. Med ucenci se povecajo
interakcije v smislu zmaga-poraz, da bi videli, kdo je najboljsi. Pri tem pomeni

»MOoja zmaga - tvoj poraz«.

INDIVIDUALISTICNOST oziroma individualistiéna situacija obstaja takrat,
ko posamezniki delajo sami zase, da bi dosegli cilje, ki niso povezani s cilji
drugih. V individualisticni situaciji ni nobene povezave med koncnimi dosezki
posameznikov. Med ucenci pa so zelo redke interakcije ali pa interakcij skorqj

Ni.

Z vidika teoreticnih izhodis¢, ki so podlaga raziskavam na podrocju
ucenja v majhnih skupinah, sta najpomembnejsi socio-konstruktivistiCna teorija
ucenja, ki vkljucuje pojmovanje Vigotskega, Piageta in neopiagetisticnih 3ol,
in Deutschova teorija sodelovanja. Na nivoju poucevanja se ti teoriji
povezujeta v podrocCje sodelovalnega (kooperativnega) ucenja (Peklqj,
1994).

! Individualisti¢nost. Izraz povzemam po Johnson in Johnson, 1987 s pomenom, da u&enci
delajo individualno in ne individualisti€nost kot didakticno deformacijo oblike dela po
Prodanovic in Nickovic, 1974,
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Esiobu in Soyibo (1995) izpostavijata, da je bilo po objavi Deutschove
klasicne teorije sodelovanja in tekmovanja (objavlijena v letu 1949) ze
ogromno studij, ki so proucevale vpliv sodelovalnega oz. tekmovalnega
odnosa med ucenci na njihovo u€enje in u€ne dosezke. Na osnovi pregleda
relevantne literature ugotavljata, da ni univerzalnega soglasja med
raziskovalci, ki bi podpiralo sodelovalni, fekmovalni ali individualistiCni ucni
model kot previadujoc, najucinkovitejsi in tudi najzasluznejsi za izboljSanje
ucenja in uc¢nih dosezkov (Esiobu in Soyibo, 1995). Avtorja navajata, da v
naravoslovju avtorji kot Humphreys, Johnson and Johnson (1982), Okebukola
(1984a), Okebukola in Ogunniyi (1984), Olumide, Okebukola in Odubunmi
(1987) zagotavljajo mocne argumente, ki so v prid sodelovalnim interakcijam
med ucenci, po drugi strani pa Okebukola (1984b, 1986), Slavin (1980) in
Tjosvold, Marino, Johnson (1977) zagotavljagjo argumente, ki podpirgjo
tekmovalnost. Zanimivo pa Okebukola (1986) v svoji raziskavi podpira stalisce,
da ucenci v infraskupinskem sodelovanju z inferskupinskim tekmovanjem
dosegajo vidno boljse dosezke kot ucenci, med katerimi so povsem

sodelovalni in povsem tekmovalni odnosi (Esiobu, Soyibo, 1995).

Watson in Marshall (1995) navajata na osnovi argumentov Stevilnih
avtorjev prepricanje, da sodelovalni odnosi oz. tako ucenje, ki izpostavlja
sodelovalne odnose med wucenci, v primerjavi s tekmovalnimi in
individualisti¢nimi odnosi uCinkovito vpliva na izboljsanje u¢nih dosezkov. To je
Se posebej primerno za poucevanje naravoslovja. Razloge zanj navajata
delno v razsirjenosti skupinskega dela v naravoslovnin laboratorijin in delno

zaradi dejstva, da naravoslovje v praksi vkljucuje sodelovanje z drugimi.

Splosni druzbeni razlogi za sodelovalno uc¢enje
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Z novim stoletjem, ki je hkrati novo ftisoCletje, Se globlje in intenzivneje
prehajamo v informacijsko dobo, ki bo prav gotovo spremenila vse dimenzije
nasega zivljenja, jutrisnja druzba pa zaradi tega ne bo vec ustrezala
nobenemu preteklemu modelu. Zato je pomembno, da se zavedamo
splosnin  druzbenih razlogov za uvajanje, izvajanje in  poudarjanje

sodelovalnega ucenja v Solah.

Razlogi za ucenje sodelovanja, ki se ga moramo v veliki meri nauciti, so
vsaj dvojni. Prvi razlog je vedno manj druzinske vzgoje, katere posledica je
zmanjsana socializacija, to pa je ze drugi razlog. Kagan (1985) navaja, da je
socializacija, ki je otrok delezen v soli, ena glavnih metod, kako zmanjsati
napetosti, ki nastanejo med Clani znotrgj skupin in med skupinami. Prav tako
Cooper (1995) zagovarja sodelovalno ucenje kot ucinkovit mehanizem, kako
preseci razlike v dominantnosti posameznikov in zapostavljenosti ostalin, kar
izvira iz osebnostnih in socialnih razlik. Avtorica vidi Se dodatno prednost
sodelovalnega ucenja v tem, da to pomaga pri premagovanju stereotipov
glede rase, spola in drugih kategorij predvsem na osnovi vkljuCevanja
posameznika v skupine, v katerih ni tekmovalnosti. Peklaj (2001) pa navaja,
da se v zadnjih tridesetih letih po vsem svetu uporabljgjo razlicne oblike
sodelovalnega ucenja, ki dopolnjujejo individualne in tekmovalne oblike dela
v Solah. V ZDA jih uporabljagjo predvsem za premoscanje tezav, ki nastajajo
zaradi razlicnega rasnega in nacionalnega izvora ofrok, ter jezikovnih in
spoznavnih tezav, ki izhajajo iz tega. V lzraelu jih uporabljajo za premoscanje
razlik med zidovskimi priseljenci iz razlicnih delov sveta, v evropskih drzavah pa
predvsem zato, da bi ublazili tezave, ki jih prinasa hiter tehnoloski razvoj ter

velike socialne spremembe v druzbi.

Dejstvo je, da se marsikje ucenci v soli ne ucijo sodelovanja, bodoci

poklic pa to od njih velikokrat zahteva. Omenjeno je se eden v vrsti razlogov,
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da se je potrebno sodelovanja uciti. Od studentov kemije, ugotavlja Towns
(1998), se pricakuje individualno delo, kadar pa delgjo skupaqj, je to
nesprejemljivo, manj dopustno. Zato Towns poudarja, da mora dodiplomsko
izobrazevanje vkljuCevati izkusnje, kako ucinkovito sodelovati z drugimi
Studenti. Razvijanje interpersonalnih sposobnosti pri delu v skupinah je z vidika
kasnejSega zaposlovanja Studentov po podatkin  biltena ameriskega
kemijskega zdruzenja za pomlad 1996 (American Chemical Society
Committee on Profesional Training presednted in their Spring 1996 newsletter)
med najpomembnej§imi  sposobnostmi, ki zagotavljajo  zaposljivost,
produktivnost in poklicno uspesnost (Towns, 1998). Po podatkih, ki jih navaja
Kagan (1985), obstajajo ocene, da 70% - 80% danasnjin poklicev zahteva
sodelovanje, skupno oblikovanje zamisli in njihovo izpeljavo. Marjorie Kandel
(1994) prav tako ugotavlja potrebo obvladanja sodelovalnin vescin pri
studentih, sqj jih bodo potrebovali pri svojih nadaljnjin karierah in prav v tem
vidi prednost sodelovalnega ucenja pri kemiji. PO njenem mnenju je v
tradicionalnih ucnih skupinah glavni problem neenakopravno razporejeno
delo med Clane skupine. Pri delu v sodelovalnih ucnih skupinah se ta problem
praviloma ne pojavlja, zaradi cesar je sodelovalno ucenje med Studenti

priljublieno.

Avtor Kagan (1985) utemeljuje kot razlog za ucenje sodelovanja tudi
nove frende urbanizacije. Gostota naseljenosti danes zahteva prefinjene
socialne sposobnosti, predvsem sposobnosti sodelovanja in  sklepanja

kompromisov, zal pa razmere kazejo vedji frend tekmovanja.

V zadnjem Ccasu je kot dejavnik uspesnega ucenja omenjano
poudarjanje Custev. Goleman (1997) uporablja termin custvena inteligenca, s
katerim zeli loCiti dve vrsti inteligence: racionalno in Custveno. Po njegovem

prepricanju obe odloCata o nasem uspehu v Soli in v Zivljenju, pri Cemer
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izpostavlja, da je Custvena inteligenca vcasih celo pomembnejsa. Prav tako
Marlene Katz (1996) opozarja, da ucitelji velikokrat pozabljomo na moc
Custev in samega odnosa do posameznega predmeta na ucenje, s Cimer
zanemarjamo naslednji ucCinkovit dejavnik u€enja. Z zanemarjanjem vioge
Custev pri uCenju izgubljomo klju¢ do motivacije uCencev. Avtorica je pri
svojem poucevanju organske kemije spremenila tradicionalen nacin dela
tako, da je vkljuceval elemente sodelovalnega ucenja, takoimenovano
nstudent-directed learning«. Rezultati uCnega uspeha so bili vidno boljsi, prav
tako tudi zadovoljstvo Studentov. Burron s sodelavci (1993) poroca o
podobnih rezultatih, ki jih je dobil na osnovi laboratorijskin vaj na fizikalno-

naravoslovnem tecaju za osnovnosolske ucitelje pripravnike.

Z razvojem telekomunikacijskih sredstev narasc€ajo individualisticne
dejavnosti otrok (npr. gledanje televizije, raCunalniske igre), kjer najpogosteje

med Clani druzine ni nikakrsne komunikacije in medsebojnega druzenja.

Anderson, Hayes in  Werner, (1995) predstavljgjo uporabe
sodelovalnega ucenja kot nacin dela pri organski in analizni kemiji na primeru
laboratorijskega projektnega dela. S pomocjo sodelovalnega ucenja so
Studenti spoznali pomen izmenjave informacij pri laboratorijskem delu, ki je
vkljuCevalo elemente raziskovanja. Zaradi sodelovanja so potrebovali manj
aparatur oziroma so obstojeCe aparature so zadostovale. Pri tfradicionalnem
nacinu dela v laboratoriju bi ze samo delo zahtevalo veliko veC casa. Prav
zaradi izkoristka ¢asa ob vpeljevanju modernih racunalniskin eksperimentov v
program fizikalne kemije, ki zajema molekularno modeliranje, vidijo prednosti
sodelovalnega ucenja tudi Whisnant, Lever in Howe (2000). Vrtacnik (1999)
opozarja na dve bistveni znacilnosti kemijske baze znanja, in sicer na njeno
eksponentno rast ter velikost. Kornhauser (1998) ob tem izpostavlja, da sta

ntemu skorqgj stradlivemu obsegu izpostavljena tudi uCenec in ucitelj«.
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Upostevati pa moramo se vse vecjo zapletenost informacijskin sistemov in

abstraktnost pojmov.

Cooper (1995) predlaga sodelovalno ucenje kot resitev pasivnosti
Studentov, ki se pojavlja zlasti pri predavanjin na fakultetah zaradi stevilcnosti

Studentov v velikinh predavalnicah.

Stevilni avtorji, med drugimi tudi Burke in Greenbowe (1998), navajajo
argumente za sodelovalno ucCenje s prepricanjem, da so ob uporabi
sodelovalnega ucenja ucni dosezki vedji, le-ti dosegajo Vvisji kognitivni nivo,
vecja je priljublienost laboratorijskega dela in narasc¢a prepricanje studentov,

da se ob takem nacinu dela naucijo vec.

Kaj je sodelovalno u¢enje?

Sodelovalno ucenje je ucenje v majhnih skupinah z namenom, da bi
ucenci dosegli skupni cilj. Sodelovalno ucenje lahko definramo tudi kot
razredno u€no okolje, v katerem ucenci delajo skupaj v heterogenih skupinah
za doseganje posameznega cilja. Sodelovalno ucenje je strukturirano tako,
da se mora vsak posameznik nauciti svoj material in se obenem prepricati, da

so se ga naucili tudi vsi drugi v skupini (Peklaj, 1994).

Rezultati sodelovalnega ucenja se kazejo v tem, da ima vsak
posameznik koristi od truda in dela ostalih ¢lanov v skupini. Vsi Clani skupine
delijo isto usodo oziroma rezultate (»ali vsi plavamo ali se vsi potopimox), kar

pomeni, da je uspeh posameznika odvisen od uspeha sosolca v skupini.

Zavedati se moramo, da navodila ucitelja v smislu »Delajte skupaj!
Sodelujte med seboj! Delujte kot timl« niso zadostna in prava, da bi ustvarila

sodelovalno vzdusje med clani skupine. Crook (1998) je izpostavil opazovanja
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spontanih interakcij med ucenci pri rutinskem skupinskem delu. Rezultati so
pokazali, da je kvaliteta takSnega spontanega sodelovanja obicajno nizka.
Kadar zelimo, da ucenje v majhnih skupinah postane sodelovalno ucenje,
mora le-to vsebovati dolocene kljucne elemente. D. W. Johnson in R. T.
Johnson (1987) navajata pet takih elementov, ki jinh je nujno upostevati pri

aktivnostinh majhnih skupin, kadar zelimo, da ucenje postane sodelovalno:

POZITIVNA SOODVISNOST

INTERAKCIJA MED UCENCI - nface-to-face« interakcija
INDIVIDUALNA ODGOVORNOST

SODELOVALNE VESCINE

NAPREDOVANJE SKUPINE - »group processing«

Pozitivna medsebojna odvisnost (soodvisnost) je najvaznejsi element

sodelovalnega ucenja. Uspeh vsakega Clana v skupini je odvisen od uspeha
ostalih Clanov. Vsak se mora zavedati, da njegovo delo koristi drugim, njemu
pa delo drugih. Posamezniki torej delajo s skupnim namenom in si delijo svoje
sposobnosti, iznajdljivost, ideje. Cilji in naloge moragjo biti oblikovani in
zastavljeni tako, da ucenci dojamejo, da v resnici »vsi plavajo ali tonejo
skupajc. V tem je bistvo sodelovalnega ucenja. Ce v skupini ni pozitivne

medsebojne odvisnosti, ni sodelovanja.

Interakcija med ucenci. Ob skupnem delu si uc¢enci pomagagjo, se

vzpodbujajo, krepijo drug drugega. Pomembna je dinamika medsebojninh

odnosov.

Posameznikova in skupinska odgovornost pomeni, da je celotha

skupina odgovorna za doseganje cilja, kakor je tudi vsak posameznik
odgovoren za izvriitev svojega dela naloge. Pri tem se lahko pojavi problem

razprsitve odgovornosti, pri cemer bi lahko bili posamezni u¢enci nagrajeni,

289

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 Cloveskih 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Topsk i sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

Ceprav niso vlozili veliko dela v skupno nalogo. Za preprecitev razprsitve
odgovornosti moramo delo vsakega posameznika v skupini jasno opredeliti,
rezultat mora biti viden, jasen in merljiv, saj s tem ostane jasna tudi

odgovornost posameznika.

Uporaba in razvijanje spretnosti za delo v_majhnih skupinah vpliva na

medsebojni odnos, zato se morajo ucenci nauciti in nato uporabljati
spretnosti, ki so potrebne za sodelovanje. Pri tem moragjo biti motivirani.
Poglavitne spretnosti za delo v skupini, ki se jih mora vsakdo Sele nauciti, so:
sposobnost komunikacije, zaupanje drug drugemu, spretnost nasprotovanja,
spretnost vodenja, spretnost sprejemanja odlocitev, spretnost resevanja

nesoglasij.

Napredovanje skupine se ocenjuje, ocena pa se Nanasa Na razpravo

skupine, ki ugotovi, katere aktivnosti in kaksno vedenje njenih clanov pomaga
pri doseganju skupnega cilja. Skupina se prav tako zave vedenja in aktivnosti
Clanov, ki so jo ovirale, ter ugotovi, kaj bodo pri svojem bodocem delu
spremenili in kako bodo nadaljevali z delom. Natancna analiza dela ¢lanov
skupine z namenom, doseci Se vecjo ucinkovitost delovanja v prihodnje,
nenehno izboljSuje proces ucenja. Felder (1996) poroca o ucinkovitem nacinu
spremljanja dela skupine v okviru zadanih domacih nalog, ki so vkljuCevale
samooceno dela skupine o tem, kaj so delali dobro, kaj menijo, da bi lahko

naredili bolje, in kaj so nacrtovali, da bodo drugic naredili bolje.

RAZISKAVE NA PODROCJU SODELOVALNEGA UCENJA PRI POUKU
KEMIJE

Marbach-ad in Sokolove (2000) ugotavljata, da so danasnje raziskave

na podroCju naravoslovnega izobrazevanja bolj osredotocene na ucence
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kot na ucitelje, in to s posebnim poudarkom na posameznem ucencu in
uénem procesu. Herron in Nurrenbern v svojem prispevku z naslovom
nChemical Educational research« (1999) navajata, da so raziskave na
podrocju kemijskega izobrazevanja osredotoCene predvsem na razumevanje
kemije in izbolSanje ucenja kemije. Razvitih je bilo veliko modelov
poucevanja, a je naqjbolj Siroko uporabliena in proucevana strategija
sodelovalnega ucenja (Herron in Nurrenbern, 1999). Enako stalisCe, namrec,
da je aktivno ucenje ob uporabi sodelovalnih skupin najbolj intenzivno
raziskovana izobrazevalna inovacija, sta leta 1992 zapisala tudi avtorja Kagan
in Roberson, ki poroCata o vec kot 600 raziskovalnih Studijah sodelovalnega
uCenja. Vel kot polovica le-teh je proucCevala ucne dosezke (Kagan,
Roberson, 1992).

Peklaj (2001) navaja, da je veliko stevilo studij pogojevalo obsezne in
pregledne meta-analiticne raziskave za sintezo dobljenih rezultatov. Po letu
1980 so bile izdelane tri take preglednejse raziskave, ki so primerjale
sodelovalno ucenje z drugimi nacini uc¢enja in integrirale spoznanja na tem

podrocju.

Prav na podroCju naravoslovnega izobrazevanja je Bowen (2000)
naredil pregledno meta-analiticno raziskavo na osnovi kvantitativhega
pregleda objavljenih raziskav, ki so proucevale sodelovalno ucenje. Avtor je
izvedel meta-analizo raziskav, ki je zajemala skoraj 3.500 Studentov. Na
vprasanje: »Ali je sodelovalno ucenje pri studentih naravoslovja, matematike,
inzenirstva in tehnologije ucCinkovitejse kot tradicionalno poucevanje z vidika
akademskih dosezkov, trajnosti uCinka in odnosa2« odgovarja prifrdilno ter
navaja pomemben in poztiven vpliv sodelovalnega ucenja na podrocju

kemije, s Cimer mocno priporoca njegovo nadaljnje uvajanje (Bowen, 2000).
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Vpliv sodelovalnega uéenja na ucne dosezke

Bowen (2000) na osnovi rezultatov 15 studij s podrocCja kemije dobljenih
z meta-analizo poroca, da so ucni dosezki ob uporabi sodelovalnega ucenja
v primerjavi z uCnimi dosezki ob tradicionalnem poucevanju za 14% visji. V
Studijah je bilo vkljuCeno 437 3ol in skoraj 1.100 dijakov in Studentov. Avtor
suvereno zagotavlja, da z uvajanjem sodelovalnega ucenja lahko povecamo

ucne dosezke pri kemiji.

Avtorja Watson in Marshall (1995) navajata, da na osnovi Stevilnih
raziskav v zadnjih letih na podrocju sodelovalnega ucenja lahko trdimo, da
obstajajo znatni in upostevanja vredni dokazi, ki kazejo na ucinkovitost
sodelovalnega ucenja pri izboljSanju akademskih dosezkov. Prav tako Cooper
(1995) navaja, da studentje ob sodelovalnem ucenju dosegajo konstantno

boljse akademske dosezke.

Po drugi strani pa je po mnenju Doughertyja s sodelavci (1995) malo
raziskav, ki bi kvantitativno dokazovale vpliv sodelovalnega modela
poucevanja ha uéne rezultate. Stevilna porodila trdijo, da sodelovalni model
deluje bolje kot tfradicionalni modeli poucevanja, a v vecini primerov za to ni
kvantitativno osnovanih ocen. Razloge za to Dougherty vidi v tem, da so v
raziskave obicajno vkljucene le posamezne eksperimentalne skupine, zaradi
Cesar je tezko oblikovati kontrolno skupino oz. evalvirati model. S trditvijo, da
je pri kakrSnem koli pedagoskem eksperimentu tezava predvsem pri izbiri
kontrolne skupine, se strinja tudi Poulson (1999). On navaja osupljivo boljSo
uspesnost studentov na izpitih ob Stiriletni uporabi sodelovalnega ucenja.
Rezultate je primerjal s podatki uspesnosti sStudentov prejsnjin petnaijstin let, ko
so pri predmetu previadovala obicajna predavanja. K spremembi svojega

predavateljskega nacina poucevanja je avtorja napeljalo dejstvo, da je
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uspesnost studentov pri predmetu Organska kemija na Oddelku za kemijo in
biokemijo na kalifornijski drzavni univerzi v Los Angelesu le nekaj vec kot 50%.
Avtor Se dodaja, da je bila stopnja zapomnitve (retencije) ob uporabi
tradicionalnih nacinov poucevanja 38%, po uvedbi sodelovalnega ucenja pa
75%, pri tem pa posebej poudarja, da rezultati niso bili posledica manjse
zahtevnosti oziroma nizanja ocenjevalne lestvice. V raziskavo so bili vkljuceni
le Studentje, ki jih je sam pouceval, s Cimer je izloCil pomemben vplivni faktor,

kot je uCiteljeva osebnost.

Na univerzi Southern lllinois je Smith s sodelavci (1991) testiral
ucCinkovitost sodelovalne ucne tehnike, imenovane sestavljanka (jigsaw).
Avtorji so izpostavili znano dejstvo, da so Studentje na delo v laboratoriju
pomanikljivo pripravijeni, in da je razumevanje laboratorijskin konceptov
skromno. Cilj vpeljave sodelovalnega ucenja je bil tako osredotocen na
obogatitev in razsiritev laboratorijskin ucnih izkusen] Studentov in boljsi izkoristek
casa v laboratoriju. Rezultati raziskave, v kateri je sodelovalo 57 dodiplomskinh
Studentov nekemijskin smeri, so pokazali, da so Studenti s sodelovalnim
ucenjem dosegali pomembno visje ucne dosezke kot Studentje, ki so jih
poucevali s fradicionalnimi u€nimi metodami. Dodatna analiza skupin (katerih
Clani so bili Studenti z nizkimi, povprecnimi in visokimi u€nimi dosezki) je nadalje
pokazala, da je do najvecje razlike v uspesnosti prinajalo prav pri studentih s
sicer slabsimi u&nimi dosezki. Studenti s sicer povpre&nimi in visokimi u&nimi
dosezki so s sodelovalnim ucenjem prav tako dosegali boljse rezultate kot

kontrolna skupina, vendar razlika ni bila tako velika.

Vpliv sodelovalnega uCenja na ucne dosezke, zapomnitev in pocCutje
je pri studentih splosne kemije prouceval tudi Dougherty s sodelavci (1995). V
raziskavo so bile vkljuCene tri obsezne skupine Studentov. Prva skupina s 180

Studenti je bila kontrolna, drugih 180 Studentov je pri svojem delu uporabljalo
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sodelovalno ucenje le delno, tretja skupina Studentov pa je imela 240
predstavnikov in je v celofi delala po principih sodelovalnega ucenja.
Raziskovalci so ugotovili, da je imela vkljuCenost sodelovalnega ucenja pri
Studentih mocan pozitiven uCinek na pomnjenje vsebin splosne kemije ne
glede na idealnost izpeljave ali sam odnos Studentov do tovrsthega
sodelovalnega ucenja. Rezultati zaklju¢nih izpitov so bili pri Studentin v
sodelovalnih ucnih skupinah statisticno obcutno Vi§ji. Pri eksperimentalni
skupini se je pokazal tudi vidno boljsi odnos do predmeta in zadovoljstvo pri
delu. Pri nadaljnjem delu, ki je vkljuCevalo sodelovalno uCenje, je Dougherty
(1997) s studenti uvedel pogodbo za minimalno oceno C, ki je vkljucevala
ucne strategije za dosego minimalnih standardov znanja, vse to z namenom
izboljsati uCne strategije Studentov, razviti u€ne sposobnosti. Avtor je na osnovi
rezultatov kontrolne in eksperimentalne skupine ugotovil, da je tak pristop
smiseln, sqj se je uspesnost studentov ob enakih standardih znanja povecala,

s Cimer se je povecCala ucinkovitost poucevanja.

Hagen (2000) komentira rezultate Doughertyjeve pogodbe za
minimalno oceno iz splosne kemije ob uporabi sodelovalnega ucenja kot
nejasne. Ugotavlja namrec¢, da niso razvidni delezi vpliva, ki ga imajo
sodelovalno ucenje oziroma ostale tehnike sodelovalnega ucenja. Kljub temu
avtor poudarja, da je sodelovalno ucenje vredno naporov, ki jih zahteva
poucevanje kemije kajti podatki v literaturi zanesljivo kazejo na pozitivhe
rezultate. Hagen (2000) je svoje stalis€e dodatno podprl Se z rezultati svoje
raziskave. O tej poroCa, da se je z vpeljavo sodelovalnega ucenja uspesnost
Studentov pri Organski kemiji Il na Oddelku za kemijo na univerzi v Nebraski
povecala za 20%. Se ved, sodelovalno ucenje je opazeno pozitivno vplivalo
na medsebojne odnose, na vzajemno ucenje med kolegi ter na bolsi
izkoristek odmerjenega Casa za predavanja, kjer je bilo opaziti tudi vec

dialoga pri obravnavi posameznih vsebin.
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Rezultati raziskave Banerjea s sodelavci (1997) pa v nasprotju z vsemi
zgornjimi primeri kazejo, da med tfradicionalno in sodelovalno u¢no skupino
po resevanju treh testov ni bilo bistvenih razlik v uspesnosti. Njihov vzorec je
zajemal 68 studentov splosne kemije, za katere so avtorji izpostavili dejstvo, da
je vsaka sodelovalno organizirana skupina imela tezave ob prilagajanju novi
ucni strategiji in reSevanju problemov. Ugotavljajo, da bi Studenti potrebovali

vec ¢asa za uvajanje sodelovalnega ucenja (Banerjee s sodelavci, 1997).
Vpliv sodelovalnega ucenja na kognitivni nivo

Cooper (1995) priznava, da zlasti v zadnjem casu sestavljomo teste, ki
zahtevajo in preverjajo spretnosti in znanja visjega kognitivnega nivoja. Pri tem
Studentov ne u€imo in ne spodbujamo za razvijanje le-teh, kar se delno izraza
tudi pri njihovem manj uspesnem reSevanju taksnih testov. Avtorica predlaga
sodelovalno ucenje kot eno od moznosti za razvoj spretnosti mislienja visjega
kognitivnega nivoja. Podobno ugotavljata tudi Lowyck in Poysa (2001), da z
ustrezno uporabo sodelovalnega ucenja lahko pozitivno vplivamo na

kvaliteto ucenja.

Kaartinen in Kumpulainen (2002) sta raziskovala, kako sta med seboj
povezani sposobnost razlage (na primer kemijskega pojma topnosti) in
sposobnost razpravljanja. Ugotovila sta, da poudarjeno socialno u¢no okolje
Studentom omogoca in vzpodbudi razvoj pojma, hkrati pa vkljucCuje refleksijo

praktiCnega, teoretiCnega in uporabnega razumevanja.

Vpliv aktivnega sodelovalnega ucnega pristopa na sklop pisno
zastavljenin vprasanj s poudarkom na kognitivnem nivoju sta raziskovala
Marbach-Ad in Sokolove (2000). Rezultati raziskave kazejo, da so Studenti

eksperimentalne skupine, ki je uporabljala sodelovalno ucenje, postavljali
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bistveno bolj premisliena, poglobliena, vsebinsko povezana vprasanja na visjin
kognitivnih nivojih kot sStudentje kontrolne skupine, ki je delala na tradicionalen

nacin.

Do podobnih ugotovitev sta prisla tudi Dori in Herscovitz (1999), ki sta s
sodelovalnim ucenjem proucCevala sposobnost dijakov za postavljanje
vprasanj na razli¢nih zahtevnostnih nivojih. S predtestom in koncnim testom
sta ugotovila, da se je Stevilo oblikovaninh vprasanj povecalo na vseh
zahtevnostnih nivojih, kar pripisujeta vplivu sodelovalnega ucenja. Enako se je
pokazal pozitivni vpliv sodelovalnega ucenja na orientiranost vprasanj,

njihovo vsebinsko povezanost in kompleksnost.

Arvaja s sodelavci (2000) je raziskoval rezultate ucencev, ki so svoje
projektno delo izvajali s sodelovalnim pristopom. Njihovo delo je vkljucevalo
eksperimente, uporabo literature, analiziranje in poroCanje o opravljenem
delu. Ugotovil je, da sta bila prisotna nizek nivo razumevanja in malo
skupinskih interakcij. Razlog za to je prepoznal v slabo oblikovanin nalogah in
njihovih vprasanjih ter v poudarjanju reprodukcije pri porocanju. V svojih
ugotovitvah je avtor opozoril, da je bilo pri porocanju premalo pozornosti
namenjene razumevanju. V zakljuCku raziskave je podal smernice za
oblikovanje takih nalog, ki bi vkljuCevale razpravo, komunikacijo ter vec

interakcije na visjem kognitivnem nivoju.

Kneser in Ploetzner (2001) sta ugotovila, da so pari s pomocjo
sodelovalnega nacina ucenja resili probleme, ki so presegali njihove

individualne zmoznosti reSevanja problemov.

Vpliv sodelovalnega u¢enja na zmanjsanje napacnih predstav
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Leta 1991 sta Basili in Stanford s pomocjo tehnik sodelovalnega ucenja
v skupini 62 studentov splosne kemije proucevala, kako lahko tak nacin
poucevanja pripomore k premagovanju hapacnih predstav. Ugotovila sta,
da z uporabo sodelovalnega ucenja nastane statisticno pomembna razlika v
zmanjsanju Sstevila napacnih predstav (Basili, Stanford, 1991). V konfrolni
skupini, kjer je potekalo delo po principu predavanj, so studenti ohranili vec

napacnih predstav kot studenti iz eksperimentalne skupine.

Na podobnem vzorcu studentov sta prisla do enakih ugotovitev Bowen
in Phelps (1997). V nadaljevanju prepoznavanja in odpravljanja napacnih
predstav pri u€encih sta se Huddle in Pillay (1996) lotila novih dejavnikov, ki so
s tem povezani. Sklepala sta, da je pozitivho in nepretece vzdusje pri delu
dodaten vzpodbudni dejavnik. Ob tem navajata Se splosno stalisce stevilnih
raziskovalcev, da je Zze usvojene napacne predstave v ucencevih
konceptualninh shemah iziemno tezko modificirati, kar se je delno potrdilo tudi

v njuni raziskavi (Huddle, Pillay, 1996).

Med nasimi raziskovalci Vrtacnik in Ferk (2001) izpostavljata, da nagj bi
sodelovalno ucenje ob podpori informacijskih in komunikacijskin tfehnologij
prispevalo h konceptualni spremembi izobrazevanja, in sicer izobrazevanje

naj bi preslo iz poucevanja v ucenje.
Sodelovalno u¢enje in moderna tehnologija

Avtor Cramer s sodelavci (2001) v svojem prispevku o uporabi
sodelovalnega ucenja pri kemiji opisuje primer molekularnega modeliranja na
podroCju kvantne kemije. Avtorji na osnovi izkusenj zakljuCujejo, da je bila
povratna informacija studentov zelo pozitivna in izpostavljajo, da so z vpeljavo

sodelovalnega ucenja povecali inovativnost in kreativnost studentov.
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Glaser in Poole (1999) z univerze Missouri v Columbiji poroCata o modelu
sodelovalnega ucenja pri organski kemiji z uporabo medmrezja. Osnovni
razlog za vpeljavo tega modela poucevanja je predvsem vedno vecje stevilo
Studentov na predavanjin. Avtorja navajata razmerje med predavateljem in
Studenti od 1:100 do 1:1000. PouCevanje kemije v tako polnih predavalnicah
predstavlja poseben problem, ne le zaradi razlik studentov v predznanju,
sposobnostin in akademskih interesih, temvec tudi zaradi otezene, veckrat
nemogoce komunikacije med predavateljem in studenti ter nenazadnje tudi
med samimi Studenti. Glaser in Poole sta organizirala oblikovanje lastne
internetne strani, kar je bistveno pomnozilo komunikacijske povezave med
studenti ter med Studenti in predavateliem. Shema 1 prikazuje povecane
komunikacijske poti ob oblikovanju lastne internetne strani tako med Studenti,

kakor fudi v odnosu ucitel] - Studenti.

E-poita " Student
= ~ | i //4
_—r \‘ Ztudent
domaca =kupi
predavatel] | —™ stran Tl
\ s kupi
N Student _::::‘_
- = \ Etu/d;nt
Student /

I

Knjiznica / iskalniki virov / baze podatkov /

Easopisi na spletu [ vir na spletu

Komunikacijske poti

Evalvacija inovativnega poucCevanja organske kemije, v kateri je

sodelovalo 34 skupin studentov, ki so delali na projektih z uporabo medmrezja
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kot vira informacij, je pokazala veliko prednosti: motivacijo za delo, studenti so
izpostavili pozitivnost vzajemnega ucenja, prednost dela v skupini pri
reSevanju problemov, uspesnost skupnega ucenja za izpite, zavedanje, da
smo ljudje razlicni ter uCenje skupinskega dela. Na drugi strani so studenti kot
tezavo pri tako zastavljenem delu izpostavili casovno in  prostorsko
usklajevanje skupinskega dela. Rezultati so pokazali, da so studenti v skupinah
pri reSevanju problemov raje komunicirali osebno, splethe strani pa so
uporabljali prvenstveno za oblikovanje porocil in rezultatov dela. Ugotovitve
so prav tako potrdile vec ustvarjalnosti in kreativnosti, saj je 18 od 34 skupin pri
svojem delu izdelalo svojo lastno spretno stran, Ceprav se le-to od njih ni
zahtevalo. Pri tem so nekateri celo vkljuCevali lastne animirane grafike,

zvocne inserte in filme.

Nove tehnologije Se bolj spodbujajo u€enje na daljavo v obliki timskega
dela in sodelovanja in ne toliko tekmovalnih odnosov. V to obliko u¢enja sta
se poglabljala Burke in Greenbowe (1998), ki poudarjata pomen

komunikacijskih spretnosti, spretnosti nacrtovanja in skupinskega dela.

Nadalje je Pence (1999) vpeljala projekt sodelovalnega ucenja z
uporabo elekironske poste. Pri tem je uporabila tri vrste sodelovalnih nalog,
kot so: nodprto vprasanje«, ntema, ki mi je najtezja« in »ali mi lahko pomagask.
Druga naloga sloni na konceptu, da najvec znanja pridobimo s poucevanjem
drugega oziroma ob ucenju od drugega. V ftretji nalogi so morali studentje
postaviti vprasanja, ki bi se po njihovem mnenju lahko pojavilo na izpitu. V
projekt sodelovalnega ucenja z uporabo elekironske poste je bilo vkljucenih
90% Studentov posameznega semestra. Pred tem projektom je le 40-70%
Studentov uporabljalo elektronsko posto. Odzivi na projekt so bili pozitivni,
nesporno pa izstopa odziv studentk. Pri njih so opazili zmanjSanje odpora do

uporabe novih tehnologij. Po mnenju avtorice lahko sodelovalno ucenje z
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uporabo elekironske poste predstavlja obliko sodelovalnega ucenja, pri
katerem Studenti pridobijo spretnost medsebojnega komuniciranja brez

neposrednega kontakta.

Podobno poroca Lea (2001) o Studentih podiplomskega Studija, ki so
uporabljali konference na spletu (online konference). Ob tem so se ucili drug
od drugega in strokovno osredotoceno razpravljali. Medsebojno ucenje so
sami izpostavili kot izredno pozitivno izkusnjo. S poudarkom, da ucenci
sodelujejo na razlicne nacine na razlicnih nivojih in pri razlicnin ucnih
aktivnostih, sta avtorja Chin in Carroll (2000) zasnovala Stirimesecni projekt
sodelovalnega ucenja z uporabo racunalniske tehnologije. Kot nujen pogoj
za uspesno in ucinkovito izvajanje sodelovalnega ucenja z uporabo
racunalnika pri naravoslovnem izobrazevanju sta izpostavila potrebo po
natancnem definiranju sodelovanja pri ucenju in Siroko uporabnost
sodelovalnih tehnologij. Chan in sodelavci (2001) ugotavljgjo, da se z
razvojem informacijske in  komunikacijske tehnologije spreminja celoten
koncept uCenja, torej kako, kaj, kdo, kdaj, kje in zakaj se u€imo. Ponovno je
poudarjen pomen vkljuCevanja medmrezja v proces izobrazevanja, N NOvVo
pa so predstavljeni Stife modeli za integracijo medmrezja v proces
poucevanja (Chan s sodelavci, 2001). Po mnenju Crooka (1998) moderna
tehnologija omogoca in podpira razvoj sodelovalnega ucenja v zacetninh
fazah izobrazevanja. Racunalnisko podprto sodelovalno ucenje (CSCL -
computer supported collaborative learning) lahko, po mnenju Hakkarainena
s sodelavci (1999), pomembno pripomore k aktivni udelezbi ucencev, ki imajo
pri fradicionalnem delu v razredu ucne tezave. Ugotaviljajo namrec, da ne
glede na motivacijo in predhodne ucne dosezke, tudi uCenci s tezavami zelijo
usvojiti novo znanje. Zato je pomembna razredna klima in konkretna ucna
situacija, ki vzpodbuja ucence k aktivnosti. Tao in Gunstone (1999) sta izrazila

prepricanje, da CSCL uCencem omogoca razvoj konceptualnega znanja.
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Razlike v pojmovanijih sosSolcev in ob konfliktinh razlicnih pojmovanj lahko
privede do refleksij in re-konstrukcij pojmov, do osmisljanja novega
razumevanja. Eden od osnovnih  cillev racunalnisko  podprtega
sodelovalnega ucenja (CSCL) je lahko, kot je mnenja Kusunoki s sodelavci
(2000), moznost spremljanja medsebojnega ucenja na osnovi interakcij in
diskusij med ucenci. Ce Zelimo, da se racunalnisko podprto sodelovalno
ucenje resnicno uveljavi, sta potrebni, kot ugotavlja Realff s sodelavci (2000),
uCiteljeva pripravljenost za uporabo tega nacina ucenja ter motivacija

ucencev za aktivno uporabo znanja z logicnim razmisljanjem.

Kumpulainen in Mutanen (1998) sta proucevala, kako lahko uporaba
sodelovalno zasnovane multimedijske enciklopedije vpliva na ucCenje
naravoslovja. Rezultati so pokazali, da so pari u¢encev storilnostno usmerjeni,
kar se je pokazalo tudi na njihovih konénih izdelkih — izdelavi plakata. Avtorja
opozarjata, da ucitelji najpogosteje uporabljajo multimedijo kot dodatni
pripomocek za prikaz mnozice velikokrat nepomembnih podatkov, kar ni
namen multimedije. Kumpulainen, Salovaara, Mutanen (2001) zato
izpostavljajo, da je v danasnjem izobrazevanju zelo pomembna uporaba
multimedije, vendar je odlocilen natancen nacrt dela in oblikovanje ucnih

situacij z dodelano pedagosko podporo multimedijsko podprtemu ucenju.

Vpliv sodelovalnega u¢enja na socializacijo

Burron in sodelavci (1993) so na univerzi v Severnem Coloradu
proucevali razlike med sodelovalnim ucenjem in fradicionalnimi ucnimi
metodami z vidika u€nih dosezkov, razvoja sodelovalnih vescin in odnosa do
naravoslovja, Se posebej do fizike in kemije. V raziskavi je sodelovalo 43 zensk
in 8 moskih, ki so se udelezili 16-tedenskega teCaja z naslovom »Fizikalni

koncepti za osnovnosolske ucCitelje«, ki je zajemal fteoreticni del in
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laboratorijske vaje. Rezultati u€ne uspesnosti niso pokazali statisticno
pomembnih razlik, pokazali pa so, da so Studenti - bodoci ucitelji s
sodelovalnim ucenjem razen sposobnosti povzemanja usvajili fudi pomembne
spretnosti  sodelovalnega vedenja, ki jih Studenti - bodoci ucitelji v
tradicionalni laboratorijski skupini niso. Analiza odprtin vprasanj, ki so se
nanasala na splosen vtis o ucinkovitosti sodelovalnega ucenja, je pokazala
dve glavni kategoriji odgovorov, ki jih lahko povzamemo v trditvi, da je bilo v
77% primerov delo na sodelovalni nacin ucinkovita u¢na izkusnja in da so imeli

v 50% primerov zadovoljstvo z delom v laboratoriju.

Leta 1988 sta amerisko drustvo za izobrazevanje in razvoj (American
Society for Training and Development) in amerisko ministrstvo za delo (U.S.
Department of Labor, Employment and Training Administration) objavila
sedem vescin, ki jih delodajalci zelijo od svojih zaposlenih:

- UCifi se, da bi vedeli (learning to learn)

- poslusanje in ustna komunikacija

- sposobnosti branja, pisanja, racunanja

- prilagodiljivost, kreativno razmisljanje in reSevanje problemov

- osebni ugled, ciljna usmerjenost/motivacija, osebni/poklicni razvoj

- skupinska ucinkovitost, medosebnostne vescine, pogajanje, timsko delo
- organizacijska ucCinkovitost in vodenje

Vse nastete sposobnosti, z iziemo spretnosti branja, pisanja in
racunanja, so navedene fudi kot socialno/sodelovalne vescine. Uporaba
sodelovalnega ucenja razvija sposobnosti na teh podrocjin. Burron in
sodelavci (1993) izrazajo tudi prepricanje, da naj bi bili ucitelji, ki so doziveli tak

nacin poucevanja, tudi sami boljsi ulitelji.

Rojas-Drummond in sodelavci (1998) poroCajo, da so bili pri delu s

tekstom dosezki u€encey, ki so delali na sodelovalni nacin, bistveno boljsi od
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tistin, ki so v konfrolni skupini delali na fradicionalni nacin. Osnovnosolski
ucenci eksperimentalne skupine so bolje usvojili strategije proceduralnega

znanja obvladovanje teksta.

Prav tako Burke in Greenbowe (1998) izpostavljata pozitivne pridobitve

sodelovalnega u€enja na razvoju osebnih in socialnih spretnosti.

Maralee Mayberry (1998) je na osnovi teorefiCne analize, ki je
upostevala feministicni in sodelovalni pristop pri poucevanju, izpostavila njuno
podobno karakteristiko. Oba pristopa poudarjata socialni odnos pri ucenju,
oba uporabljata podobne tehnike usvajanja znanja in oba poskusata ustvariti
razredno klimo, kjer se studenti pocutijo varne pri vkljuCevanju v ucni proces.
Rezultati obeh pristopov naj bi pritegnili veC€ Zensk in ostalih depriviligiranih

skupin k vkljuCevanju v naravoslovne znanosti.

Pri ugotavljanju uCinkovitosti sodelovalnega ucenja v majhnih skupinah
pri naravoslovju sta Kempa in Ayob (1991) proucevala verbalno komunikacijo
med osnovnosolci, ki so bili razporejeni v 27 sodelovalnin ucnih skupin.
Ugotovila sta, da je potekala verbalna komunikacija (tako v triclanskih kot
stiriclanskin skupinah) kot dialog med dvema posameznikoma, med skupino
kot celoto pa le v 14% skupin. Ugotovila sta tudi, da je bil delez verbalno
izmenjanih informacij zelo razlicen po skupinah. Vsebina izmenjanih informacij
je potekala na niziem kognitivnem nivoju, kar zadeva dejstva, ne diskusijo. To
vedenje je za ucitelja pomembno predvsem zaradi spoznanja, da mora bifi
pri oblikovanju skupinskinh nalog pozoren na njihovo strukturiranost. Naloge naqj
bi vsebovale tudi analizo, ki bo hkrati pogojevala razvijanje menedzerskih

sposobnosti (management skills).
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Coppola in Lawton (1995) navajata, da je pri reSevanju problemov, pri
katerem uporabljomo sodelovalno ucenje, nujno pofrebna komunikacija ne
le med Cclani posamezne skupine, temvec je zelo pomembna tudi

komunikacija med skupinami.

Cooper (1995) poroCa o ucinku sodelovalnega ucenja na povecano
komunikacijo tudi v Stevilcnejsih razredih, kjer obicajno previadujejo
predavanja kot najucinkovitejSa in najcenejsa pot za posredovanje
informacij, pri Cemer je ucenec v pasivni viogi. Sodelovalno ucenje priporoca

za ucno metodo, ki uCenca postavlja v bolj aktivno u¢no viogo.

Vpliv sodelovalnega u¢enja na stalis¢a studentov

Kogut (1997) navaja rezultate vprasalnikov, ki so vrednotili sodelovalno
ucCenje. V raziskavi je sodelovalo 100 Studentov splosSne kemije. Rezultati
kazejo, da je ?1% Studentov ob uporabi sodelovalnega ucenja intenzivneje in
dljle Casa Studiralo, 83% Studentov ugotavlja, da je tak nacin dela bolj
ucCinkovit, in da so pridobili veC znanja splosne kemije, 80% Studentov jih zeli s
takim nacinom dela tudi nadaljevati in 74% Studentov meni, da tak nacin

Studija omogoca bolj pogloblieno delo, kot €e bi Studirali sami.

Wright (1996) poroCa o evalvaciji sodelovalnega ucenja pri studentih
nizjin letnikov in Studentih visjin letnikov splosne kemije. Evalvacija vsebuje
rezultate odprtin vprasanj in razgovorov s posameznimi Studenti. Kriticno so
morali vrednotiti sodelovalni pristop ter dolociti pozitivhe in negativne vidike
tega pristopa. V povprecju je vsak Student podal 2,1 komentarja. Pri
sodelovalnem ucenju so studentje najveckrat pozitivno ocenili naslednje:

- vecdje razumevanje vsebin kemije

- zadovoljstvo ob deluy, ki je povezano z realnim zivljenjem

304

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 Cloveskih 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.



AN %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACHO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
TOpSK jalni sklad

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

- izkusnje dela v skupini

- kreativnost pri reSevanju problemov
- Najmanjkrat so pozitivho ocenili:

- pogloblieno delo

- smiselnost in izziv za delo

- razvoj spretnosti reSevanja problemov

Najpogosteje so sodelovalnemu ucenju dodelili negativno oceno
zaradi:

- visokega deleza zahtevanega casa za delo

- tezav pri skupinskem delu

- pomanikljive priprave na projektno delo

- tehnicnih tezav z opremo in racunalnikom

- pomanjkanja ¢asa za zadovoljiv zakljucek projekta
Najmanjkrat so kot negativho ocenili:

- prevec pogloblieno in zahtevno delo

- prevelik nivo pricakovanj

- dolgocasnost projekta med zbiranjem podatkov

- nepreglednost nad celotnim delom

90% vseh studentov se je strinjalo, da je sodelovalno ucenje povecalo
njihovo razumevanje snovi, prav tako se jih je 93% strinjalo, da tak nacin dela
zahteva veliko Casa. Razlke med Studenti nizjih letnikov in Studenti vi§jih
letnikov so naslednje:

- Studenti nizjin letnikov so izkazali vecCjo pripravljenost vioziti ve€ Casa v

Studij,

- Studenti vi§jih letnikov so bili bolj zadovoljni s tradicionalnim nacinom

dela in bolj skepticni do sprememb le-tega.
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Fleming (1995) je v svoji raziskavi preuceval vpliv sodelovalnega ucenja
in mikroeksperimentiranja na laboratorijske vaje iz organske kemije. Z analizo
130 vprasalnikov je razbral, da so studenti podprli tak nacin dela. Poudarili so
tudi, da veliko raje delagjo v skupini z drugimi kakor samostojno. Avtor
prepoznava razloge za to predvsem v dejstvu, da se pri laboratorijskem delu
Studenti Se ne pocutijo dovolj suverene, delo s kolegi pa jim pomeni vecjo

varnost.

Carpenter in McMillan (2003) pri uporabi sodelovalnega ucenja pri
organski kemiji porocata o tezavah, na katere so naletele ucCne skupine
studentov. To so: dogovarjanje za sestanke, nemotiviranost posameznih
Studentov, osebni konflikti med Studenti. Ob teh navedbah avtorja hkrati
izpostavljata, da je 96% vseh Studentov, ki so bili vkljuCeni v sodelovalno
ucCenje po principu ucnih skupin za vecje dosezke (Student Teams
Achievement Divisions — STAD), izrazilo zeljo, da bi s tak$nim nacinom dela
nadaljevali. VeCina teh Studentov se je dobro pocutila pri delu in svoje
odnose v skupini oznacila kot produktivne. Ob tem so Studenti pri delu zelo
cenili sklepanje novih prijateljstev, zmanjsanje stresa, olajsano delo z ucenjem
od svojih sosolcev (peer instruction), obCutek varnosti, vedocC, da imajo fudi

drugi sosolci tezave pri razumevanju organske kemije.

Kovac in Hinde (2001) porocata tudi o pozitivnem odzivu Studentov, ki
so sodelovalno u&enje uporabljali pri fizikalni kemiji. Studenti so sprejeli ta
nacin ucenja kot pozitivho ucno izkusnjo, avtorja pa ugotavljata tudi njihov
bolj pozitiven odnos do fizikalne kemije kot predmeta. Po prepricanju avtorjev
so s takim nacinom dela zadovoljni tudi profesorji, saj so bolj povezani s
studenti in njihovim ucnim procesom. Odnos do sodelovalnega ucenja je bil

merjen z odprtim vprasalnikom in vprasalnikom s trditvami, ki je imel
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petstopenjsko ocenjevalno lestvico. Rezultati so pokazali visoko pozitivnho

oceno za delo v skupini, aktivnost in uCinkovitost ucenja.

Felder (1996) poudarja, da imajo Studenti razlicne ucne stile, zaradi
Cesar en sam nacin pedagoskega pristopa ne more zadovoljiti vseh. Po
njegovem prepricanju naj bi sodelovalno ucenje bolj ustrezalo studentom, ki
imajo raje induktiven, lokalen in aktfiven pristop. Ostali imajo raje deduktiven,

globalen in pasiven pristop.

Melanie Cooper (1994) poroc¢a o uporabi sodelovalnega ucenja pri
delu v laboratoriju. Studenti, ki so delali po principih sodelovalnega u&enja, so
v primerjavi s studenti s fradicionalnim izvajanjem svoje izkusnje v laboratoriju
ocenili bolj pozitivho, ob tem pa izrazili prepricanje, da so se naucili vec.
Raziskava je prav tako pokazala, da so Studentke, ki so bile vkljucene v
sodelovalno laboratorijsko delo, dosegle boljSo oceno teoreticCnega dela
izpita kot Studentke, ki so delale na tradicionalen nacin. Na osnovi te
raziskave so ugotovili, da je upad stevila studentk pri tem predmetu manjsi, Ce
so bile vkljucene v sodelovalno ucenje pri laboratoriskem delu, in sicer je bil
13%. Upad stevila Studentk, ki v sodelovalno ucenje v okviru laboratorijskih vaj
niso bile vkljuCene, je bil 21%. Pri moskih je bilo zmanjsanje Stevila pri tem
predmetu 9% ne glede na nacin izvajanja laboratorijskega dela. Ob tej
raziskavi avtorica posebej opozarja, da so za posplosevanje razlik o vplivu

sodelovalnega ucenja glede na spol potrebne Se nadaljnje raziskave.

KAKO NACRTOVATI SODELOVALNO UCENJE IN KAKO GA
VREDNOTITI?

Stevilni avtorji kot Kagan (1997), Cooper (1995), Towns in Grant (1997),
Towns (1998), Burron s sodelavci (1993), Bowen (2000) v svojih prispevkih
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natancno opredeljujejo posamezne znacilne faze oziroma elemente
sodelovalnega u&enja, ki smo jih tudi mi predstavili v poglavju 2.2.3. Stevilni
avtorji ob rezultatin svojinh raziskav poudarjagjo pomembnost posameznih

korakov pri uvajanju sodelovalnega ucenja.

Burke in Greenbowe (1998) opozarjata, da je za ustrezno usposobljenost
in kompetentnost pri izvajanju sodelovalnega ucenja potrebno usposobiti

uCitelja kakor tudi studente.

Pri skupinskem sodelovalnem delu Hagen (2000) opozarja, da je
pomembno posvetiti veC pozornosti uvajanju. Podobno Shibley (2001) pri
navajanju svoje izkusnje z uporabo sodelovalnega ucenja izpostavlja pomen
uvodne aktivnosti, ki je nujno potrebna za vzpostavitev medsebojnih odnosov
in uspesno delovanje skupine (feam building). Po njegovem mnenju je zdrav
razvoj skupinske dinamike temel] za uspesno sodelovalno delo. Mueller in
Fleming (2001) porocata, da je pri delu u€enceyv v skupinah potrebno dolociti
cas za medsebojno organizacijo in dogovor o tem, kako skupaj delati in

realizirati cil].

Pri delitvi Studentov v sodelovalne skupine Coppola in Lawton (1995) z
univerze Michigan navajata zanimiv primer pristopa, ki so ga povzela tudi
druga predmetna podrodja (matematika, psihologija). Studenti so v okviru
laboratorijskin vaj dobili neznane vzorce, ki so jim morali dolociti lastnosti, na
osnovi le-teh pa prepoznati dano spojino. Studenti z enako spojino so postali
Clani iste skupine, delo pa se je nadaljevalo s poglabljanjem spoznavanja in

uporabe odlocitvenih parametrov v laboratoriju.

Felder (1996) predstavlja organizacijo sodelovalne ucne skupine z

vpeljanim koordinatoriem. Osnovna naloga koordinatorja je bila, vse Clane
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seznaniti z njihovimi odgovornostmi, razloziti resitve problema ter spremljati
zapis koncne resitve. Vloga koordinatorja je z vsako nalogo rotirala med Clani.
Avtor dodatno izpostavlja pomen odgovornosti posameznega clana v skupini
in Se posebej samostojnost Clanov ob reSevanju morebitnin medsebojninh

tezav.

Kovac in Hinde (2001) sta Studente razliCnih smeri razdelila v skupine po
tri oziroma §tiri Clane, in sicer so se skupine poljubno oblikovale, sestava pa je
ostala stalna. Na zacCetku dela so Studente seznanili s konceptom
sodelovalnega ucenja. Pri delu skupin so posebej opredelili viogo vodje in
zapisovalca kljub temu, da so skupine nasle svoj stil dela. Tocna opredelitev in
rotacija vlog v skupini lahko po prepricanju avtorjev izboljsata delovanje

skupine.

Glede velikosti sodelovalnin skupin, ki so sploSno opredeljene kot
majhne, Cooper (1995) priporoCa dva do §tiri Clane in hkrati opozarja, da
vecCje Stevilo Clanov lahko onemogocdi izrazanje posameznikovih mnenj. O
podrobni raziskavi koli¢ine verbalnih komunikacij med Clani skupine porocata
tudi Kempa in Ayob (1991).

Anderson s sodelavci (1995) je ob predstavitvi sodelovalnega ucenja pri
uvajanju IR spekiroskopije, ki se v laboratoriin organske in analizne kemije
pogosto uporablja, Se posebej izpostavil principe osebne odgovornosti,
razumevanja rezultatov skupine, deljenje virov za vzpodbujanje skupinskega
dela med clani skupine, kakor tudi samoocenjevanje laboratorijskin porodil.
Posebno opozorilo velja skronemu nacrtovanju tako priprave navodil kot dela
za sodelovalno ucenje. To je predpogoj, da lahko vsi Studentje enako
prispevajo k skupnim rezultatom dela in hkrati doumejo, da je vsak clan v

skupini odgovoren za lastno razumevanije celote. Cooper (1995) navaja, da je
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ucCiteljeva naloga, »prepricatic, »naulitic uCence biti odgovorne za lastno
ucenje ena njegovih najpomembnejsin nalog. Raziskovalci soglasajo, Watson
in  Marshall  (1995) pa posebej izpostavlijata, da je posameznikova
odgovornost bistvena. Prav tako Coppola in Lawton (1995) poudarjata
pomembnost individualne odgovornosti kot osnovo za uspesno delovanje
skupine. Naloga skupine je lahko resljiva le ob prispevku vsakega
posameznika, ki je za svoje delo tudi sam odgovoren. Pri tem pa Cooper
(1995) priznava, da je ena nagjtezjih nalog vsakega ucitelja prepricati
studente, da prevzamejo odgovornost za lastno ucenje. Marlene Katz (1996)
med razlogi za neuspesnost dijakov pri organski kemiji navaja dejstvo, da so
dijaki od uciteljev odvisni. Velja prepricanje, da je ucitel] tisti, ki naj bi uCence

naucil. Po drugi strani pa ucenci sprejemajo malo ali ni¢ odgovornosti.

Nekateri raziskovalci so preucevali vpliv voditelja na delovanje skupine.
Tako sta Basili in Stanford (1991) izvedla kvalitativno analizo v skupinah
Studentov in pri tem ugotavljala uCinek medsebojnih reakcij. Izpostavila sta
mocC voditelja kot pomemben dejavnik, saj je ob Sibkem voditelju potekalo v
skupinah manj diskusije in Clani so hiteli, samo da bi Cimprej dosegli cil].
Prisotnost mocnega voditelja v skupini se je odrazala v medsebojnem

poucevanju in zglednem, timskem delovanju.

Kako vrednotiti sodelovalno ucenje?

Avtorja Bowen in Phelps (1997) opozarjata na stevilne spremembe v
kurikulumu sploSne kemije predvsem z vsebinskega vidika (npr. vkljuCevanje
molekularnega modeliranja ali statisticnin  analiz), kokor tudi z vidika
poucCevanja (vkljuCevanje racunalnisko podprtinh pristopov ali vpeljevanje
sodelovalnega ucenja). Ob takih spremembah ne le vsebin, temvec tudi

nacina poucevanja je zagotovo potfrebno spremeniti tudi nacine
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ocenjevanja. Avtorja svetujeta v razmislek mozne povezave oziroma zveze
med poucevanjem, vsebino in ocenjevanjem. Izpostavljata namrec, da se
ucenci ucijo novih vsebin s pomocjo novih nacinov poucevanja, pa vendar
jinh pri tem testirajo na enak, star nacin (zelo tipiCno s svinCnikom in papirjem,
kier je vec izbirnih vprasanj ali vprasanj s kratkimi odgovori, obcasno Se s kvizi
in domacimi nalogami). Avtorja opisujeta obicajno linearno povezavo med
vsebino, nacinom poucevanja in ocenjevanjem, kot prikazuje spodnja shema
in je obicajna praksa v Stevinih razredih kemije. Njune zamisli lahko
povzamemo, da se je pri tej zvezi potrebno najprej odlociti, kaj uciti, to tudi

ucCiti in nato pogledati, kaj so se ucenci naucili.

vsebina ———» poufevanje ——— o0cCena

Linearni model kurikularnin elementov

Vzajemna povezanost vseh treh zgoraj omenjenih dejavnikov (Shema
3) vodi v bolj interaktiven odnos, ki omogoca ucitelju, da z »diagnosticnim
ocenjevanjem ugotovi, katere vsebine moragjo biti predhodno usvojene, da

lahko nadaljuje (Bowen in Phelps,1997).

vsebina

ocena poucevanje

Krozni model kurikularnih elementov

Pri. sodelovalnem ucenju je eden najpomembnejSih elementov

sodelovalnega skupinskega dela posameznikova odgovornost. Zavedanje in
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upostevanje posameznikove odgovornosti je lahko tudi metoda evalvacije, s
katero spremljamo ucenje vsakega posameznika in je po Slavinu (1987) nujno

potrebna za maksimalen ucinek u€enja v sodelovalni u€ni situaciji.

Po mnenju Bowena in Phelpsa (1997) lahko z ustnim preverjanjem
vzorca ucencev dobimo povratno informacijo o kvaliteti in uspesnosti novih
ucnih metod oziroma pristopov. S sklenjeno povezavo odnosov lahko ocena

ucenja narekuje izbiro vsebine in proces poucevanja.

O poftrebi po drugacnih oblikah preverjanja in ocenjevanja znanja
opozarja tudi Razdeviek-Pucko (1996), ki Se posebe] opredeljuje pojem
preverjanja in ocenjevanja znanja. Po navedbah avtorice je preverjanje
proces zbiranja informacij, ki so namenjene ucitelju, u¢encem, starSem za
odloc¢anje o nadaljnjem delu. Ocenjevanje pa je vrednotenje dosezkov,
dodeljevanje neke vrednosti, ki smo jo zbrali s preverjanjem (Razdevsek-
PucCko, 1996). Prav tako Razdevsek-Pucko (1994) izpostavlja, da drugacna
pojmovanja ucenja, poucevanja in motivacije ter drugacna organizacija
ucnih situacij narekujejo drugacne poudarke na podrocCju preverjanja in
ocenjevanja znanja. Pri tem lahko izpostavimo povecan pomen
diagnosticnega in formativhega preverjanja, sirsemu kontekstu preverjanja,
potrebi po spremembi in razsiritvi oblik preverjanja in nacinov ocenjevanja,
potrebi po soudelezbi uCencev v procesih preverjanja in ocenjevanja znanja

ter usposobljenosti uCiteljev za nove naloge (Razdevsek-Pucko, 1994).

Ocenjevanje ima po mnenju Gippsa (1994) pomembno vlogo pri
povratni informaciji u¢encem o njihovi kompetentnosti in  uspesnosti.
Ocenjevanje je mocno orodje za razvijanje ucenja in dviganje ucenceve

samozavesti in moftivacije.
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Stevilni avtorji ob navajanju primerov uporabe sodelovalnega u&enja
predstavljojo tudi nacine ocenjevanja sodelovalnega ucenja. Pri tem
upostevajo znacilnosti avtenticnega ocenjevanja (authentic assessment —
pristno, pravo ocenjevanje), ki poudarja vklju¢enost ocenjevanja v proces
ucenja. Avienticno ocenjevanje je po mnenju Razdevsek-Pucko (1996)
ocenjevanje izdelkov v pristhem kontekstu — gre za ocenjevanije, ki je sestavni
del pouka, za delo ucenceyv, ki ni izzvano le za potrebe merjenja, kot je na

primer pri testih znanja. Pri tem je dober zgled portfolio, zbirka izdelkov.

Lee s sodelavci (2000) predstavlja primer zaklju¢ne faze sodelovalnega
ucenja, kjer s pisanjem individualnih porocil posamezne skupine obvescajo o

rezultatih svojega dela.

Shibley (2001) predstavlja, kako se lahko na primer uporabi refleksija
Studentov kot merski instrument za vrednotenje skupinske dinamike v okviru
laboratorijskega porocila. Po mnenju avtorja refleksija spodbuja studente, da

razmisljajo, kako resiti probleme in kako uspesno deluje skupina.

POMISLEKI PRI UPORABI SODELOVALNEGA UCENJA

Cooper (1995) navaja nekatere razloge, ki lahko ucitelja zavirgjo
oziroma odvrnejo od uporabe sodelovalnega ucenja. Avtorica navaja
udobnost uciteljev na temelju predhodnih izkusenj, ki so jih imeli pri lasthem

poucevanju v smislu nkot so nam predavali nam, bomo tudi mi drugim.«

Drugi razlog avtorica vidi v Se vedno pogosto prisotni miselnosti, da je
pri uCnih urah potfrebno obdelati vse vsebine, ki so pomembne in potrebne.
Pri tem osveS€a z dejstvom, da zaradi narascajocega Stevila informacij le-

tega ni mogoce izvesti. Ob tem izpostavlja lastno stalisCe, da je bolje u¢ence
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naucCiti oziroma opremiti z miselnimi spretnostmi, potrebnimi za procesiranje in

evalvacijo.

Avtorica navaja kot mozno oviro pri uvajanju oziroma uporabi
sodelovalnega ucenja tudi nelagodije ucliteljev zaradi delne izgube kontrole
nad razredom, kar lahko pojmujejo kot preteCo groznjo. Ob tem opozarja, da
tudi ob predavanjih z veliko entuziozma in jasnostjo nimamo nadzora nad
tem, kar je v mislih Studentov. Prisotno je tudi prepriCanje, da bodo pri
sodelovalnem nacinu ucenja najvec izgubili sposobni, ndobri« uCenci, ki bodo

opravili vse delo, ob tem pa bodo pridobili ostali, ki bodo navtostopali«.

Vrtacnik (2001) navaja dejstvo, da sodelovalno ucenje ni enostavno in
da moramo pri uvajanju premagati kar nekaj predsodkov in ustaljenih
modelov razmisljanja, razresiti veliko dilem, ki so posledica prepricanja, da je
sola namenjena poucevanju. Pri tem premalokrat pomislimo, da imamo kot
uCitelji pravico in dolznost koristno izrabiti naravno potrebo vsakega zivega

bitja po ucenju.

RAZLIKA MED KOOPERATIVNIM IN KOLABORATIVNIM
SODELOVALNIM UCENJEM

Pri iskanju relevantne literature na temo sodelovalnega ucenja pogosto
naletimo na uporabo dveh angleskih izrazov oziroma opredelitev, in sicer

cooperative learning in collaborative learning.

Verbinc (1997) v Slovarju tujk opredeljuje:
kooperdcija /lat. cooperatio sodelovanje/

1. sodelovanje; skupno, vzajemno delo ali pomocg,
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2. oblika organizacije dela, kjer vec oseb sodeluje v istem delovhem
procesu ali v raznin medsebojno povezanih procesih.
kolabordcija /lat. collaborare iz conlaborare delati/ skupno delo;

sodelovanje, zlasti s sovraznikom.

Shibly in Zimmaro (2002) opozarjata na pogosto zamenjavo obeh
opredelitev sodelovalnega ucenja. Pri Cemer navajata razlike v izrazoslovju z
natancno opredelitvijo treh nacinov sodelovalnega uclenja, in sicer
completely cooperative, cooperative in helping obligatory ali collaborative.

Avtorja ugotavljata, da sta oba pojma zamenljivo v uporabi.
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Med clanki, ki so jih v zadnjih letih objavili raziskovalci na podrocju
kemijskega izobrazevanja in se nanasajo na sodelovalno ucenje pri pouku
naravoslovja in specificno kemije, prevladujejo razprave o pomenu in
smiselnosti  vkljuCevanja sodelovalnega ucenja v pouk kemije. Avtorj
predstavljojo svoje argumente za in proti; nekateri pri tem izhagjajo iz
konkretnin rezultatov raziskav, ki vecinoma proucujejo vpliv sodelovalnega

ucenja na u¢ne dosezke in pocutie.

Dougherty s sodelavci (1995) izpostavlja, da so raziskave pretezno
kvalitativne, pri ¢emer poudarja problem merjenja oziroma oblikovanja
kontrolne skupine, kar je osnova za previadujoCe kvalitativne raziskave. Vzrok
je lahko tudi v tem, da je tezko zasnovati raziskavo, katere rezultati bi
zanesljivo dokazali  vpliv  sodelovalnega ucenja na proces ucenjq,
motiviranost u¢encev za ucenje kemije, sposobnost reSevanja problemoyv in
doseganje drugih ucnih ciljev v primerjavi z drugimi u¢nimi metodami in nacini

poucevanja.

Watson in Marshall (1995) poudarjata, da je malo raziskav, ki se

nanasajo na posamezne elemente oziroma nacela sodelovalnega ucenja.

Strokovnjaki vecinoma zagovarjajo stalis¢e, da je v pouk kemije
smiselno vpeljevati in uvajati sodelovalno ucenje zaradi Stevilnih ciljev, ki jin
lahko pri tem dosegamo, Ce le izberemo ustrezen delovni pristop (Cooper,
1995, Wright, 1996, Vrtacnik, 2001, Herron in Nurrenbern, 1999, Crook, 1998,
Mueller in Fleming, 2001). Bowen (2000) na osnhovi rezultatov meta-analize 26

Studij s podroCja kemijskega izobrazevanja zakljucuje enako.
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O novih nacinih poucevanja ob uporabi sodelovalnega ucenja stevilni
avtorji (Chin in Carroll, 2000, Chan s sodelavci, 2001, Crook, 1998, Hakkarainen
s sodelavci, 1999, Tao in Gunstone, 1999, Realff s sodelavci, 2000) izpostavljajo
prednosti  raCunalnisko podprtega sodelovalnega ucenja (Computer
Supported Collaborative learning - CSCL). Pri raCunalnisko podprtem
sodelovalnem ucenju je sodelovanje ozko povezano z delovnim okoljem, pri
cemer racunalnik omogoca sodelovalno u¢no okolje, pri tem pa je izrednega
pomena vzpostavitev aktivne kontrole nad sodelovalnimi interakcijomi
ucencev (Mueller in Fleming, 2001, Kusunoki s sodelavci, 2000, Koschmann,
1999).

Prav tako Chan s sodelavci (2001) poroca, da vkljuCevanje
informacijske in komunikacijske tehnologije v sodelovalni pristop pozitivho
vpliva na sposobnost komunikacije med ucenci, na razvoj sposobnosti

selekcioniranja informacij in na razvoj potrebe po iskanju novih informacij.

Avtorji Se posebej izpostavljagjo pomen vkljuCevanja medmrezja
(Scarlatos, 2002, Cramer s sodelavci, 2001, Glaser in Poole, 1999, Burke in
Greenbowe, 1998) in multimedije (Kumpulainen in Mutanen, 1998,
Kumpulainen s sodelavci, 2001) v ucenje s sodelovalnim pristopom. Avtorji
potrjujejo prednosti uporabe informacijske tehnologije kot motivacijskega
orodja, ki prispeva k boljsemu razumevanju novih pojmoyv, to pa se odraza v
razvoju Custvenih in socialnih interakcij med ucenci, pozitivni samopodobi,
notranji motivaciji, samokontroli in  samokriticnosti  ter samostojnosti.
Sodelovalno ucenje je ob podpori vizualne informacije, ki jo ponuja
informacijska tehnologija, po mnenju steviinih avtorjev (Chan s sodelavci,
2001, Dobson in Gros, 2001, Chang, 2001) nepogresljivo orodje, ki omogoca

boljSe razumevanje predvsem abstraktnin pojmov.
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V navedenih raziskavah so vecinoma predstavljeni modeli oziroma
pristopi uporabe sodelovalnega ucenja, vendar le-ti niso celoviti in podrobno
razdelani. Za ucCitelja praktika so morda neuporabni, saj predstavljajo pristope
s konkretnimi primeri in ustreznimi priporocCili za posamezni korak izvedbe
sodelovalnega ucenja, vendar ne nakazejo celovitega metodoloskega

pristopa, ki bi predstavljal splosSno shemo.

Konec devetdesetih let je v slovenski izobrazevalni prostor vstopala vrsta
novosti z devetletho osnovno 3olo, izbirnimi predmeti, prenovljenimi ucnimi
nacrti. UCitelj je vse bolj prevzemal pretezno viogo organizatorja pouka, zato
je njegova izobrazenost, usposoblienost in zavzetost kljuC do izboljSanja
pouka. Ob primerno Sirokih pojmovanjih (o ucenju, poucevanju, o vlogi
znanja in znanosti) mora obvladati tudi vrsto »netradicionalning metod in
pristopov, kot so: razkrivanje in razvijanje ucencevih idej in zamisli, vodenje
sodelovalnega ucenja, razprava o idejah, vizijah in nasprotujolih si staliscih,
igre vlog in simulacije, interdisciplinarno zastavljeno projektno u¢no delo, ipd.
(Marentic-Pozarnik, 1998).

S prenovo pouka kemije zelimo v nase Sole bolj sistematicho uvajati
bistvene elemente procesnega izobrazevanja, ker podpirgjo celovito
osebnostno rast (Vrtacnik, Ferk, TavCar, 1998), v oporo ucliteljem pa ponuditi

modele u€enja in poucevaniaq, ki jim bodo to tudi omogocali.

Med omenjene modele sodi sodelovalno ucenje. Pri nas je bilo
zasnovanih le malo modelov za vpeljavo sodelovalnega ucenja v pouk

kemije, saj velja za novost, ki sile pocasi utira pot v nase razrede.
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