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Avtor: prof. dr. Ivan Gerli¢ (vodja projekta)

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Uvodnik

Z uvodnikom, ki je pred nami, zacenjamo ze s petim porocilom projekta
»Razvoj naravoslovnih kompetenc«!, s katerim v osnovi zakljuCujemo delo
prvega vsebinskega sklopa, katerega osnovni cilj je bila priprava analize
naravoslovne pismenosti  oziroma proucevanje nabora naravoslovnih
kompetenc v solski vertikali od prve triade devetletke do konca srednje Sole.
V drugem vsebinskem sklopu, ki ga s tem porocilom v celoti zacenjamo, je
postavljanje in preverjanje didakticnih gradiv oz. modelov v Solski praksi;
ucitelji praktiki so in Se bodo samostojno oziroma ob pomocdci avtorjev gradiv
preverjali in sproti evalvirali rezultate posameznih modelov, oziroma
didakticnih strategij v Solah, se dodatno usposabljali za svoje delo v razredu
na delavnicah, rezultati dela pa bodo predstavijeni tudi SirSemu krogu
ucCiteljev in strokovne javnosti. Tako smo v tem smislu 3. oktobra 2009 na
Fakulteti za naravoslovje in matematiko izvedli posvet in delavnice za ucitelje
praktike2. Cilj sreCanja je bil med seboj povezati avtorje gradiv in uclitelje-
praktike - evalvatorje teh gradiv. Potek delavnice lahko ocenim kot zelo
uspesen. Avtorji gradiv so v zivo prikazali uCiteljem/praktikom (pa tudi drug
drugemu in drugim skupinam - biologi, fiziki, kemiki in podporni predmeti)
svoja prva gradiva. Prisotni uCitelji so tako lahko vzpostavili prve stike z avtoriji
gradiv, koordinatorji posamezninh usmeritev pa dogovorno razporedili
pripravijena gradiva med ucitelje. Zaradi objektivnin razlogov zal niso bili

1 Spletna predstavitev projekta: http://kompetence.uni-mb.si/default.htm

2Vec o programu in izvedbi lahko preberete na spletnem naslovu: http://kompetence.uni-
mb.si/1_posvet/default.htm
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prisotni vsi avtorji gradiv z Univerze v Ljubljani. Podoben posvet in delavnice
planiramo izvesti v mesecu marcu 2010 tudi v Ljubljani.

Prikaz dela 5. porocila lahko v osnovi delimo na dva delq, in sicer:
e preverjanje prvega sklopa didakticnih gradiv/modelov v Solski praksi
ter sprotna evalvacija rezultatov preverjanja in
e priprava drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje
v Solski praksi za tretfje Cetrtletie leta 2010

Pricnimo s prikazom dela prvega sklopa, to je s preverjanjem prvega
sklopa didakticnih gradiv/modelov v Solski praksi. Biologi so v globalu
predstavili 7 gradiv. Po mnenju koordinatorja, so prvi rezultati obetavni, z
pomembno ugotovitvijo, da je bilo prvo obdobje predvsem dobrodosla
nucna urag za vse vpletene. V prvem obdobju preverjanja gradiv so morali
najprej prebroditi kar nekaj zacetniskin tezav. Prva tezava je bilo povezovanje
med avtorji gradiv in ucitelji, kjer so vsaj v zacethem obdobju predolgo cakali
drug na drugega. Druga tezava je bila postavitev ustreznih evalvacijskin
instrumentov, sqj je to metoda dela, ki je nekateri vpleteni doslej se niso
uporabljali. Vecjo tezavo pa je predstavljalo usklajevanje med ponujeno
vsebino gradiva in iskanjem ustreznega casa in prostora v prenatrpanih ucnih
nacrtih ter logiko zaporedja obravnave vsebin posameznega predmeta.
Nenacrtovano tezavo npr. predstavlja fleksibiini predmetnik, saj je pouk
koncentriran v eno samo obdobje. Zelo dober se mi pa zdi predlog, da se nqj
vsaj nekatera od gradiv preverila se enkrat, saj na osnovi enega samega
preverjanja ni mogoce zanesljivo potrditi njihove ustreznosti. To bi v dolocenih
primerin veljalo tudi za ostale tri usmeritve! Zanimivo in diskutabilno je tudi
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spoznanje biologov, da so pri pouku, zasnovanem na genericnih
kompetencah, le te manj pomemben dejavnik. Bistvo je v strategijah in
ucinkovitih metodah. Pomembna je tudi ugotovitev koordinatorja, da je kljub
zeljom in pozivu v gradivih Se vedno zelo malo medpredmetnega
povezovanja, kar pa bo potrebno nadgrajevati v naslednjih obdobjih (velja
tudi za ostale tri usmeritve).

Pri fiziki je bilo na osnovnih in srednjih Solah uspesno ocenjenin 9 gradiv.

Koordinator ugotavlja, da so glede na relativno kratek cas za prerazporeditev
gradiv, vzpostavitev komunikacij med avtorji in ucitelji, tezave z uskladitvijo
izvedbe evalvacij z ucnim nacrtom in podobnim, v sploSnem rezultati
evalvacij gradiv dobri. Predvideva, da bodo v naslednjem obdobju
evalvacije gotovo potekale bolj gladko, ker so stiki med sodelujoCimi ze
dobro vzpostavljeni. Ze ta testiranja pa so pokazala ha nekaj kompetenc, kjer
so osnovnosolci in dijaki Sibki (npr. pri bralni spretnosti/vztrajnosti in pisni
komunikaciji). Pokazala pa se je tudi prakticna tezava, na katero so pri
pripravi sedanjin gradiv premalo racunali: pomanjkanje casa ucliteljev —
evalvatorjev; teoreticno nerazporejene ure fizike porabijo ucitelji za vse kqgj
drugega (ocenjevanje, ponavljanje snovi, itd.) kot za takSne priloznosti,
kakrsna je uvedba npr. zanimivih - novejsih vsebin v fradicionalni pouk. Zato je
pomembna ugotovitev in sklep, da se bo treba pri prihodnjih gradivih veliko
vhaprej hatancno usklajevati z ucitelji in izbirati vsebine, ki se bolj pokrivajo z
ucnim nacrtom v obdobju evalvacij. To bo odslej gotovo lazje, sqj so ze
navezani stiki med avtorji gradiv in evalvatorii.
Vec avtorjev je bodisi v razgovorih ali pa pisno, v porocilih, izrazilo dvome o
smiselnosti pred-testov in po-testov, vsaj v kratkem Casovnem razmiku, sqj se
kompetence razvijajo dolgo casa in je nesmiselno meriti njihov napredek npr.
v eni Solski uri. Nekateri so zato poskusili drugacne nacine evalvacije, na
primer z zbiranjem kvalitativnih uciteljevih/ucencevih mnenj o primernosti in
zanimivosti dolocenih tem in strategi.

V porocilu kemikov so zbrane evalvacije preverjanja 6 didakticnih gradiv,
ki so jih ucitelji v obdobju od oktobra do decembra preverili. PO mnenju
koordinatorice, je po predstavitvi pripravljenih gradiv na delavnici v zacetku
oktobra, komunikacija in izmenjava med avtorji in ucitelji evalvatorji hitro in
ustrezno stekla in kar je najvazinejse, so jih ucenci osnovnih in srednjin 3ol
veCinoma z navdusenjem sprejemali. To poftrjujejo prvi odmevi in prvi rezultati

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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anket oz. vprasalnikov, ki so jih za potrebe evalvacije gradiv pripravili avtoriji.
Nekaj gradiv bo v preizkusanju Se v naslednjem obdobju.

Zelo dejavni v tem obdobju so bili avtorji predmetov skupnega podrocja:
pri naravoslovju in podpornih predmetih je bilo v vrtcih in celotni osnovnosolski
vertikali izobrazevanja uspesno izvedenih 11 evalvacij gradiv. Evalvacija
gradiv je potekala tudi na solah za ucence s posebnimi potrebami. Po
mnenju koordinatorja tega podrocja, se kompetence, ki stopajo v ospredie,
obicajno navezujejo na eksperimentalno delo (sposobnost zbiranja informacij,
sposobnost interpretacije in sposobnost sinteze zakljuCkov); veckrat se
izpostavlja tudi sposobnost ucenja in reSevanja problemov ter prenos teorije v
prakso. Na podrocju matematike in tehnike so nekoliko bolj izpostavljene tudi
predmetno specificne kompetence.

V povprecCju je Stevilo gradiv/modelov drugega sklopa, to je priprave
drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje v solski praksi za
tretje cetrtletje leta 2010, kvantitativno pa fudi kvalitativno napredovalo.
Koordinator podrocja biologije sicer ugotavlja, da so gradiva tega podrocja
(po Stevilu jih je pet) za naslednje obdobje logicno nadaljevanje in
nadgradnja gradiv, ki so jih ze v preteklem obdobju pripravili avtorji bioloske
skupine. Opaza pa, da so se zacela gradiva in koncepti povezani z njimi vse
bolj vrteti okoli istih tem. V ospredje vse bolj prihajajo kompetence, ki pa jih bo
potrebno v naslednjin obdobjin opredeliti na vec nivojih. Znacilnost
kompetenc je namrec, da so merljive, v tem obdobju pa jih, kot ugotavlja
koordinator, lahko ovrednotijo le na dveh nivojin: dosega - ne dosega.
Zamisliene evalvacije so predvsem kvanftitativne, zato koordinator meni, da
bo na enem od naslednjih sreCanj potrebno opozoriti na veljavnost in orodja
kvalitativnega vrednotenja (grounded theory), ki je med naravoslovci
praviloma le slabo uporabljana. Povzema tudi, da dejavnosti s katerimi bi
razvijali genericne kompetence znotraj kljuCnhe kompetence razvoj
naravoslovne pismenosti razviamo ustrezno, zapostavljen pa je Se vedno
razvoj digitalne kompetence, c¢emu bomo v naslednjem obdobju na vseh
podrocjih posvetili veCjo pozornost. Problem, ki ga zaznava pa je v tudi v tem,
da se ostalih oz. dolocenih kompetenc sploh Se niso dotaknili (npr. razvoj
podjetniske kompetence...).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Koordinator fizike ugotavlja, da so se pred pripravo novih gradiv, glede
na izkusnje z zadnjo evalvacijo, uskladili z uclitelji, tako da bodo gradiva
tematsko sovpadala z nacrtovanim delom uciteljev prvega in drugega
kvartala 2010. Ugotavlja tudi pomembno dejstvo, da se je avtorjem pri novih
gradivin (nastejemo jih lahko 9) bolj uspelo orientirati na kompetence
namesto izklju€no na vsebino, kjer bi bile kompetence le »zacimba« na
vsebino. Vsekakor so sedaj avtorji v gradivin dosledneje analizirali genericne
kompetence, ki pridejo v postev pri vsakem posebej. Dobrodosla je tudi
malce vecja tematska raznolikost gradiv: nova gradiva pokrivajo Se nekaqj
novih vsebin, na primer magnetizem in toplotne pojave. Ugotavlja ftudi ze
omenjeno dejstvo, da doslej Se ni bilo bistvenega premika @k
interdisciplinarnosti gradiv, vendar pa to sistematicno nacrtujejo za gradiva, ki
bodo napisana v obdobju od prvega kvartala 2010, konkretho na zZe
dogovorjeno temo OKO.

Avtorji podrocja kemije so v tem delu porocila pripravili vrsto (foCneje kar
17) gradiv iz kemije s katerimi zelijo spodbuditi razvoj naravoslovnih
kompetenc na razlicnih stopnjah Solanja. Vecinoma izbirajo princip »naredi
samg, ki se naslanja na vecjo aktivnost uC€encev v procesu pridobivanja
znanja. Temu so namenjeni natancni opisi dejavnosti, delovni listi in podrobna
navodila za ucitelje. Zanimivo je tudi, da so med avtorje gradiv povabili
izkuSene ucitelje - uciteljice, ki sicer v projektu dosedaj sodelovali le kot
evalvatorji gradiv. Nacrtovane evalvacije zajemajo tako kvalitativne kot tudi
kvantitativne pristope s pomocjo anketnih vprasalnikov, intervjujev,
nacrtovano pa je ftudi opazovanje, spremljanje in vrednotenje prakticne
izvedbe. Se posebej izpostavijajo Zelijo, da bi skrbno pripravijena in
nacrtovana gradiva ¢im prej nasla pot med ucitelje in uCence.

Zelo dejavni so tudi tokrat skupni oz. podporni predmeti; podrocje
skupnih predmetov zajema poleg naravoslovja tudi tehniko, matematiko,
racunalnistvo in spoznavanje okolja, v tem obdobju pa tudi geografijo; v to
podrocje spada tudi predsolska vzgoja ofrok in sole za u€ence s posebnimi
potrebami. Pripravijena gradiva (kar 16 jih nastejemo) iz omenjenih podrocij
niso namenjena le posameznemu predmetno specificnemu podrocju,
temvecC se ze aktivno navezujejo na bioloske, fizikalne in kemijske vsebine, pa
tudi med sabo; torej je medpredmetno povezovanje tega predmetnega
podrocja ze aktivno nacrtovano. V pripraviljeninh gradivin je v ospredju

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
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poudarek na eksperimentalnem delu, ki je Se posebe] poudarien na nizj
stopnji izobrazevanja. Kompetence, ki se preverjajo v okviru nacrtovaninh
gradiv, se nanasajo predvsem na generiche kompetence, kjer je
najpogosteje mogoce zaslediti kompetence, ki se direktno navezujejo na
eksperimentalno in problemsko zasnovano u¢no delo.

Pomemben del drugega vsebinskega sklopa projekta je ob postavljanju in
preverjanju didakticnih gradiv oz. modelov v Solski praksi, tudi razvoj in
izdelava doloceni ucnih pripomockov za lazjo in konkretnejSo preverjanje
didakticnih gradiv oz. modelov, ki morajo biti in bodo eksperimentalno in
izkustveno naravnani. Tako smo v fretiem kvartalu izvedli 1. javni razpis za
izdelavo ucil s toc¢no definiranimi genericnimi in predmetno specificnimi
kompetencami. Na razpis se je prijavilo veC podjetij, med katerimi je bilo kot
najustreznejse izbrano podjetje NT BROG. Tako smo pridobili nova ucila oz.
ucne pripomocke z obsirno tehnicno in didakficno dokumentacijo. Slednja
vsebuje opredelitev u€nega pripomocka, cilie in kompetence, umestitev v
ucni nacrt, tehnisko dokumentacijo (razvoj ideje, razvoj poskusa, proizvodni
proces ucila, preizkusanje izdelkov, uporabo, varnost in hrambo), didakticno
dokumentacijo (teoretficni uvod, namen uporabe, navezavo na projekt),
zakljuCek, priloge (primeri dela z ucilom) ter uporabljeno literaturo. Tako smo
za

podroCje fizike pridobili »Elekiro zbirko za tok in prevodnost«, za podrocje
biologije »UCilo za preizkuse z vetrom«, za podrocje kemije »Simulator
kromatografije«, za podroCje naravoslovja »Zbirko za poizkuse z zrcali in za

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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skupno podrocje »Modela za pretakanje vode«. Vsa izdelana ucila oz. ucni
pripomocki z obsirno tehnicno in didakficno dokumentacijo so trenutno v
procesu tehnicnega in didakticnega preverjanja.

Pomembna aktivnost drugega vsebinskega sklopa bo tudi izdelava
publikacij v fiskani in elektronski obliki ter izobrazevanje sodelujoCih
stfrokovnjakov z aktivno udelezbo na mednarodnih kongresih iz podrocja
naravoslovnih didaktik (primarna in sekundarna desiminacija projekta).

Zbrana in v nadaljevanju podrobneje predstavljena gradiva so strokovno,
didaktficno in znanstveno raznolika, zanimiva in pokrivajo dovolj Siroko v
projekt orientirano problematiko naravoslovnih in podpornih predmetov.
Raznovrsten je tudi nabor genericnih, Se bolj pa predmetno specificnin
kompetenc. Vecina gradiv vkljucuje pedagoski eksperiment kot evalvacijskli
instrument s tradicionalno strukturo. Pojavile so se sicer doloCene razlike med
avtorji v obliki in predvsem strukturi pred-testov in po-testov, pa tudi v obliki
napotkov za ucCitelje in delovnim materialin (delovni lesti...) za uCence.
Vsekakor je razlicnost dobrodosla in tudi nujna, ustreznemu poenotenju pa bo
v nadaljevanju se potrebno posvetiti vecjo pozornost. Nobenega dvoma ni,
da mora imeti ucitelj sam dobro razvite kompetence, Ce jih hoCe »nvcepiti
ucencem. Predvsem pa si mora biti na jasnem, kaj kompetence pravzaprav
so. Zato bodo zbrana gradiva zanje gotovo dobrodosel zgled, npr. kako nqj
bodo sestavljeni vprasalniki, da res preverjajo tudi elemente kompetenc in ne
le znanja. Razveseljivo je namrec, da se je vedji del avtorjev gradiv tega v
splosSnem ze dobro zavedala.
Skupqj s koordinatorji za posamezna podrocja ugotavljom, da ucni nacrti
sami po sebi sicer omogocajo ucinkovito razvijanje ucencevih predmetno
specificnih in splosnejsin kompetenc, le da te moznosti niso dovolj izkoris€ene.
UcCitelji so preveC orienfirani v golo znanje ucencev, premalo pa v
kompetence. Vsezivljenjska korist dobro razvitih predvsem genericnih
kompetenc, kot npr. sposobnost zbiranja informacij, je oCitna. Razen tega je iz
komentarja v gradivih tudi sedqj zaznati, da bi pravoCasno pospesevanje
razvoja genericnih kompetenc pri pouku naravoslovninh vsebin — torej ze v

iZjih razredih OS in celo v pred3olski vzgoji — imelo kot dodatni u¢inek lazje
in uspesnejSega osvajanje znanj v visjin razredin!

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Kot smo ze omenili, so podporna podrocCja dobro "lepilo" med osnovnimi
naravoslovnimi strokami, kar dokazujejo tudi tokrat pripravljena gradiva. Ker
gre pri skupnem podrocCju predvsem za gradiva, namenjena preverjanju do
nivoja srednje Sole, se avtorji v njin ukvarjajo predvsem z razvojem genericnih
kompetenc, manj s predmetno specificnimi kompetencami. Je pa tudi ta
razvoj prisoten v doloCenih gradivin. Zelo jasno nam je, da so podporna
podrocja za razvoj naravoslovninh kompetenc izrednega pomena, tako na
podrocju znanj, odnosov do naravoslovnin premetov in Se posebej Zivljenjski
aplikaciji le-teh.

Vsem kolegicam in kolegov v nasem projektu zelim Se nadalje obilo
razvojno raziskovalnih navdihov in uspehov!

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta

naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Avtor: dr. Andrej Sorgo

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Porocilo koordinatorja biologije za obdobje 1. 9. 2009 - 31.
12. 2009

Rezultat: Uvodna delavnica za uclitelje praktike; preverjanje prve polovice
didakticnih gradiv/modelov B1

Kazalnika:

Delavnica za usposabljanje uciteljev praktikov

Preverjanje gradiv/modelov v Soli —B1

Uvodna delavnica za ucitelje praktike z nacrtom preverjanja

3. oktobra 2009 smo na Fakulteti za naravoslovje in matematiko izvedli posvet
in delavnice za ucCitelje praktike. Na posvetu so se spoznali avtorji gradiv, ki so
jin tudi predstavili prisotnim ucitellem. Pomembnejsi cilj sreCanja je bil med
seboj povezati avtorje gradiv in ucitelje-praktike, evalvatorje teh gradiv. Po
dogovoru naj bi vsak ucitelj evalviral dve gradivii, kar pa se je kasneje izkazalo
za prevecC optimisticno napoved. Vsak avtor gradiv je podrobnje predstavil
svoje gradivo, v tem povzetku pa je v prilogi le izbor pomebnejsih poudarkov.

SreCanje ocenjujem za uspelo.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Biologija -
predstavitev gradiv in nacrt dela

Doc. dr. Andrej Sorgo
Fakulteta za naravoslovje in
matematiko, Univerza v Mariboru

Posvet in delavnica na projektu
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH

KOMPETENC
Maribor, 3. oktober, 2009
g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT Fakulteta za A*ﬁ | J
womon [EEEEESE" o 48gy naravosloviein  L[EINaotuomipriuds
i Y A matematiko FEERY

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
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TEMELJNI CILJI BIOLOGOV V PROJEKTU

x Razvoj dejavnosti in vsebin, ki v sozvocju z
vsemi ostalimi ucitelji, pospesujejo razvoj
genericnih kompetenc pri ucencih. Pozornost
bo usmerjena v iskanje strategij in metod
problemsko in preucevalno zasnovanega dela.

x Vkljucevanju metod dela, katerih varuhi smo v
Solah biologi in bi jih namesto nas le stezka
opravil kdo drug, kot sta to terensko delo in
laboratorijsko delo z vklju¢evanjem organizmov.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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TEMELIJNI CILJI BIOLOGOV V PROJEKTU

x Obravnavi Zivih bitij s clovekom v ospredju, saj
je biologija veda o zivljenju in posredovalec
kljuénih teorij, kot je evolucija, ki pojasnjujejo
njinov izvor in razvoj.

x Zavzemanju za oblikovanje pozitivnih vrednot
do zive in nezive narave ter human odnos do
soljudi.

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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VSEBINSKA VERTIKALA

U¢inkovitost Zivaliv sklopu Primerjavatreh | Aliin koliko Kompetence, ki Izbrane teme iz Modeli
metode formalnihin nacinov- pripomore jih razvijamo genetike v izkustvenegain
opazovanja pri neformalnih klasicne, srednja Sola k znotraj pouka osnovni in preucevalnega
pouku biologijev | oblik pouka racunalnisko poznavanju biologije srednji Soli ucenja biologije
osnovni soli podprtega biotehnologije evolucije

realnein oziromakaj je

virtualne - dodana

izvedbe vrednost

laboratorijskega | srednje Sole na

delana primeru | podro¢ju

vaje: Poraba biotehnologije?

kisika pri dihanju
B.Kruder L. Tomazi¢ A. Spernjak: A.Sorgo | J. Ambrozi¢- B. Bajd 1. Strgar D. Vricaj

Dolinsek.T. Ciringer

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
ter Javni razpis za izvajanje projekta naravosiovne

Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja
kompetence za obdobje 2008 - 2011.

“, 3.1 prednostne usmeritve

“IzboljSanje kakovosti in uc€inkovitosti sistema izobrazevanja in usposabljanja”
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Mag. Brigita Kruder

Ljudska univerza Slovenska Bistrica

UCINKOVITOST METODE OPAZOVANJA PRI
POUKU BIOLOGIJE V OS

“‘Opazovanije je kot temeljna spretnost potrebna za ucinkovito razvijanje
naravoslovno matemati¢ne kompetence. Predstavlja temelj naravoslovnih
metod dela.”

*Raziskava je bila opravljena na populaciji 6. in 8. razredov OS

*Ponovili jo bomo na vzorcu 7. in 9. razreda OS, ter odraslih udelezencev
0SO

*Preverjali bomo dejavnike, ki vplivajo na u€inkovitost opazovanja:
(u€enci, objekti za opazovanje, artikulacija pouka, ucitelji)

*Pripravili naloge, ki jih lahko ucitelji neposredno uporabijo (nalogam iz
vpra$alnika dodani didakti¢ni napotki za u€inkovito vodenje ucencev pri

opazovanju)
g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT Fakulteta za Q*ﬁ |
REPUBLIKA SLOVENTJA ﬁ%;ﬁ:ﬁf:ﬁf;ﬁ%}g : S v" naravosl OVJ ein yﬁ%ib;&mgm pﬂ]’lOdm:Nsi
Y matematiko e

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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|IZDELAVA DIDAKTICNEGA MODELA: primer problemske naloge:

*Postavimo problem
*UcCenci s pomocjo razlicnih tehnik poiS€ejo ve€ moznih resitev
*Izberemo tisto, ki ima za izhodiS€e opazovanje

*UCitelj v nadaljevanju postavlja vprasanja s katerimi vodi u¢ence pri
reSevanju problema (vpeljemo preverljivost in ponovljivost poizkusa,
spremenljivke, tehnike zbiranja, belezenja in obdelovanja podatkowv......

Uporabimo preproste, prakticne in smiselne probleme!

Papagaiji se hranijo z Kako velika naj bo posoda s hrano
mesanico semen, in vodo za naSega hiSnega

Kako bi ugotovil katera ljubljencka, ¢e nas ne bo doma 1
dan?

imajo najraje?

A |
g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT ' Fakulteta za Ii
WWW.MSS GOV.SI, € gp MSS@gov.si H H N (% S( t
REPUBLIKA SLOVENIA | Mpnlore 1 10l o \ 4 naravoslovje in ?m”]"mﬂ,om,"'l o i
b ¢ / matematiko ropsizoci

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Oblikovanje koncepta o Zivem v OS in SS
Dusan Vrscaj,UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

x lzhodisce raziskave

Koncept zivega

Ucni nacrt 0S

Uéni nacrt SS

Predstave ucencev
Ustvarjanje koncepta o zivem

X X X X X

g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT \ ’ Fakulteta za i Q*ﬁ | 3
oo ESEHEE o g narevosloviein  HLegonien
b4 matematiko T

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

Preverjanje predznanja

Izvedba izbrane ucne enote
Preverjanje pridobljenih kompetenc
Evalvacija u¢ne enote

+Pricakovani dosezKi

Trdne predstave o zivem

Razumevanje mehanizmov za ohranitev Zivljenja
Uporaba mikroskopa

Sposobnost gojenja nekaterih organizmov
Skrben in spostljiv odnos do Zivih bitij

X X X X

S M N A

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT \ Fakulteta za E
S naravoslovje in -N“bﬁ’“”mp’ﬂwmt

1400 5400, : 01 400 53 21 ©) .
i Y 4 v matematiko L

9

REPUBLIKA SLOVENIJA

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Izbrane teme iz genetike v OS in SS
Jelka Strgar, UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

IzhodiSCa

Predstave ucencev
x Ucni nacrt OS
Ucni nacrt SS

Potek dela

Preverjanje predznanja

lzvedba izbrane ucne enote
Preverjanje pridobljenih kompetenc
Evalvacija ucne enote

M;NISTRSWOZASOLSTVOIN SPORT Vv Fakulteta za E
g P ——— ’ -Naloz"bavvaso prihodnost

ReruBLIK stovenin | Mimators 16 o b | Q naravoslo_vje in
400 54 00, {201 400 53 v ¥ v matematlko wmgdm%mwnmmu

X

X X X X

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Ali in koliko pripomore srednja
sola k poznavanju
biotehnologije oziroma kaj je
dodana vrednost srednje sole
na podro¢ju biotehnologije?

Jana Ambrozic-Dolinsek, Terezija Ciringer

g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT ' Fakulteta za ﬁ
REPUBLIKA SLOVENIJA M i & T G naraVOSIO'\/je in -Nﬂgzvbam&mmzf
(. ‘r matematiko B

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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etika, morala, vera, ekonomija, okoljska W
odgovornost, politicne odlocitve WY
114

e

* N na:

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Uénaurav 1. in 3. razredu SS -
izvedena na dva nacina:

ReSevanje delovnih listov iz

Predhodno obstojeCega delovnega gradiva ¥
yne =) (Greenwood T. Shepard L., Allan g Koncno
PJEMSIANIE R., Butler D. (2008) Biologija za preverjanje

gimnazije, delovni zvezek,
Modrijan, Ljubljana).

Kompetenéni pristop, razvija
naravoslovne kompetence (GK)

L& ]
g MINISTRSTVO ZA 3OLSTVO IN SPORT ’ Fakulteta za Ii
o | RS W "rvosioviein BRLD v dylun
5C » matematiko s

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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» Vsak zase, v dvojicah ali v skupinah poskus$ajo
najti neko temo ali znanstven problem s podrocja
biotehnologije, ki bi ga Zeleli raziskati in ga
predstavi drugim. (GK1, 2, 3, 12, 13).

+ Iskanje informacij (GK2).

* Soocenje tem (GK4) in izbira dveh izmed njimi.

+ Srednjesolci na podlagi svojih poizvedovanje
oblikujejo vprasanja (GK 1, 2, 3, 4, 5, 12, 13)

* Na podlagi svojih zamisli in izku$enj poskusajo
odgovoriti na ta vprasanja — vse skrbno
dokumentirajo. (GK 5, 7, 8, 9)

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

* Cel proces dokumentirajo na papirju in ga
zakljucijo s poroc€ilom in drugimi produkti. (GK 12,
13)

» Vs proces se nato ovrednoti. (GK 13).

g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN 3PORT Fakulteta za losha
s v, < g0 @ = i_i |Nalozba v vaso prihodnost
REPUBLIKA SLOVENIA | Masakora 16,1000 Ljuams . v‘% naravosl OVJ ein OPAACIODENO TR BACICANIA
5 v matematiko

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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RNK - DVOZIVKE

Iztok Tomazic :
UL, Biotehniska fakulteta, Oddelek zg biologijo

3.10.2009

g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT ) ‘ Fakulteta za
ey WeTemas gov.al, C: 8D Ms@Eova ¢ \ /10! l iein
EEPUIUKASWVENUA Hnyyqv-.le,lmoguhlpm o) \ naraVOS O_Vje In

FEv i s hd \ ' 4 matematiko

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Clovesdkin virov in vseZivlienjskega u¢enja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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DVOZIVKE pri POUKU

PRIMERJAVA

KLASICEN POUK IZKUSTVENO UCENJE
tradicionalen pouk, transmisijski pouk

0S in SS (GIM):
6 — 8 razred
2.in 3. ali 4. letnik

A% |
g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT ’ Fakulteta za I{i
SESE AT Sy f -m Nalozba v vaso prihodnost
P Bl e s Q0 T o W’ naravoslovje in ORI DD PUNCRAROSANIA
(. \/ matematiko i

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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RAZ!S KOVANJE

e
PR

A

T W

PREZIVETJE

KOMUNIKACIJA

GNUS

®

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA 30LSTVO IN SPORT ’ Fakulteta za 5
WSS GOVSi, ¢ gp mss@gov.si

e e v naravoslovje in Ii-Naloibavvasopn?wdnost

01400 54 00, £: 01 400 53 21 39( matematiko Ewopsldsooahlsldad

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
vropski socialni sklad

O

v

Preverjanje ZNANJA, ODNOSA in GNUSA

9

REPUBLIKA SLOVENIJA

1ZVEDBA
VSEBINA

Posttest 2
Znanje, T
odnos, Custva

Posttest 1
KLA

POUK

EXP il
Predznanje, odnos,
Custva Predtest

(zivali)

CASOVNI
POTEK

6-8 tednov po pouku

1 teden po pouku

1 teden pred poukom

Eksperimentalna | [ Eksperimentalna Kontrolna
skupina 1 skupina 2 skupina
Ka ep vpr

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

WIWW.TSS. GOV.SI, ¢ gp.mSs@gov.si
Masarykova 16, 1000 Lyubljana
1: 01 400 54 00, £: 01 400 53 21

y 4
e \ ' 4

Fakulteta za
naravoslovje in
matematiko

AEE ]
liNaloibavvaé’opn?wdnost
OPERAC])

1JO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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O|’FR'\‘CII() DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
vropski socialni sklad

O

v

Avtorica: mag. Bojana Mencinger Vracko

DEZEVNIK PRI POUKU

NAMEN

Raziskati moZnosti vkljucevanja deZevnikov pri obravnavanju razlicnih bioloskih vsebin

Dosegati razlicne genericne kompetence

Povecati motivacijo ucencev za delo in ucenje

Vzpodbujati kreativnost ucencev

Razvijati ustrezen odnos ucencev do Zivali

Nauciti pravilnega ravnanja uéencev z Zivalmi

i

matematiko

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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GENERICNE KOMPETENCE

Razvijanje sposobnosti:

- Iskanja in zbiranja razliécnega materiala
- Samostojnega in timskega dela

* Organiziranja in nacrtovanja dela

+ Ucenja in resevanja problemov

* Pravilnega odnosa do drugih Zivih bitij

* Verbalne in pisne komunikacije

* Analize in interpretacije rezultatov

MINISTRSTVO Z

9

.
prosnsS Hovh, i bzba v vaso prihodnost
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REPUBL|

ZNANJE IN SPRETNOSTI
Poznavanje osnovnih tehnik nabiranja organizmov
Poznavanje varnostnih ukrepov pri nabiranju organizmov
Pravilno ravnanje z organizmi
Razvijanje rocnih spretnosti
Poznavanje ustreznega transporta organizmov
Iskanje informacij o o habitatu ter lokaciji nahajanja v domaci pokrajini
Poznavanje zakonitosti naravnih Zivljenjskih prostorov
Samostojno organiziranje in izvajanje poskusov
Razvijanje natancnosti pri meritvah

Poznavanje naéinov prikazovanja in kriticnega ovrednotenja rezultatov

Jost
UNIA

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne

kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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KAKO?
+ Z aktivnim vkljucevanjem uencev pri nacrtovanju,

organiziranju, izvedbi in evalvaciji uénega procesa

KJE?
- V 6. razredu OS

g MINISTRSTVO ZA 3OLSTVO IN $PORT Fakulteta 2 S
WWW.ISS GOV.Si, € gp mss@gov.si BE s nost
REPUBLIKA SLOVENIA | Matamkona 16, 1000 L uans 5 v naravosl OVJ ein % vaso prihod ot
3C matematiko Eolat

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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asist. mag. Andreja SPERNJAK in doc. dr. Andrej SORGO

y’y’FakuIteta z naravoslovje in matematiko U

g

NAMEN:
v’ preverjane ucinkovitosti treh razli¢nih laboratorijskih nacinov dela pri vaji:
PORABA KISIKA PRI PLJUCNEM DIHANJU

Izbrani nacini laboratorijskega dela:

v'klasicen nacin izvedbe,
v'racunalnisko podprt laboratorij (RPL) in

vracunalniska simulacija.

METODE DELA:
Pre-test in post-test

g MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN §PORT ' Fakulteta za ﬁ
o n F S S g S naravoslovje in -Naloibavvasopri}wdnost
1 01 400 54 00, £: 01 400 53 21 (®) v i Bﬂwmmadnmmmwmmu
hid matematiko

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
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kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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! etencC
NAMEN: RazVvo) komp
v’ preverjane uéinkovitosti posameznega

nacina dela in njihova primernost glede na:

digitalna
pismenost

starostno stopnjo,

osnovne

SPOI in | | kompetence v
kulturna zavest znanosti in
in izraZzanje | | tehnologiji ter
s f = mat.
ucni uspeh | kompetenca

ucencev od Sestega do devetega razreda
razumevanje in
sporazumevanje uporaba pojmov

osnovne Sole pri v tujih jezikih v materinem
- jeziku

NARAVOSLOVJU in BIOLOGIJI.

' / SASE |
g MINISTRSTVO ZA 3OLSTVO IN SPORT v" Fakulteta za E :
REPUBLIKA SLOVENTJA | Myt 16, 1000 g~ —& nara\[oslovje in Nak)z“bavvasoprﬂwdmst
1: 01 400 54 00, £: 01 400 53 21 (9) E, (OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
VA \ ' 4 matematiko $31h

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
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POUCEVANJE EVOLUCIJE

DR. BARBARA BAJD

Evolutionist Cream:;
Model
A. afarensis @ 2?2
I-.'
I '
A. Boysei x il
A. africanus Z !
Adam | Eve i N
] S 7 1 '
H. habilis o in
X XV 3
\' " \. ’

A. robustus

#6 TNy

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja ¢loveskinh virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
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ZDRUZEVANJE PREDSTAV

A New A. afarensis @
Synthesis

A. Boysei
A. africanus @ @
H. habilis
A. robustus

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
Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1 prednostne usmeritve “Izboli§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne
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Zacetek preverjanja didakticnih gradiv /modelov (biologija) v sSolski praksi ter
sprotna evalvacija rezultatov preverjanja.

Povzetek opravijenega dela

Avtorji gradiv Iztok Tomazi¢, Andreja Spernjak in Andrej Sorgo, Jelka Strgar in
Dusan Vrscaj, Jana Ambrozi€ Dolindek in Rezka Ciringer ter Bojana Mencinger
Vracko so preverjali ustreznost gradiv z ucitelji praktiki. Prvi rezultati so
obetavni, je pa mogoce reci, da je bilo prvo obdobje predvsem dobrodosla
ucna ura za vse vpletene. V prvem obdobju preverjanja gradiv smo morali
najprej prebroditi kar nekaj zacetniskih napak. Prva tezava je bilo
povezovanje med avtorji gradiv in ucitelji, kjer so vsaj v zaCethem obdobju
predolgo cakali drug na drugega, kdo bo napravil prvi korak. Druga tezava je
bila postavitev ustreznih evalvacijskih instrumentov, sqj je to metoda delq, ki je
vecina vpletenih doslej ni uporabljala. Objektivno gledano pa predstavija
veCjo tezavo usklajevanje med ponujeno vsebino gradiva in iskanjem
ustreznega casa in prostora v prenatrpanih ucnih nacrtih ter logiko zaporedija
obravnave vsebin posameznega predmeta. Nenacrtovano tezavo tako
predstavlja fleksibilni predmetnik, sqj je pouk koncentriran v eno samo
obdobje. Predlog bi zato bil, da se vsaj nekatera od gradiv preverijo e
enkrat, saj na osnovi enega samega preverjanaj ni mogoce zanesljivo potrditi
njihove ustreznosti. Se pomembnejse pa je spoznanje, ki pocasi dozoreva, da
so pri pouku, zasnovanem na genericnih kompetencah, le te manj
pomemben dejavnik. Bistvo je v strategijah in ucCinkovitih metodah. Kljub
zeljom in pozivu je v gradivih Se vedno zelo malo medpredmetnega
povezovanja, kar pa bo potrebno nadgrajevati v naslednjin obdobjih.

Kot zgleda vredno bi zelel omeniti gradivo mag. Katje Stopar, ki je samostojno
pripravila in preverila gradivo o celicnih membranah.

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

Institucija: UL Biotehniska fakulteta

Evalvatorji: Romana Cujes!, Irena Cesnik-Voncina?, dr. Tatiana Vidic3, Vilma Cunks,
Marjetka Ferlan4, Petra Kavcics, Karmen NediZzavecéin mag. Andrea Premik’

Institucija: 1 - OS Bratov quonéiéev Maribor, 2 - Gimnazija Jurija Vege Idrija, 3 - O§v
Simona Jenka Kranj, 4 - OS Mirana Jarca, 5 - OS Cvetka Golarja Skofja Loka, 6 - OS
Cerkno, 7 - Gimnazija JoZeta PleCnika Ljubljiana

BIODIVERZITETA - Izkustveno ucenje o dvozivkah

Strategija (metoda): klasiCen pouk in izkustveno uCenje (experiential learning
HANDS-ON)

Starostna skupina, razred: od 6. razreda OS do 3. letnika GIMNAZIJE
Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
v Gk1. sposobnost zbiranja informacij,
v Gk2. sposobnost analize in organizacija informacij,
v Gk3. sposobnost interpretacije,
v Gkd4. sposobnost sinteze zakljuckov,

Gk5. sposobnost u€enja in reSevanja problemov,
Gké. prenos teorije v prakso,
Gk7. uporaba matematicnih idej in tehnik,

v Gk8. prilagajanje novim situacijam,

v Gk9. skrb za kakovost,
v Gk10. sposobnost samostojnega in timskega dela,

Gk11. organiziranje in nacrtovanje dela,
v Gkl12. verbalna in pisna komunikacija,

v Gk13. medosebna interakcija,

v' Gk14. varnost.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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b) predmetno-specificne: opazovanje, odnos do organizmov, okoljske
vrednote, pro-okoljsko delovanje

c) dodatne:
Umestitev v u¢ni nacrt/Nova vsebina:

- ekosistemi (6. in 7. razred);

- sistematika in ekologija (8. razred);

- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta (gimnazija)
Nacin evalvacije: pred/po-test; Custva/odnos/znanje, mnenje
uCencev/dijakov, anketa ucitelji

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): od 6. razreda OS do 3. letnika
GIMNAZIJE

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

- ekosistemi (6.in 7. razred);

- sistematika in ekologija (8. razred);

- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta
Nacin evalvacije: pred/po-test; Ccustva/odnos/znanje, mnenje
ucencev/dijakov, anketa ucitelji

EVALVACIJA GRADIVA / IZVEDBE
1. Kratek povzetek gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo vsebuje metodo predstavite in nacin preverjanja ucinkovitosti dela s
skupino Zivali, ki je v svetovnem merilu mo&no ogrozena. To so DVOZIVKE. Na
svetu je znanih kar 6000 vrst dvozivk in kar 1/3 vrst je ogrozenih. Razlogov za
ogrozenost je vec: promet, pretirano izsuSevanje in zasipavanje miak in
mokrisC, pretirana uporaba pesticidov, klimatske spremembe in verjetno s tem
povezno Sirjenje bolezni. Ti dejavniki ne vplivajo na populacije zivali izolirano
temvecl delujejo socasno, kar Se poveca njihov ucinek
(http://amphibiaweb.org/declines/declines.html).

Da bi se ucCenci zavedali, kaksne posledice pusCa clovek s svojim
neprimernim delovanjem, morajo ucenci organizme najprej srecati, se o njih
uCiti in jih umestiti v njihova okolja. V teh okoljih nato u€enci spoznajo oz. se

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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sreCqjo z rezultati neprimernega ali pa primernega delovanja Cloveka. Tako
jim vsebine, o katerih se ucijo, postanejo smiselne in pomembne.

Pri pouku naravoslovja in biologije smo za u€ence OS in dijoke gimnazij po
modelu izkustvenega ucenja organizirali delavnice, pri katerih so se srecali z
zivimi dvozivkami. Dvozivke, Se posebej pa krastace, so zivali, ki pri ljudeh niso
prav priljubliene. UCenciimajo z njimi le malo izkusenj. V povprecju ima le okoli
30% ucencev do devetega razreda neposredne izkusnje s krastacami.

Ko ucenci v obliki neposredne izkusnje spoznajo zivali in njihova zivljenjska
okolja ter razloge za njihovo ogrozenost, do njih izrazajo mnogo boljsi odnos in
izkazujejo tudi vec znanja kot ucenci, ki teh izkusenj nimajo. Zato je delo z
zivalmi v 3Soli potrebno. Tako izobrazimo (vzgajamo) drzavljane, da so bolj
obcutljivi za okoljske probleme in so jin v vecji meri pripravljeni reSevati.

Nacin kot je predstavljen in izpeljan v tem gradivu vkljuCuje vsebine razlicnih
podrocij biologije ter bioloske didaktike.

Faze izkustvenega ucenja z zivalmi.

(1)  Uvodna navodila.

(2)  Dozivljanje zivali:
- samostojno dozivljanje zivali,
- vodeno dozivljanje zivali.

(3) Povzemanje.
(4)  Preverjanje in utrjevanje.

2. Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je
resevalo za evalvacijo ter analiza primernosti vprasalnikov

Na naslednjih straneh so podane koncne verzije vprasalnikov. Vprasalniki so
PO Mmnenju evalvatorjev primerni (glej porocila evalvatorjev in analizo porocil).

Vsi vprasalniki razen mnenja uc¢encev o ucni uri so ucenci izpolnjevali pred in
PO Pouku.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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VPRASALNIK O ODNOSU UCENCEV DO KRASTAC

Stevilka v redovalnici: ;. Datum: Spol: 0 MOSKI, [ ZENSKI

Ali si se Ze dotaknil ali v rokah drzal krasta¢o? [ DA [0 NE

Pomen vrednosti: 1= se nikakor ne strinjam; 2= se ne strinjam; 3= nimam posebnega
mnenja;

4= se strinjam, 5= se popolnoma strinjam

3  Krastac se bojim. 1 23 45
4  KrastacCe bi z veseliem prouceval v naravi. 1 23 45
5 Vrokah birad drzal krastaco. 1 23 45
6 Radimam krastace. 1 23 45
7 Krastac¢ ne birad lovil. 1 23 45
8 Avtomobili vsako leto povorzijo prevec krastac. 1 23 45
? Krastace so nagravzne (nagnusne). 1 23 45
10 KrastacCe so v naravi zelo pomembne. 1 23 45
12 Krastace bi bilo najbolje kar pobiti. 1 23 45
13 Lovljenje krastac za zabavo je kruto. 1 23 45
14 Ko se svprehojom po gozdu, nimam posebne Zelje videti kakine 1 2 3 4 5
krastace.
15 Raje bisi ogledal model krastace kot zivo krastaco. 1 23 45
16 Ko strokovnjaki govorijo o krastaCah, se dolgoCasim. 1 23 45
17 Raje bi si ogledal oddajo o krastacah, kot pa jih opazoval v naravi. 1 2345
19 Krastace so koristne, ker lovijo komarje in ostali mrces. 1 23 45
20 Rad berem razlicne stvari o krastacah. 1 23 45
21 Rad bi spoznaval razli¢ne vrste krastac. 1 23 45
22 Rad biizvedel, kako se krastaCe prehranjujejo, kako vohaijo in slisijo. 1 23 45
23 Tudi krastace morajo imeti pravice. 1 23 45
26 Zadrzevanje krastac v ujetnistvu je kruto. 1 23 45
27 Krastace bilahko opazoval dolgo casa. 1 23 45
28 Kaksno krastaco birad imel tudi doma. 1 23 45

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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29 Rad biizvedel vec o Zivljenjskih okoljih krastac. 1 23 45
Tropskega dezevnega gozda ni potrebno zavarovati, sqj se bodo

30 20 v o . 1 23 45
krastace, ki tam zivijo, preselile drugam.

31 Rad biizvedel, kako so se krastace razvile. 1 23 45

33 Menim, da so krastace grde. 1 23 45

34 Gradnjo hotela bi bilo potrebno prepreciti, Ce bi zaradi tega izumrla 1 2 3 4 5

tam zZiveca vrsta krastac.
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PREVERJANJE POZINAVANJA DVOIIVK - vprasalnik pred/po pouku

Ime in priimek (Stevilka v redovalnici) ;. Datum:

Spol: 0 MOSKI, [ ZENSKI

Starost:
Razred:

Ocena naravoslovja/biologije v preteklem Solskem letu:

V naravo hodim: Ali si pri pouku prijel-a katero od dvozivk? Katere?

a) Enkrat dnevno a) Prijel sem VSE.
b) Prijel NISEM:

b) Enkrat tedensko C) Prijel nisem NOBENé.

c) Enkrat na mesec

d) Leiziemoma

Zivim: Ovmestu, O vpredmestju, O napodezelju

1. Zaba vidi plen le, ¢e
a) se ta premika.
b) gazavoha.
c) je manj§i od nje.
d) gaslisi.

e) je ta pisanih barv.

2. Kaksna je razlika med pupkiin paglavci?

a) Razlike ni.

b) Pupki so mladici zab, katerim rep po preobrazbi zakmi.

c) Pupkiimajo tudi kot odrasle zivali rep, paglavci pa so licinke brezrepih dvozivk.
d) Paglavci so mladici pupkov, katerim rep po preobrazbi ne zakrni.

e) Paglavciso mladici kusCarjev, katerim se rep po preobrazbi podaljsa.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Zivorodnost pri navadnem mocéeradu pomeni, da

a) se licinke razvijejo ze v materinem telesu in jih ta odlozZi v vodo.
b) se v materinem telesu razvijejo odrasli moceradi.

c) samica mocerada odlozi mrest v vodo, kjer je dosti zivljenja.
d) samica mocerada odlozi paglavce v vodo.

e) se mladicirazvijejo v materinem telesu in pijejo materino mleko.

Katera od zZivali na sliki je paglavec (obkrozi)

Cc

Slike dvozivk; © Veenvliet P.

Moceril ali ¢loveska ribica ima kot odrasla Zival ohranjene skrge. Kako strokovno

imenujemo ta pojav?

Nastej vsaqj stiri razloge, zaradi katerih Stevilo Zab v naravi upada.

Koza zelene zabe je

a) pokrita z luskami in sluzasta.
b) sluzasta in debela.

c) sluzastain tanka.

d) suhain tanka.

e) suhain debela.

Katera od nastetih Zivali ima rep vse Zivljenje?

a) Zelena zaba.
b) Navadni mocerad.
c) Navadna krastaca.

d) Zelenarega.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “Razvoj Eloveskih virov in vseZivijenjskega ucenja”, 3.1 prednostne
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e) Navadni urh.

9. Kako imenujemo obmocje, kjer se zabe razmnozujejo in kaj odlozijo v mlake?

a) Drstisce in ikre.

b) MrestisCe in mrest.
c) DrstisCe in mrest.
d) MrestisCe in ikre.

10. V blizini vasi, kjer Zivim, je mlaka. Lastnik se je odlocil, da jo bo zasul. Prva naslednja
mlaka je oddaljena 10 km. Kako bo njegovo dejanje vplivalo na Zabe, ki Zivijo v

okolici mlake?

Zabam bo

a) preprecil moznost prezimovanja.

b) omogocil varno pot do druge miake.

c) preprecil moznost razmnozevanja.

d) omogocil prilagajanje na bolj suho okolje.
e) omogocil boljSi dostop do hrane.

11. Kako samec zelene Zabe privabi samico?

a) Z oglasanjem.

b) S prerivanjem z drugimi samci..

c) Josamo caka, da priplava mimo.
d) Je ne privablja.

e) S skakanjem v zrak.

12. Katera od nastetih zZivali ima na prstih blazinice in zato lahko pleza tudi po steklu?

a) Krastaca.

b) Zelena zaba.

c) Zelenarega.

d) Pupek.
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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e) navadniurh.

13. Strup navadne krastace pri ¢loveku

a) povzroCa nastanek bradavic.

b) drazi ranjeno kozo in sluznice.

c) povzroCismrt.

d) ne naredinic.

e) cloveku postane slabo in lahko bruha.

14. V katerem okolju ne bi mogel najti zab?

a) Gozdu.
b) Morju.
c) Milaki.
d) Travniku.

e) Vriu.

15. Katere od nastetih Zivali so dvozivke? (moznih je vec pravilnih odgovorov)

a) Zaba.
b) Kuscar.
c) Kobilica.
d) Mocerad.
e) Ielva.
f) Kaca.
g) Krastaca.

h) Meduza.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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16. Poimenuj zivali na slikah.

Slike dvozivk; © Veenvliet P.

17. Katera trditev je za Zabe najbolj pravilna?

a) Lahko Zivijo na kopnem in v vodi.

b) Paglavci Zivijo v vodi, odrasli pa vecino ¢asa prezivijo v viaznih predelih na
kopnem.

c) Paglavcizivijo v vodi in dihajo s skrgami in preko koze, kot odrasli pa vecCino Casa
prezivijo v vlaznin predelih na kopnem in dihajo s pljuci in preko koze.

d) Paglavcizivijo v vodi in dihajo s pljuci in preko koze, kot odrasli pa vecCino Casa
prezivijo v vlaznin predelih na kopnem in dihajo s skrgami in preko koze.

e) Lahko zZivijo v vodi in na kopnem in dihajo s Skrgami in pljuci.

18. Repate dvozivke imajo naslednje znadilnosti (obkrozi pravilni trditvi).

a) Kot odrasle imajo rep.
b) LiCinke nimajo zunanijih skrg.
c) Noftranja oploditev.
d) Skrbijo za svoje mladice.
e) Se ne levijo.
19. Krastace imajo lepljiv jezik, s katerim
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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a) Ccistijo telo.

b) navlaZijo kozo.

c) lovijo plen.

d) grozijo plenilcem.

e) samcki dvorijo samickam..

20. Med spomladanskim dezevjem gredo Zabe ponoci do svojih mrestis¢. Kmetje pred
dezZjem trosijo umetna gnojila. V katerem delu dneva bi bilo najprimerneje trositi
umetna gnojila, da zab ne bi ogrozili?

a) Zjutra,.
b) Popoldan.
c) Zvecer.

Razlozi:

21. V Sloveniji Zivijo tri vrste pupkov. Po kateri lastnosti jih lahko najhitreje locite med
seboj?
a) Vzorcih na hrbtu.
b) Vedenju med razmnozevanjem.
c) Vzorcih na trebuhu.
d) Nacinu plavanja.

e) Stevilu prstov na nogah.

22. Naisliki so prikazane razvojne faze pri Zabah. Kateri je pravilni vrstni red razvoja teh
Zivali? 2

a) ABCD
b) BDAC

c) ACBD

© Veenvliet P.
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d) DBCA

e) DBAC

23. Navadni mocerad je ¢rne barve z rumenimi lisami. Kako pravimo njegovi barvi?

Zakaj ji pravimo tako?

24. Marjan se vsako pomlad veckrat ob vecerih odpravi lovit Zabe. Pravi, da so zabji
kraki zelo dobri. Da se do sitega naje njegova stiriclanska druzina, vsaki¢ ujame
priblizno 100 zab. Tokrat jih je prav tako ujel toliko. Med temi zabami je bilo 70 samic.
Vsaka je nosila 1000 jajcec. Do odraslih organizmov se razvije le 2% izlezenih
paglavcev. lzrac¢unaj, koliko odraslih zab bi lahko bilo zaradi tega v tisti okolici man;.

25. S ¢im in kako si Se poleg jezika krasta¢a pomaga pri poziranju plena?

26. Katera od zZivali NI dvozivka?

a) Zelena zaba.
b) Mocerad.

c) Zelva.

d) Cloveska ribica.
e) Krastaca.

f) Zelenarega.

V spodhniji tabeli so prikazane nekatere vrste dvozivk (ne vse), ki zivijo ali so zivele v

oo

Sloveniji. Zapisi slovensko ime za vsaj eno vrsto, ki je v Sloveniji:

a) ranljiva vrsta:

b) izumrla vrsta:

c) prizadeta vrsta:

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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= %f
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

St. Inanstveno ime Slovensko ime thevgorua.

vrst ogrozenosti

1 Bombina bombina nizinski urh E

2 Bombina variegata hribski urh \Y

3 Bufo bufo novodvno \Y
krastaca

5 Hyla arborea zelenarega \

6 Pelobates fuscus rjovodno E
cesnovka

. . . . friglavski planinski

// Triturus alpestris lacusnigri oupek Ex

18 Triturus carnifex veliki pupek Vv

19 Triturus vulgaris navadni pupek Vv

Kategorije ogrozenosti: Ex - izumrla vrsta; Ex?- domnevno izumrla vrsta; E
- prizadeta vrsta; V - ranljiva vrsta; R - redka vrsta.

28. Razlozi pojem MIMIKRIJA.

29. Iz slike (projekcije) razberi, v katerih predelih sveta je veliko vrst dvozivk? (Pravilni sta dve

trditvi.)

a)
b)
c)
d)

e)

Osrednja Afrika.
Juzna Evropa.
Juzna Amerika.
Zahodna Avstralija.

Severna Kanada.

Zakaj menis, da je veliko vrst ravno na teh obmocgjih?
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Vir: Global Amphibian Assessment
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OS/GIM; vprasalnik o GNUSU; The DS-R (Disgust Scale-Revised)

Ime in priimek (Stevilka v redovalnici) ;. Datum:

Spol: 0 MOSKI, [ ZENSKI Starost: Razred:
Ocena naravoslovja / biologije v preteklem Solskem letu:

V naravo hodim: O Enkrat dnevno, O Enkrat tedensko, [O Enkrat na mesec, 0O Le
iziemoma

Zivim: Ovmestu, O vpredmestiu, O na podezelju

Prosim oceni, v kolik§ni meri se strinjas z vsako od navedenih trditev oziroma, v kolik§ni meri
trditev velja zate. Pred trditev napisi ustrezno vrednost (0-4).

0 = Se sploh ne strinjam (zame sploh ne velja); 1 = Se delno ne sfrinjam (zame do neke mere
ne velja); 2 = Se hkrati niti strinjam, nifi ne strinjam; 3 = Se delno sfrinjam (zame do neke
mere velja)

4 = Se popolnoma strinjam (zame popolnoma velja)

__ 1. Mogoce bi bil pod dolocenimi pogoji pripravljen jesti meso opice.

___ 2. Motilo bi me, ¢e bi pri pouku biologije v posodi videl shranjeno clovesko roko.
____ 3. Motime, Ce slisim nekoga, da iz grla izkaslja sluz.

____4.Nikoli ne dovolim, da bi se v javnem straniscu s katerimkoli delom telesa dotaknil
stranisCne Skolike.

5. Skrenil bi s poti, Ce bi me pot vodila preko pokopalisca.

____6.Ne motime, Ce vidim 5Curka v stanovanju druge osebe.

___7.Zelo bi me motilo, Ce bi se moral dotakniti mrtvega telesa.

__ 8. Ce vidim nekoga bruhati, mi postane zelo slabo.

__ 9. Verjetno ne bi sel v mojo priljublieno restavracijo, e biizvedel, da ima kuhar prehlad.
__11. Motilo bi me, Ce bi videl podgano, ki mi precka pot v parku.

__12.Raje bi pojedel kos sadja kot kos papirja.

___13.Tudi e bi bil lacen, ne bi pojedel kroznik najljubse juhe, Ce bi jo prej premesali s
temeljito umitim muholovcem.

Kako nagnusne bi ocenil spodnje dogodke? Prosim, da pred trditev napises stevilo, ki bi
ustrezalo tvojemu mnenju (0-4):

0 = Sploh ni nagnusno; 1= Malo nagnusno; 2 = Srednje nagnusno; 3 =Zelo nagnusno

4 = Eksfremno nagnusno

__15.Zagledas licinke na kosu mesa v smetnjaku.

__16.Vidis osebo, ki je jabolko z nozem in vilicami.

____17.Ko gres skozi tunel pod zeleznisko progo, zavohas urin.

__18.Ko pijes vodo iz kozarca, ugotovis, da je iz njega pred tem pil tvoj znanec.

__19. Prijateljeva macka je poginila in ti moras pobrati truplo z golimi rokami.

____20.Vidi§ nekoga, da je dal kecap na vaniljev sladoled in ga pojedel.

____22.1zves, da tvoj prijatelj le enkrat tedensko zamenja spodnje perilo.

____23. Prijatel] ti ponudi kosCek cokolade, ki izgleda kot pasji iztrebek.

____25.Ravno hoces spiti kozarec mleka, ko ugotovis, da je mleko pokvarjeno.

____26. Prispolni vzgoji zelijo, da z usti napihnes nov kondom brez lubrikanta.
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27. Bosonog hodis po plocniku in stopis na dezevnika.

VPRASALNIK O UCNI URI BIO/NAR $t. v redovalnici:

Dragi ucenec / u¢enka. Pred teboj je vprasalnik, ki ne ocenjuje ne tebe in ne ucitelja.
Zelimo le izvedeti, kak3no je tvoje mnenje o uéni uri. Podatki o anketirancu so tajni. Resitve
ne vplivajo na oceno pri tem predmetu.

Pomen vrednosti: 1= se nikakor ne strinjam; 2= se ne sfrinjam; 3= nimam posebnega
mnenja;

4= se strinjam, 5= se popolnoma strinjam

Trditev Vrednost

Ucna ura je bila zanimiva. 1 23 45
O tej temi se Zelim uciti Se vec. 1 23 45
Ta tema se mi zdi pomembna. 123 45
UCna ura mi je bila v veselje. 123 45
Pri ucni uri sem uzival. 123 45
Z uCno uro sem zadovoljen. 123 45
Ucna ura je bila dobra. 123 45
Pri uri je bilo prijetno in spros¢eno. 123 45
Dolocene stvari so me vznemirile. 1 23 45
Med ucno uro sem se pocutil negotovega. 1 23 45
Ucna ura je bila stresna. 1 23 45
Pri uCni uri me je bilo strah. 1 23 45
Pri uCni uri sem se dolgocasil. 1 23 45
Ves Cas sem sodeloval. 1 23 45

3. Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Ucitelji evalvatorji so po izvedbi pouka porocali o izvedbi pouka ter podali
predloge za izboljsave. V namen preverjanja njihovega dela sem sestavil
vprasalnik kjer so ucitelji v stirih sklopih: (1) primerjali izkustven in klasiCen nacin
poucevanja, (2) prednosti in slabosti uporabe zivinh zivali pri pouku, (3)
primernost teme za posamezen razred ter (4) primernost vprasalnikov za
ucence.

Ucitelji so dobili naslednje navodilo:

"Ker ste kot evalvatorji dobili takojsen vpogled, kako ucenci sprejemajo ucno
snov in kako (pre)oblikujejo odnos do organizmov, bi vas prosil, da odgovorite
na naslednja vprasanja in mi dokument posliete po elektronski posti. Vsak
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izmed vas naj odgovori na spodnja vprasanja (odgovori na vsa vprasanja naj
bodo v obsegu najvec 4-5 strani, pisava in razmik med vrsticami sta enaka kot
pri vprasanjin)".

Ker evalvacija zaradi Sirine raziskave Se poteka, sem v analizo vkljucil pet
ucCiteljev (U1, U2, U3, U4 in U5).

EVALVACIJA: DVOZIVKE PRI POUKU NARAVOSLOVJA IN BIOLOGIJE

SKLOP I. Primerjava klasicnega in izkustvenega pouka

1. Primerjate delo z ucCenci pri klasicnem pouku z delom pri izkustvenem
pouku.

Ul: delo pri izkustvenem pouku je bilo zahtevnejse od dela pri klasicnem
pouku. Ucenci so v sploSnem kazali navdusenje nad zivalmi, vendar so izbrane
zivali iz skupine dvozivk pri nekaterin ucencih zbujale neprijetne obcutke
(strah, gnus). Za te u€ence je bilo potrebno poskrbeti tako, da se med urami
niso pocutili neprijetno. Poleg ucencev, ki so imeli odklonilen odnos do
nekaterih zivali, je bilo pri pouku potrebno poskrbeti tudi za Zivali ter poskrbeti
za kvalitetno delo, ki je potekalo z u€enciin zivalmi.

Izkustven pouk je v u€ne ure vnesel precejsno motivacijo u¢encev za delo, za
spoznavanje zivali in tudi skrb za zivali. Opazila sem, da se uCenci med urami
izkustvenega pouka niso dolgocasili.

Izkustven pouk za u€ence 8. razredov ni bil presenecenje, sqj so se s to obliko
pouka ze srecali pri urah naravoslovja v 6. in 7. razredu. Za ucence 6. razredov
pa je bila omenjena oblika novost, saj se z njo po pripovedovanju ucencey, v
preteklosti niso velikokrat srecali.

Pri izkustvenem pouku sem potrebovala 3 solske ure, da smo predelali ucno
snov, medtem ko sem pri klasicnem pouku za obravnavo dvozivk potrebovala
2 Solski uri. Ura, ki je bila podaljsana pri izkustvenem pouku gre na racun dela z
zivalmi, priprava zivali za delo, umivanije rok....

U2: Ko sem pri izkustvenem pouku ucence razdelila v skupine in jim razdelila
zivali, da so jih opazovdli je bila to odlicna zacetna motivacija. Vsi so takoj
prepoznali navadnega mocerada, krastaco, zeleno zabo, pri planinskem
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moceradu pa so imeli nekateri tezave. Ucenci so se posedli potem v krog in
smo vsako zivali podrobno pogledali, zivali so se dotaknili (najprej s prstom,
kasneje so jin imeli v roki). Pri krastaci smo opazovali hranjenje, pri zeleni zabi
pa obnasanje pri plavanju. Nekateri ucenci, ki jim sicer niso dvozivke najbolj
vseC (to sem opazila ze na zacetku ure, ko so zivali opazovali), so se kasneje
dotaknili zivali, jin imeli v rokah in spremenili svoj odnos do njih.

Za uvodno motivacijo pri klasicnem pouku sem jim pokazala sliki zelene zabe
in mocerila, uCenci so poiskali znacilnosti posamezne zivali, razlike in
podobnosti. Ob PP predstavitvi so spoznali znacilnosti  posameznih
predstavnikov. PP predstavitev sem pripravila tako, da je bila za uvod vsake
zivali slika in so ucenci opisali sliko, potem pa sem imela predstavijene
znacilnosti. Pri klasicnem pouku nisem ugotovila kateri ucenci imajo
negativen odnos do dvozivk.

UCenci pri izkustvenem pouku so mnogo bolj sledili, z veseliem so se dotikali
zivali in jih imeli v rokah. Pri klasiChem pouku so se mnogi dolgocasili in jim je
bila tema dvozivk povsem odvec.

U3: Pri klasicnem pouku je potekalo delo frontalno, veCinoma je temeljilo na
razlaganju, pojasnjevanju in navajanju dejstev. Za klasiCen pouk sem
pripravila ppt predstavitev v katero sem vkljucila predvsem veliko slikovnega
materiala in filmcke, ki so prikazovali oglasanje in prehranjevanje
nekaterih dvozivk. Pri nekaterin ucencih sem opazila zanimanje za podano
snov, pri nekaterih pa ni bilo posebnega odziva.

Pri izkustvenem pouku so se uCenci posedli v krogu in vsi so se zelo aktivho
vkljuCili v razlago in opazovanje zivali. Imeli so moznost opazovati drug
drugega, vedenje in reakcije soSolcev na posamezne dvozivke. Ko smo si
posamezne zivali ogledali so zelo pozorno prisluhnili razlagi in pazljivo
opazovali vse, kar sem jim na zivalih pokazala.

U4: Pri klasicnem pouku so uc€enci manj objektivni. Ne vkljuCujejo Cutil in niso
Custveno odzivni. Sledijo razlagi, sodelujejo pri diskusiji, Ce so izzvani. Povedo
svoje mnenje. Pri takojsnjem utrjevanju je znanje zadovoljivo. Potankosti si niso
zapomnili. Globalno znanje je na koncu ure dobro.

Pri izkustvenem ucenju so ucenci bolj aktivni, uporabljajo tip, vonj, vid in sluh.
Tezje je nadzirati delo, kot ulitelj potrebujes veliko energije za vodenje ure in
za dosego ciljev.
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Diskusije in razgovor je bolj pester, imajo vec razlicnih mnenj. Odziv uc¢encev
na doloCene dvozivke se vidno spremeni od zacetke ure proti koncu.
Pridobljeno znanje je kvalitetnejse in bolj natancno.

US: Pri klasiChem podajanju snovi je manjsa motivacija u¢enceyv, samo snov
pa je mozno predelati v krajsem Casu.

Avtor: ucitelji veCinoma dozivljajo izkustveni pouk kot precej zahtevnejsi od
klasicnega v smislu priprave materialov in organizmov za pouk. Tudi
izvedba pouka je zahtevnejsa, saj od ucitelja zahteva vec organizacijskin
sposobnostiin vkljuCevanja  ucenceyv v delo. UCitelji Se posebej izpostavljajo
motivacijo u¢encev. Ucenci so pri izkustvenem pouku bolj motivirani za delo
in postavljajo mnogo vec vprasanj kot pri klasichem pouku. Tudi zanimanje
ucencey je pri tem pouku visje. UCiteljica je izpostavila, da so ucenci, ki so bili
na zacetku prestraseni ali so se zaradi kakega drugega razloga pred zivalmi
umikali, ob opazovanju kolegov postali bolj pripravijeni sodelovati (peer-
modeling).

2. Kako je bilo z motivacijo/zanimanjem ucencev glede na razliCen nacin
izvedbe pouka?

Ul: UCenci so bili pri obeh oblikah pouka motivirani za delo, vendar so
ucencem pri izkustvenem pouku ure minile hitreje kot uCencem, ki so
sodelovali pri klasicnem pouku - bili so bolj mofivirani in so bolj sodelovali.
UCence, ki so sodelovalipri  klasichem nacinu pouka, sem dodatno
motivirala z zgodbicami iz Zivljenja dvozivk in - pripovedmi izkuSenj], ki jih
imam sama v povezavi z dvozivkami.

UcCenci so bili pri obeh oblikah dela pripravljeni sodelovati in so se v ucni
proces aktivno vkljucevali (pripovedovanje njihovih zgodb, izkusen,;...). UCne
ure klasicnega pouka sem popestriia s PPT predstavitvijo, ucencem
predvajala, kako se oglasajo posamezne dvozivke in jim poskusila skupino
zivali predstaviti tako, da so sami razmisljali, zakaj gre za ogrozeno skupino
zivali.

U2: Pri izkustvenem pouku je uCence zelo zanimalo kaj je v akvarijin in so z
navdusSenjem zivali opazovali. Pri klasichem pouku sem jim pokazala slike,
vendar ni bilo posebnega odziva. Nekateri so komentirali ali spet te dvozivke
in so me sprasevali, e bom prinesla tudi kaksnega zivega predstavnika.
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U3: IZK: motivacija za delo je bila precej vecja. Pri nekaterih uc¢encih je bilo na
zaCetku opaziti strah in odpor do dvozivk. Nekaj uCencev ni zelelo imeti
direktnega stika z zivalmi, a so kljub temu natancno opazovali vse kar sem jim
pokazala in sledili razlagi. Nekateri pa bi imeli dvozivke neprestano v rokah.
Vsi, ki so imeli stik z zivalmi pa so zelo dosledno upostevali vsa moja navodila.
Pouk se jim je zdel zelo zanimiv in ura jim je po njihovih komentarjih zelo hitro
minila.

KLA: motivacija je bila povprecna, ko so bili na vrsti filmcki je bilo opaziti veliko
vec interesa za podano snov.

U4: Motivacija uCenceyv pri klasichem pouku je bila dokagj visoka, seveda ob
prikazu slikovnega materiala. UCenci so se hitro odzvali in se vkljucili v voden
pogovor. Splosno znanje o dvozivkah je bilo na dokaj visokem nivoju. Najmanj
poznani so bili pupki in sleporili. Snov jih je zelo zanimala. Sprasevali so, Ce
bodo videli zive Zivali. Na koncu je bilo kar nekaqj slabe volje, ker je paralelka
imela pri pouku zivi material, oni pa ne. Motivacija u¢enceyv pri izkustvenem
ucenju je bila na visiem nivoju kot pri klasicnem pouku. Potrebovali so 5
zaCetnin minut, da so se nagledali zivali. Med sabo so zelo komentirali.
lzmenjevali so si razlicne izkusnje ob srecanju z dvozivkami v svojem  Zivljenju.
Bili so vidno Custveno razburjeni in v pricakovanju nadaljnjega poteka ure. Vsi
ucenci, brez izieme, so v nadaljnjem delu pouka prijeli vse vrste dvozivk, ki smo
jinimeli.

US: Pri izkustvenem ucenju je motivacija neprimerno vecja tako pri ucencih, ki
zelijo prijeti zival, kot pri fistih, ki tfega ne zelijo. Prisotnost Zzivali v razredu
pomeni neko stvarnost, ki jo poizkusajo raziskat- eni od blizu, drugi bolj od
dalec.

Avtor: UCence, ki so sodelovali pri klasicnem pouku je bilo pofrebno dodatno
motivirati z raznimi zgodbicami in izkusnjami, ki jih imajo ucitelji s temi zivalmi.
U2 meni, da samo slike niso dovol, da bi se pri u¢encih povecalo
sodelovanje. U3 pa je ugotovil, da krgjsi filmi o zivalih pritegnejo pozornost
ucencev. UCenci so izrazili, da zelijo videti kakSnega zivega predstavnika
dvozivk. Vsi ucitelji so se jasno opredelili, da je moftivacija za delo in
spoznavanje zivali visja pri izkustvenem pouku.
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3. Kako razlicna nacina pouka vplivata na u¢enje uCenceve

Ul: Menim, da so ucenci pri izkustvenem pouku kazali vecjo mero
spro3cenosti. Prav tako  so izkazovali Eustva do Zivali (npr. Zival je ljubka., Kako
nagnusna je., Nagravzna., O, kako cudovita zival. ipd.), Cesar ucenci
klasicnega pouka niso govorili, saj niso bili v neposrednem stiku z zivalmi.
Ucenci, ki so sodelovali pri klasichem nacinu pouka, so izrazili zeljo, da bi videli
in prisli v stik z zivalmi.

UCenci izkustvenega pouka so si verjetno bolje zapomnili dvozivke in jih bodo
tudi pravilneje prepoznavali na shemah, c¢esar za ucence klasichega pouka
ne morem frditi. UCenci obeh nacinov pouka so se v uCne ure vkljuCevali s
svojimi zgodbami o dvozivkah in svojih dozivetjih.

U2: Vsekakor se ucenci pri izkustvenem pouku bistveno vec zapomnijo.
Mnogo bolj so bili zainteresirani za femo dvozivk. Z opazovanjem in
dotikanjem zivali so sami spoznali njihove znacilnosti (okoncine, koza,
hranjenje, premikanje). Pri klasiki so sicer iz slik znali razbrati  telesne
znacilnosti, vendar so bili prikrajsani za opazovanje obnasanja, premikanja,
hranjenja.

U3: KLA: ucCence se pri razlagi da napeljati in zavesti pri navajanju kaksnih
dejstev npr.: koza dvozivk je tanka in viazna... no, to na sliki dobro vidite in, Ce
si dovolj prepricljiv jih lahko prepricas tudi, Ce slika tega dejansko ne pokaze
preveC dobro. Ali pa imajo nestalno telesno temperaturo, iz slike se tega ne
moremo nauciti.

Pri IZK pa ni potrebno nobenega prepricevanja. Dovolj je bilo, da so ucenci
rahlo pobozali dvozivko in ze so dobili informacijo o tem kaksno kozo imajo.
Koso eno roko polozili na dvozivko, drugo pa na mojo roko jim ni bilo
potrebno Se posebej  razlagati o telesni T dvozivke. Pri 1ZK pouku, ko so
ucenci opazovali napihovanje zracnih vrec pri zeleni zabi, so prihodnjo uro
to€no vedeli, kje so se nahagjale zracne vrecCe, kaksne so bile in koliko jih je
zaba imela.

U4: Delo z zivim materialom je u€encem veliko bolj zanimivo, bolj so dovzetni
za dodatna pojasnila. V ospredju je kvalitativho opazovanje. Radovednost je
zelo velika.. Menim, da je tudi pridobljeno znanje tfrajnejse.
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US: UCenci ki so imeli zivali pred seboj so si hitreje zapomnili doloCene lastnosti
organizmov, ker so preko opazovanja sami prisli do nekaterin spoznanj in
ugotovitev.

Avtor: UCenci so pri izkustvenem pouku bili bolj spros¢eni in v vecji meri so
izkazovali svoja ¢ustva in odnos do zivali. UCitelji glede znanja sklepajo, da so
se ucCenci tudi vec¢ naucili, kar pa bo razvidno po stafisticni obdelavi
vprasalnikov. Raziskave kazejo, da neposreden stik oziroma neposredna
izkusnja ze sama po sebi nudi velC informacij kot posredna izkusnja.
Neposredna izkusnja je po mnenju evalvatorjev bolj ucinkovita kot
prepricevanje o dolocenih znacilnostin zivali. Opazovanje je pri izkustvenem
pouku kljucno; vkljuCenost vecih Cutil povisa koli¢ino pridobljenih informacij, ki
so tudi kvalitetnejse.

4. Ali ste zaznali spreminjanje odnosa ucencev do zivali glede na nacin
pouka.

Ul: Glede na to, da uCenci klasiCnhega pouka niso prisli v stik z dvozivkami pri
pouku, ne morem odgovoriti na vprasanje o spremembi odnosa pri tej
skupini uCencev. Verjamem pa, da so ucenci izkustvenega pouka spremenili
svoj odnos do teh zivali na bolje, razen tistih uCencev, ki so imeli iziemno
odklonilen odnos do nekaterih izbranih in predstavljenih zivali.

Verjetno je, da bodo ucenci klasiChega pouka dobro reSevali naloge, ki so
povezane z varovanjem okolja in dvozivkami, sqj tej temi med ucnimi urami
namenili kar nekaj Casa.

U2: Po uvodni motivaciji pri izkustvenem pouku sem spoznala, da imajo
nekateriucenci do dvozivk negativno mnenje. Ko smo podrobneje
obravnavali posamezne zivali sem jih skusala prepricati, da se teh zivali kljub
vsemu dotaknejo (najprej s prstom, potem z roko). To mi je uspelo pri vecini,
enega pa nikakor nisem uspela prepricati. Tako je nekaj uc¢encev spremenilo
pogled do dvozivk pri izkustvenem pouku. Pri klasiki nisem uspela zaznati kateri
so fisti u€enci, ki imajo odpor do dvozivk.

U3: Odnos do zivali je bil pri IZK drugacen. Tekom ure sem imela obcutek, da
so fudi tisti  uCenci, ki na zacetku niso kazali nobene pretirane simpatije do
dvozivk, na koncu imeli boljsi odnos do teh Zivali. Pri KLA nisem pazila nobene
vecje spremembe pri ucencih v odnosu do teh zivali.
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U4: Odnos ucencev (nekaterin) se je do konca ure z zivim materialom
spremenil. Vecina nasih u¢encev ni imela odklonilnega odnosa do dvozivk,
razen morda 2 deklici v 8. razredu. Na koncu jih je premagala radovednost in
sta normalno sodelovali, kot vsi ostali. Na zacetku ure je bilo nekaj vprasanj o
poznanih vrazah. Ko smo to  razCistili, je pouk potekal v zelo pozitivnem
vzdusju.

US: Vecina dijakov je bila v zaCetku zadrzana in prepricana ,da je dotik z
zivaljo lahko nevaren. Po razgovoru je vecina zelela imeti stik z mocCeradi, do
krastac so ostali bolj zadrzani.

Avtor: UT, U2 in U3 sprememb v odnosu ucencev pri klasicnem pouku skorqj
niso opazili oziroma zaznali. Nacin dela kot je pri pouku, usmerjenem v ucitelja
od ucenca vecinoma ne zahteva vel kot razumsko vkljucenost v
spoznavanje ucne snovi. In, ker so ucitelji v vlogi predavateljev, sprememb v
odnosu vecinoma ne morejo zaznati, kljub temu, da s pomocjo raznih
zgodbic, izpostavljanjem lastnih izkusenj in prepricevanjem zelijo pri u¢encih
spremeniti njihov odnos do zivali.

5. Katere spretnosti in na kakSen nacin so ucenci razvijali pri posameznem
nacinu pouka?

U1: Izkustven nacin pouka: rokovanje z zivalmi KlasiCen nacin pouka: ¢

U2:Pri izkustvenem predvsem opazovanje na zivih zivalih, dofikanje le-teh, pri
klasicnem pouku pa opazovanje slik.

U3: Pri 1ZK so poleg obicajnih spretnosti bistveno bolj razvijali Se spretnost
opazovanja in uporabe vseh ostalih Cutil — tip, sluh in voh. UCenci so po stiku z
zivaljo lahko povohali roke in ugotovili, da dvozivke ni€ ne smrdijo. Dotik je
omogocil, da so ugotovili, da je koza krastace bradavicasta, zelene zabe pa
gladka in bolj viazna...

U4: UCenci so razvijali rokovanje z dvozivkami, kako jih prijemamo. Ucence
navajam k natancnemu opazovanju, vklju€evanju ¢im vec cutil. Preden so
vzeli zivali v roko, sem posebej pokazala, kako se z Zivaljo rokuje in na kagj
morajo biti pozorni.

US: Priizkustvenem pouku so opazovali, primerjali, sklepali...
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Avtor: Sposobnost opazovanja je ena od kljucnih spretnosti, ki jo je potrebno
razvijati pri pouku biologije. Le z natancnim opazovanjem lahko ucinkovito
ugotavljomo podobnosti in razlike ter uCencem omogocimo, da prihajajo do
primernih posplositev. Pri izkustvenem pouku ucitelji izpostavljajo kot bolj
izrazene tudi spretnosti primernega rokovanja z zivalmi in povecano skrb za
zivali.

6. Kako ste glede na nacin pouka za sodelovanje prepricevali ucence, ki niso
bili zainteresirani ali so se jim zivali gnusile (so se jih bali)?

U1: Izkustveni pouk: u¢encem sem Zival najprej pokazala. Zival so opazovali,
nato so se s prstom zivali dotaknili, v nadaljevanju pa so lahko tisti, ki so zeleli,
zival tudi prijeli. UCencem je bila verjetho najvecja spodbuda za prijefi
dvozivko vzgled njihovinh soSolcev. Prav tako sem ucencem poskusala
dokazati, da mnoge predstave, ki krozijo o dvozivkah, ne drzijo. Npr. prijela
sem krastaco in nisem dobila bradavic, ipd...

KlasiCen pouk: uCence sem za delo in uCenje motivirala preko okoljskin
problemoyv, ki so povezani z (iz)umiranjem dvozivk. V smislu, kaj mislijo, da smo
ljudje storili za njihovo ogrozenost in kaj lahko storimo, da popravo stanja.

U2: Pri izkustvenem sem jih poskusala prepricati, da so se zivali dotaknili najpre;j
s prstom, potem z celo roko. Pri klasiki nisem zaznala tistin, ki bi se jim zival
gnusile, sem pa ucence, ki so bili manj zainteresirani veckrat kaj vprasala ob
posameznih slikah.

U3: pri KLA so bili nekateri uCenci, predvsem fantje bolj zainteresirani za
podano snov, kot dekleta. Presenetila pa me je deklica 8. r, ki je celo uro
delovala precej odsotna, na koncu ure sem ji zastavila nekaj vprasanj in mi je
znala brez tezav na vse odgovorit.

Pri IZK sem fiste uCence, ki so se jim zivali gnusile skusala z zgledom in prijazno
besedo nagovoriti, da se dotaknejo zivali. Pri nekaterih mi je dobro uspelo,
spet pri drugih, pa bi potrebovala veliko ve¢ casa in vztrajnosti.

U4: Vse uCence sem zelo hitro pritegnila k rokovanju z dvozivkami. UCenci zelo
dobro opazujejo, kaj bo naredil ucitelj. Zelo ga posnemajo. Ucenci z odporom
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do teh zivali so se v piclih 5 minutah normalno vkljucili v pouk, posebej ko smo
pojasnili bajke o krastacah in zabah.

US: Dijakom, ki so se drzali ob strani sva z laborantko priblizali zival, jo pustili, da
se je gibala in so jo dijaki lahko od blizu opazovali. Nekateri so se odmaknili,
drugi so jo z zanimanjem opazovali in jo kasneje morda celo prijeli. Uporabljali
so pojem »grd« in » lep«. Pogovarjali smo se o smiselnosti in relativnosti
pomena teh besed. V ¢em je smisel teh besed,Ce v naravi poteka boj za
obstanek in prezivijo tisti, ki niso lepi, so pa dovolj prilagojeni,da najdejo hrano,
partnerja in imajo potomstvo.

Avtor: UCitelji so pri omogocanju stika ucencev z dvozivkami uporabljali
pozitivho spodbudo (prepriCevanje) in so hkrati delovali kot vzor s svojim
rokovanjem. UCenci so lahko pri delu opazovali tudi sosolce, kar jih je verjetno
spodbudilo, da so se se sami vkljuCili v delo. Ul je uCence skusal motfivirafi
preko informiranja in navezovanja na okoljske probleme.

SKLOP Il. Zivali pri pouku
7. Katere tezave vidite (dozivljate) pri vklju¢evaniju zivih zivali v pouk?

Ul: Tezave pri vkljuCevanju zivali v pouk so (1) neprilagojeni in neprimerno
urejeni solski prostori za pravilno delo z zivalmi. Na 3oli, kjer poucujem, nimamo
kabineta za kemijo, biologijo in naravoslovje. Tako zivalimed 1. in 2. uro pouka
nisem imela v Soli, ampak sem jih pripeljala domov in jih oskrbela doma. (2)
Pomanjkanje znanja uciteljev o praviinem rokovanju in oskrbi zivali iz narave v
umetnem okolju ter (3) pomanjkanje znanja o tem, kje Zivali v naravi poiskati.
Tezave nastopijo tudi zaradi (4) zakonske omejitve, ki narekujejo higieno v
Solskem prostoru — ucilnici. UCilnica biologije na nasi Soli je hkrati prostor, kjer
imajo ucenci pouk in malico.

Prav tako nas pri uporabi zivin zivali pri pouku omejuje zakon, zascitena
skupina zivali; zivali ne smemo dolgo zadrzevati v ujetnistvu (najvec 3 mesece
- zima). Ter deloma tudi ucni nacrt, npr., ¢e bi (5) glede na ucni nacrt morali
dvozivke obravnavati npr. pozimi, ko imajo zivali zimsko spanje, smo omejeni
na klasicen nacin pouka, saj dvozivk v naravi v ¢asu zime ne moremo
nabrati.

U2: Tezave se pojavljajo takrat, ko je vecje stevilo u€encey, ki imajo negativen
odnos do dolocenih zivali. Zgodi se lahko (zivali v listhnem opadu in je zraven
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tudi pajek), da se pojavi vres€anje. V takem primeru skusam ucence pomiriti
in jim razlozim, da jim Zivali ne morejo narediti niC zalega, ucence skusam
prepricati, da se dotaknejo posamezne zivali in potem nekateri spremenijo
pogled.

U3: VkljuCevanje zivih Zivali v pouk zahteva veliko vec dela in priprav s strani
ucCitelja. Tudi veliko veC odgovornosti - moznost ugrizov, prask, drugih poskodb
Zivaliin tudi u€encev. Zivali so lahko v stresu in doZivljajo veliko stisko, zlasti, Ce
se ne ravna z njimi pravilno. Tudi hrup in nered, ¢e nastaneta sta lahko za
zivali zelo Sokantna. Pri takSnem delu se moramo zavedati stisk zivali in tudi
otrok. Opazovati moramo vedenje vseh udelezenih in pravocasno ustrezno
odreagirati.

U4: VkljuCevanje zivali v pouk smatram kot zelo pozitivno. Problem je edino kje
dobiti zivali. Nekqj jih prinesemo iz narave, Ce jih seveda lahko, saj smo
mestna sola. V Soli imamo veliko zivali. Problem je oskrbovanje le-teh Cez
celotno leto. Priprava takega pouka zahteva veliko energije in dela. Ce pa bi
zeleli izvajati veliko taksnih ur menim, da bi se uCenci tudi zasitili in ne bi bilo
vec tako zanimivo.

US: Potrebno je imeti zivali. Kdo jih bo dobavljal? Iz narave ni vedno mogoce
(redke, zasCitene, predale¢ od doma in Sole, neprimeren letni cas, ki ne
sovpada z obravnavo snovi..)

Lahko bi imeli vivarije, vendar nisem prepricana, Ce je v obsegu del laboranta
sploh predvideno vzdrzevanje vivarijeve Na manjsin solah je to lahko resen
problem, ker si laboranta delijo vsa 3 naravoslovna podrocja.

Avtor: Ucitelji navajajo razlicne omejitve za delo z zivalmi pri pouku. Tezave
vidijo v neprimerno opremljenih prostorih. U1 nima niti kabineta, kjer bi shranila
razne bioloske materiale, kaj Sele Zivali. Vse materiale za pouk ima v ucilnici, ki
je prostor za pripravo in izvedbo pouka kemije in biologije. UCitelji omenjajo
tudi zakone, ki nqj bi bili omejujo¢ dejavnik za delo z zivalmi. Tudi odnos
ucencev do zivali lahko predstavlja za nekatere ucitelj omejujoC dejavnik,
vendar je potrebno navesti, da je ravno to pomen dela z zivalmi; izgradnja
znanja, pridobivanje spretnosti in oblikovanje primernega odnosa do zivali.
Poskrbeti pa je potrebno tako za varnost ucencey in zivali. Ena od tezav, ki jo
zaznavajo ucitelji, so tudi ovire pri pridobitvi zivali iz frgovin ali iz narave,
povezane predvsem z letnimi Casi in u¢nimi nacrti. Vendar tudi u€ni nacrti ne
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bi smeli biti prevelika ovira, saj ucitelj lahko razporedi vsebine tudi glede na
letni Cas.

8. Kaj pa na splosno pri delu z organizmi2 Kako ste jih reSevali (tezave)?2

U1: Organizme ali njihove dele sem pridobila na Biotehniski fakulteti v Ljubljani,
ali pa sem jih sama poiskala v naravi. Tezave so se pojavile, kako za te zivali
pravilno poskrbeti (temperatura, hrana, prostor, ipd.) v 3oli, da ne poginejo.

V primeru, da zivali v naravi nisem uspela nabrati, sem uCencem pripravila
PPT.

U2: Nisem imela tezav.

U3: Posebnih tezav pri delu z Zivalmi nisem imela. Pri svojem delu se IZK pouka
posluzujem obcasno ze 11 let. UCence predhodno seznanim, da bomo delali
pri pouku z zivimi organizmi. Opozorim jih na ustrezno vedenje in delo z zivalmi,
ter higienskimi zahtevami. Preden zaCnemo delati z zivalmi si moramo vsi umiti
roke in ko zaklju&imo ponovno. Seveda jim razloZim pomen umivanja rok. Ze
na samem zacetku mojega dela z Zivalmi pri pouku sem navezala stik s prof.
Rudilem Ocepkom, ki me je veliko naucil o rokovanju in ravnanju z zivalimi.
Pogosto sem vodila svoje ucence v Ljubljano na vaje IZK pouka, ki so ga
izvajali Studentje.

U4: Pri delu z zZivimi organizmi uporabimo Solske organizme, sodelujemo z naso
fakulteto FNM v Mariboru, s sosednjim zavodom Akvarij terarij Maribor in
prinasamo zivali iz bliznje okolice. Veliko takih ur opravimo tudi pri izbirnih
predmetih in to kar v naravi, ko je ugoden letni Cas.

US: Nekaj materiala prinesemo iz narave, nekaj gojisc in vivarijev imamo na
soli, kar je zmanjkalo smo hodili v Vivarij na Biologijo in tam od prijoznega
osebja vedno dobili organizme.

Avtor: ucitelji dobijo organizme iz narave ali pa na ustanovah s katerimi
sodelujejo. Zato bi bilo smiselno razmisliti o izdelavi seznama modelnih
organizmoyv, primernih za v Sole, katere bi uCitelji lahko dobili v nekaj centrih
(npr. fakultetah) po Sloveniji.
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9. Kako je z vaso usposoblienostjo za delo z zivalmi2 Ali in kako vam je bilo v
pomocC posredovano gradivo ter avtorjeva predstavitev glede nacina dela z
zivalmi?

Ul: Usposoblienost za delo z Zivalmi sem pridobila pri delu z zivalmi ob
pripravah za pedagoski proces, vendar to nikakor ni usposoblienost, ki
zadostuje v smislu oskrbe in rokovanja z razliCnimi vrstami zivali. Mentorjeva
pomoc je bila dobrodosla, predvsem v smislu, kako ravnati z zivalmi (umivanje
rok, med prijemanjem ene in druge  dvozivke, pravino rokovanje s
posamezno zivaljo) ipd.

U2: Posredovano gradivo mi je zelo koristilo in sem z njegovo pomocjo
izpeljala drugo uro izkustvenega pouka. Za delo z zivalmi pa mislim, da sem
ustrezno usposobliena. Zive Zivali sem tudi pred tem projektom veckrat
uporabljala.

U3: Ze na samem zacetku mojega dela z zivalmi pri pouku sem navezala stik z
Rudilem Ocepkom, ki me je veliko naucil o rokovanju in ravnhanju z zivalmi.
Pogosto sem vodila svoje uCence v Ljubljaono na vaje IZK pouka, ki so ga
izvajali Studentje. Pri teh vajah sem se tudi jaz veliko naucila. Sodelovanje
sedaj uspesno nadaljuiemz avtorjem ngradiva. Njegovo posredovanje
gradiva mi je bilo pri izvedbi pouka v veliko pomoc. Prav tako tudi njegova
predstavitev dela z zivalmi.

U4: Menim, da je vsak biolog usposoblien za delo z zivim materialom.
Posredovana gradiva in material gospoda Tomazica je bilo zelo dobro
pripravijeno in uporabno. Navodila za delo so bila natanéna in enostavna.
Osebna predstavitev avtorja gradiva je bila zelo nazorna in plasticna. Bila so
mi v veliko pomoc.

US: Brez prinesenega materiala bi tezko izpeljala izkustveno uro z Dvozivkami.
Vsekakor ne bi imeli toliko materiala na razpolago. Tudi brez konkretnih
nasvetov bi bilo rokovanje in sama predstavitev zivali dosti tezje izvedljiva.

Avtor: ucCitelji so veCinoma mnenja, da znajo delati z razli¢nimi vrstami zivali.
Pomoc in razlaga nacina dela je uciteljem koristila, saj so dvozivke zivali, ki
potrebujejo specificne pogoje tako glede oskrbe kot tudi rokovanja.
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11. Kaksno je vase mnenje o primernosti ucnih nacrtov za ucinkovito uporabo
osnovnih (primarnih) u¢nih materialov in izkustvenega/raziskovalnega pouka?

U1: Pri izkustvenem pouku porabim za obravnavo ucne vsebine vec ucnih ur
kot pri klasicnem pouku. Predlagani u¢ni nacrti so preobsezni, da bi kvalitetno
in uCinkovito predstavila zivali ucencem.

Trenutni ucni nacrti to dopusCajo, Ceprav je potrebno na racun ur
izkustvenega pouka nekatere vsebine prilagoditi (obseg u€nih ur). Predlagani
ucni nacrti pa dopuscajo bore malo manevrskega prostora, ki bi bil namenjen
zivalim med pedagoskim procesom.

U2: Po mojem mnenju lahko pri vecini ur uCinkovito uporabljamo primarni ucni
material. Tukqj je veliko odvisno od interesa posameznih ucliteljev, nekaterim
je delo s prakticnim materialom povsem odvec in ga ne izvajajo niti pri eni
Solski uri.

U3: V 7. r je zardi razpolozZljivih 3 ur/teden veliko moznosti tudi za IZK in
raziskovalni pouk. Kar z velikim zadovoljstvom tudi porabim. Naberem razlicni
material npr.: veje zlisti listavceyv, iglavcev; njihova semena/plodove... tako
imajo u€enci veliko moznosti  uCenja in opazovanja, primerjanja nabranega
materiala. Naberem listni opad in  raziskujemo ziva bitja v njem, pomagamo
si z lupo. Delamo zelo previdno, da zivali  ne poskodujemo in po koncanem
opazovanju opad vrnemo v naravo, kjer smo ga nabrali... s tem razvijam tudi
pozitiven odnos do zivali in narave.

V 6.1In 9. r sta 2 uri/teden in posledicno nekoliko manj Casa, a se vseeno da
tudi glede na vsebine vkljuCiti IZK in raziskovalni pouk. V 8. r pa je situacija
popolnoma drugacna, zaradi preobseznosti uCnega nacrta je 1ZK in
raziskovalnega pouka zelo malo.

U4: UCni nacrt je v 8. razredu primeren za uporabo zivega materiala, tudi v 6.
razredu so bioloske teme ustrezne.

US: Menim, da so za izpeljavo raziskovalnega/izkustvenega dela pouka v GIM
neprecenljive vrednosti delitve dijokov v manjse skupine in prisotnost
laboranta pri pouku.
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Avtor: Le Ul se je opredell glede predlaganinh ucnih nacrtov, kjer fi
predvidevajo mnogo vecjo koli¢ino in visjo raven ucnih vsebin, kar pa je
nezdruzljivo s prakticnim delom v razredu. Ostali ucitelji menijo, da je UN za 7
razred primeren za tako delo, prav tako tudi UN za 6. razred. Malo vec tezav
je v 8. razredu, ker je UN preobsezen. Nekateri uCitelji zato doloCene vsebine
sistematike integrirajo ze v program naravoslovja v sedmih razredih. U5 vidi
zaradi velikega Stevila dijakov v gimnazijskin programih kot nujno delitev
dijakov v skupine in kot pomembno prisothost laborantov. V gimnazijskih
oddelkih je lahko tudi nad 32 u¢encev.

SKLOP lll. Primernost teme za posamezen razred
12. Kateri pouk je po vasem casovno bolj zahteven? Zakaj?

Ul: Casovno je bolj zahteven izkustveni pouk, saj je potrebno na pouk
pripraviti u¢ence, primerno poskrbeti za Zivali, primerno predstaviti zivali
ucencem, ipd. Med uramije prav tako potrebno poskrbeti za primerno
higieno. Omenjeni dejavniki  podaljfujejo trajanje izkustvenega pouka. Ce
zelimo posamezno zival u¢encem pravilno predstaviti, je za to potrebno vec
Casa kot za pripovedovanje (klasicni pouk) o zivali.

U2: Klasicen, ker se u€enci mnogo prej dolgocasijo, ker jim je dolgcas imajo
velji interes po klepetanju.UCitelj se mora pri tem nacinu mnogo bolj
potruditi, da bi nekako pritegnil pozornost u¢encev za zanimanje za ucno
SNov.

U3: Meni se zdi Casovno IZK veliko zahtevnejsi od KLA. Od ucitelja zahteva vec
priprave in s tfem tudi veC Casa, pa tudi odgovornost je bistveno vecja. A
zame je veliko bolj§i in bolj zanimiv od KLA, tudi odziv pri uCencih je zelo
pozitiven. Casovno je zahtevnejsi tudi, ker si ucitelj mora nekako pridobiti Zivali
Za pouk, Ce jih seveda ne goiji.

U4: Casovno bolj zahteven je pouk z Zivim materialom, sqj je priprava pred uro
bolj obsezna in prav tako zivega materiala. Vedji problem je v mestnih solah.
Material je potrebno poiskati v bliznji ali daljni okolici. Vecina sol nima
pravega laboranta za pomoc.
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US: Najmanj ¢asa je potrebnega za klasiCen pouk. Tu so obiCajno vsa dejstva
in ugotovitve povedane. Ves pouk, kjer so potrebni dodatni materiali, pouk, ki
je vezan na sodelovanje dijakov, njihovo opazovanje in nato na sintezo
ugotovitev se casovno ne more primerjati s klasiCnhim, ker gre za proces
postopnosti.

Avtor: UCitelji so mnenja, da je izkustveni pouk casovno bolj zahteven od
klasichega pouka. Delo ucitelja biologije je tezko primerljiivo z ostalimi
naravoslovnimi strokami, saj ¢e naj bi ucitelj biologije pri pouku biologije
uc¢encem omogocal neposreden stik z naravo, mora k uram prinesti razne
materiale in organizme iz narave. Zato pred poukom potrebuje vec casa za
nabiranje materialov in v primeru zivih zivali tudi veC casa za oskrbo Zivali.
UCitelji zato izrazajo tudi potrebo po laborantih, ki bi bili strokovno (biolosko)
dovolj usposobljeni za delo z naravnimi materiali.

13. V katerem razredu bi lahko po vasem mnenju ucenci sprejeli in razumeli te
vsebine? (dvozivke, neotenija, mimikrija, biodiverziteta)

U1l: UCenci bi omenjene vsebine verjetno lahko razumeli v 8. razredu. Ucenci
6.razreda imajo tezavo zZe pri izgovarjavi teh besed, kaj Sele piri
razumevanju.

U2: Ob ustrezni predstavitvi tudi v Sestem, torej Ce u€encem na prakticnem
primeru razlozimo posamezne znacilnosti (lahko bi jim za mimikrijo pripravili
pobarvanke, jim dali navodilo, da rege pobarvajo z razlicno barvo).

U3: DoloCene vsebine se mi zdijo Ze za SestoSolce popolnoma sprejemljive in
razumljive. Zdi se mi da ucenci z razumevanjem samih vsebin o dvozivkah
niso imeli toliko tezav. Tezave so se pojavile, ko smo vpeljevali tujke npr.:
neotenija, mimikrija, biodiverziteta..., e smo govorili o varovalni barvi, o
stanju na stopnji licinke vse Zivljenje, spolni organi pa se hormalno razvijejo in o
pestrosti vrst so popolnoma razumeli.

U4: Nove besede: dvozivka, neotenija, mimikrija, biodiverziteta bi ucenci
lahko sprejeli Sele v 8. razredu. Prej bi se to sicer naucili na pamet, pravega
razumevanja pa ne bi bilo.
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us: 0

Avtor: UCitelji so mnenja, da je vpeljevanje takih strokovnih izrazov nesmiselno
pri pouku naravoslovja v 6. razredih. Bolj smiselna bi bila uporaba slovenskih
izrazov. Vendar je potrebno poudariti, da bi ucenci lahko spoznavali te
vsebine, ampak bi te morale biti predstavljene na konkretnih primerih, kjer so
ucenci na koncu sposobni pojav opisati (razloziti) in ga ne le poimenovati.

SKLOP V. Vprasalniki

15. Kako bi se opredelili glede primernosti vprasalnikov znanja, odnosa in
gnusa za ucence v posameznem razredu?

U1l: UCenci so zelo radi reSevali vprasalnika o odnosu in gnusu. Rekli so, da je
zelo zanimivo. Obratno velja za resevanje vprasalnika, s katerim se je
preverjalo njihovo znanje o dvozivkah. Pri tem so bili uCenci v zadregi, Ce niso
poznali odgovora in sporocali, da se tega Se niso ucili, da ne znagjo, ipd.

U2: UCenci nimajo ustreznega predznanja o legi kontinentov, tako, da so imeli
nekateri tezavo pri pred testu, potem so se med seboj pogovorili in pri
reSevanju po-testa to ni bila vec tezava.

U3: Vprasalniki znanja, odnosa in gnusa so se mi zdeli dobri. Potrebna so bila
natancna navodila, kako se jih resuje.

U4: Vprasalniki so dobro sestavljeni, vecina ucencev jih je resila brez
problemov in dodatnih vprasan]. Za odgovore so se dokaj hitro opredelili. Pri
drugem anketiranju je slo ze hitreje. Malo je bilo negodovanja, da moragjo to
zopet izpolnjevati. V 6. razredu so bile zadrege pri novih besedah. Tudi
reSevanje vprasalnikov je bilo pocasnejse.

U5: Zdeli so se mi primerni.

16. PrireSevanju katerega vprasalnika so imeli uCenci najvec tezave

(Katera so bila pogosta vprasanja ucencev med resevanjem testov?)

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

73



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q?f
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIA . .
WWW.MSS.gov.si, e: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 40053 21

Ul: Najvec vprasanj je bilo pri reSevanju vprasalnikov, ki so preverjali znanje.
Zanimivo pa je, da so imeli u¢enci tezave ze pri navajanju, ali so doma iz
mesta, predmestja, ter starosti. Pri slednjem so zeleli navajati tudi mesece (npr.
11 let in 3 mesece). Pri razumevanju lestvice niso imeli veljih tezav. Nekatera
vprasanja pri odnosu in gnusu so jih spravljala v zadrego (npr. kondom in
lubrikant). Na splosno pa so imeli najveC tezav pri reSevanju testa o
poznavanju dvozivk.

U2: Pri gnusu in odnosu niso to¢no razumeli, kaj sprasuje posamezno vprasanje
in kaj pomeni najve€ oz. najmanj. Pri reSevanju vprasalnika o znanju pa
posameznih stvari niso znali in so sprasevali z namenom, da bi dobili odgovor,
vendar sem jim rekla, da v kolikor ne znajo pustijo prazno.

U3: Problem je bil tako pri 6. r kot 8. r ob besedi lubrikant, te besede niso
poznali, zato niso vedeli njenega pomena. Nekaterim ucencem je bilo
potrebno dodatno pojasniti kako se uporabljajo stevilkke in kaj pomenijo. Pri
testu znanja sem opazila, da ne znajo prevec dobro uporabljati tabel.
Sestosolci so imeli tezave tudi z zemljevidom, kako se imenuje kaksen
kontinent in kaj pomenijo kaksne barve legende.

U4: Vse vprasalnike so dobro reSevali. Morda se jim je zatikal vprasalnik o
dvozivkah, predvsem pri novih besedah. To se je dogagjalo v 6. razredu,
medtem ko je v 8. razredu pri vseh anketah vse potekalo tekoce.

US: Mislim, da jim je bil manj razumljiv test o gnusu. Pri reSevanju vprasalnikov
Znanja pa so se pogosto sprasevali, Ce je zelva dvozivka.

Analiza vprasanj 15in 16.

Avtor: Nacin preverjanja u¢encem ni predstavljal velikin ovir. Tezave, ki so se
pojavljale so bile prisotne predvsem na pred-testu in so bile vsebinske
(pomanjkanje predznanja, npr. poznavanje kontinentov, ki bi uCencem
omogocCilo pravino resitev naloge), nepoznavanje nekaterin strokovnih
izrazov. Nekateri u¢enci so pri po-testu izrazili dvome o smislu ponovnega
reSevanja testov. V nasi raziskavi namreC ucencev nismo obvestili, da jih
bomo po pouku ponovno preverjali. Nekaterim u€encem je bilo neprijetno,
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ker pri testu znanja na nekatera vprasanja niso znali odgovoriti. UCitelji so
dobili navodilo, da u¢encem ze pred reSevanjem testa sporocijo, da jih ne
ocenjujemo temvec le preverjamo koliko o dvozivkah Ze znajo, pri pouku pa
se bodo o njih ucili.

REZULTATI PRIPRAVE VPRASALNIKOV
Odnos do krastac - ugotovitve

Na zacCetku raziskave smo imeli pripravljene vprasalnike o odnosu za vec vrst
dvozivk. V trditvah lestvicah so bila zamenjana le imena zivali (Krastace so
grde / Zabe so grde / moceradi so grdi). Ce bi razdelili vprasalnike glede
odnosa za vse zivali, bi s fem mocno razdrobili vzorec uCencev. Zato smo se
odlocili, da najprej pripravimo koncni vprasalnik le za eno vrsto dvorzivk -
krastace. Vprasalnik smo preverili v oddelkih sedmih do devetih razredov.
Sodelovalo je 195 ucCencev freh Sol. V tem delu je vprasalnik vseboval 35
trditev. Po faktorski analizi smo Stevilo trditev zmanjsali na 25. Trditve so se
grupirale v tri faktorje, ki jih je mocC razloziti na sledeC nacin: frditve, ki
vsebinsko sovpadajo z (1) naturalisticno (znanstveno), (2) moralisticno
(ufilitarno) in (3) negativisticno komponento odnosa po Kellertu (1985).

Dekleta so pripisovala visje vrednosti moralisticni in naturalisticni komponenti,
medtem, ko pri negativisticni komponenti razlik med ocenami fantov in deklet
ni bilo zaznati.

UCenci, ki so Ze imeli neposredne izkusnje z Zivalmi, so statisticho pomembno
razlicno ocenjevali na naturalisticni in negativisticni komponenti odnosa.
Glede moralnih zadrzkov pa razlik med ucenci glede na stik z zivalmi ni bilo.

Prav tako smo ugotovili razlike med ucenci razlicnih razredov pri ocenah za
naturalisticno komponento odnosa. Ucenci visjih razredov so navajali nizjo
pripravljenost dela z zivalmi kot u€¢enci visjih razredov.

Poznavanje dvozivk - ugotovitve

V Sestin oddelkih sedmih razredov smo preverili poznavanje dvozivk pri
ucencih. Ucenci so v vecini primerov pravilno navedli, katere zivali uvrsCamo
med dvozivke (Slika 1). Vendar je vec kot 50% uCencev navedlo, da je tudi
Zelva dvozivka. Zanimivo je, da je 1/5 ucCencev uvrstila tudi kaco in kuscarja
med dvozivke. Ta dva sta namrec prototipiCna predstavnika za plazilce.

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

75



9

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

WWW.MSS.goV.Si, e: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

A %E
NalozZba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni skiad

O

v

Odstotek uéencev

Katera Zival je dvozivka?

100 4 94

7 5
| :
: N
<
& & & 5 W RN P L
¥ ,?,‘3“ @ 0 o NG 6°\ tz»b o
S & ¥ & S
&

Slika 1: Uvrstitev posameznih Zivali med dvozivke.

Pri odgovoru na vprasanje "Katera zival ni dvozivka?", pa so morali u¢enci iz
seznama Sestih zivali izlocCiti zival, ki ni dvozivka - zelvo (Slika 2). 34% uCencev je
pravilno izloCilo zelvo. Kar 44% pa jih je izloCilo Clovesko ribico.
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Slika 2: Izlocitev Zivali, ki je ne uvrSi¢amo med dvozivke.

V prvem primeru so ucenci uvrscali zivali predvsem glede na izgled in
Zivllenjski  prostor zZivali, v drugem primeru pa predvsem glede na
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poimenovanje zivali. V predhodnih raziskavah je bilo to potrieno, saj so u¢enci
za Clovesko ribico navedli, da jim je vsecC, ker je "najlepsa riba".

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Nacin dela kot ga predvideva izkustvena u¢na enota je po mnenju ucliteljev
prispeval k vi§ji motivaciji in veCjemu zanimanju ucencev. Ucenci so pri
klasichem pouku po mnenju uciteliev v vecji meri spremenili odnos od
ucencev klasicnega pouka. Kljub temu, da je bila predvidena dolzina
izvajanja pouka o dvozivkah enaka tako za klasiCen kot izkustven pouk, sta
dva ucitelja podaljSala pouk z zivimi zivalmi Se v tfretjo Solsko uro. Ker je bilo
zanimanje ofrok tako visoko sta jim omogocila daljsi ¢as dozivijanja Zzivali.
UCencem so se ob delu z zivalmi porajala mnoga dodatna vprasanja. Ucitelji
sO mnenja, da so se ucenci pri fakem pouku naucili veC kot u€enci, kjer so
izvajali le klasicen pouk.

UCitelji evalvatorji so izrazili naklonjenost izkustvenemu pristopu k poucevanju,
vendar hkrati opozarjajo na naslednje omejitve:

- prostorska stiska pri delu z zivalmi,

- omejujoca zakonodaja,

- v doloc€enih razredih vsebinsko preobsezni ucni nacrti,

- tezave glede pomanjkanja laborantskih ur in dostopnost ter primerna
izobrazenost laboranta,

- usposoblienost ucitelja za delo z zivalmi.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Vecina uciteljev, ki so vrednotili u€no enoto dokaj pogosto vkljuCuje zive
organizme v pouk biologije in naravoslovja. Zato tudi pri delu z njimi niso imeli
velikin tezav. Dokler ne bo konCana evalvacija v celotfi Se ne bomo imeli
podatkov, koliko so se ucenci zares naucili in na katerih komponentah
odnosa so pridobili najvec. Takrat bomo lahko oblikovali zakljucke glede
znanja, stika, odnosa, custev, vpliva posameznega ucitelja, starosti uCencev
in drugega.
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Avtorji: Andreja Spernjak & Andrej Sorgo

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko UM

Evalvatorji: Neda GOLMAJER (Osnovna Sola F. S. FinZzgarja Lesce), Romana CUJES
(Osnovna 3ola bratov Polan&i¢ev Maribor), Marjeta KRIZAJ (Osnovna 3ola Rada
Robica Limbus), Jelka Avgustin (Strojna Sola Ptuj) Poklicno tehnisko izobrazevanje (PTI)
smer: strojni tehnik, Darko Briski, Zdravka Hajdinjak, Prva gimnazija Maribor

Pljucno dihanje

Strategija (metoda): Aktivno ucenje z razlicnimi nacini laboratorijskega dela

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): prioritetno 11 — 14 let, 6. - 9.
razred osnovne Sole, alternativno tudi srednje poklicne sole in gimnazije (UN v
2. letniku)

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- sposobnost zbiranja informacij s pomocjo digitalnega medija,
- sposobnost analize in organizacija informacij,

- sposobnost interpretacije dobljenih podatkov,

- sposobnost sinteze zakljuckov,

- prenos teorije v prakso,

- uporaba matematicnih idej in tehnik,

- prilagajanje novim situacijam,

- skrb za kakovost,

- sposobnost fimskega delaq,

- sposobnost organizacije in nacrtovanja delq,

- urjenje v verbalni in pisni komunikaciji,

- urjenje v medsebojni interakciji,

b) predmetno-specificne:

- poznavanje temeljnih dejstev in zakonitosti zivega svetaq,

- poznavanje in razumevanje pestrosti mikrobnega sveta

- poznavanje in razumevanije principov zgradbe in delovanja zivih bitij

c) dodatne:
- uporaba racunalnika pri eksperimentalnem delu,

- obvladovanje osnovnih merskih metod in uporaba pri pouku in
laboratorijskin vajah ucenceyv,
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- urjenje za varno eksperimentiranje,
- sposobnost ocene nevarnosti dela,
- ocena natancnosti izmerjenih koliCin,

d) urjenje v vescCinah laboratorijskega dela.
Umestitev v uCni nacrt/Nova vsebina:

Vajo Plijucno dihanje lahko uvedemo v razlicnih razredih in kontekstin. Po
obstojecCih ucnih nacrtih za osnovno Solo jo lahko izvajajo v:

- 7. razredu pri predmetu Naravoslovie 7, pri ucni temi »Zrakg, Kjer
obravnavajo pomen kisika za zivljenje,
- 9. razredu pri predmetu Biologija, pri ucni temi »Dihalag, Kkjer
obravnavajo sestavo vdihanega in izdihanega zraka.
Nacin evalvacije: s pre-testom in post-testom ter intervjujem

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo je primerno sestavljeno, saj v pre-testu dijaki reSujejo naloge, ki
zahtevajo tudi nekaj znanj iz drugih predmetov (medpredmetno
povezovanje) in preverjajo, ali dijaki znajo odcitavati grafe ter pravilno
sklepati pri reSevanju problemskih nalog.

Gradiva za izvajanje vaj so kratka, razumljiva in primerna (razen nekaqj
malenkosti, katere so navedene spodaqj).

Post-test se povezuje s pre-testom, morda bi mu bilo smotrno dodati Se kaksen
graf ali tabelo z meritvami, iz katerih naj ucenci/dijaki razberejo potrebne
meritev za pravilne odgovore na vprasanja?
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Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

Pre-test = post-test

Laboratorijska vaja (obkrozi ucitelj):  Klasicen Racunalnisko podprt Simulacija

Vdih - izdih - vdih - ...

SAMOSTOJNO odgovori na naslednja vprasanja.

1. Kolikokrat v minuti obi¢ajno vdihne zrak zdrav Clovek? Odgovor zapisi na Crto.
a) b) ne vem.

2. Ko vdihnemo, je zrak sestavlijen predvsem iz dusika (N2) in kisika (O2), v manjsih
koliCinah pa so prisotni Se drugi plini in vodna para (slika desno). Predvidevaj
kaksna bo sestava izdihanega zraka. Pri trditvi za katero menis da velja obkrozis
da, in ne, pri trditvi, ki po tvojem mnenju ne velja. V kolikor odgovora ne poznas,
obkrozis ne vem.

Legenda:

\ / - druai plini + vodna para 1 %

| dusik (N>) 78 %
1.21%

“kisik (0,) 21 %

Trditev Obkrozi
1 | Vizdihanem zraku ni vec kisika. Da Ne | Nevem
2 | Vizdihanem zraku je ogljikov dioksid. Da | Ne | Nevem
3 | Vizdihanem zraku je vodik. Da Ne | Nevem

4 | Koli¢ina dusika je med vdihom in izdihom priblizno | Da Ne | Nevem
enaka.
5 | Vizdihanem zraku je vodna para. Da Ne | Nevem

3. Pri potapljanju zadrzujemo sapo. Ali bi bila deleza kisika v izdihanem zraku enaka,
ce bi nam ga izmerili po polminutnem in kasneje se enkrat po enominutnem
potapljanju? ObkroZi pravilno frditev.
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a) da, b) ne, C) nevem.

4. Pri napornih telesnih aktivnostin (Sport) vdihujemo skozi usta in ne skozi nos.
Predvidevaj zakaj. Odgovor zapisi na crto.

a) b) ne vem.

5. Andrej in Gorazd zadrzujeta sapo. Andrej sedi in opazuje Gorazda, ki skace s

kolebnico. Po 30 sekundah izmerijo koli¢ino kisika v izdihanem zraku pri enem in
drugem. Obkrozi pravilno trditev.

a) Oba bostaimela enako koli¢ino kisika v izdihanem zraku.
b) Gorazd bo imel vec kisika v izdihanem zraku kot Andrej.
c) Andrej bo imel vec kisika v izdihanem zraku koz Gorazd.
d) Nevem.

6. Zrak je sestavljen iz mesSanice vecih plinov. Kolik delez v tej meSanici predstavlja
kisik (O2), ki ga potrebujemo za zivljenje? ObkroZi pravilen odgovor.

a) vec kot polovica b) desetina vsega c) priblizno petina d) ne vem.

— ‘10% . 21%
'| kisik . & kisik ; & kisik
59/ # ostalo \ . ) i ostalo 79% Clostalo

7. Meta je stara 5 let, njen oCe pa 30 let. Spodnja slika prikazuje koli¢ino izdihanega
zraka po dolocenem cCasu pri Meti in njenem ocetu. Odgovore na naslednja
vprasanja bos razbral-a iz spodnjega grafikona. Odgovore vpisi na Crte.

20

16 I:I Meta
]
12

Delez kisika vizdihanem zraku [%]

takoj po vdihu 10 20

Caslsl
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7.1) Kolik delez kisika je izdihala Meta takoj po vdihu?2
a) b) ne vem.

7.2) Meta in oCe sta se potapljala, kolik delez kisika je izdihnil oCe, ko je po 20
sekundah prisel nad gladino vode?
b) a) b) ne vem.

7.3) Kateri je po 10 sekundah zadrzevanja sape porabil vec kisikae
a) Meta b) oCe C) ne vem.

7.4) Predvidevaj zakaj oCe porabi vec kisika kot Meta. Odgovor zapisi.
Q) b) ne vem.

8. S helikopterjem nas peljejo na Kredarico. Ob izstopu bomo zaceli hitreje
dihati. Obkrozi pravilen odgovor, zakaj se bo to zgodilo. Obkrozi pravilen
odgovor.

a) Kerje na Kredarici v ozracCju vec kisika kot v dolini.

b) Ker je na Kredarici manj kisika kot v dolini.

c) Kerje na Kredarici enaka sestava zraka kot v dolini.

d) Ker je propeler helikopterja odpihnil kisik in ga zato telesu primanjkuje.
e) Nevem.

9. Hemoglobin je barvilo v rdecih krvnickah, ki prenasa po telesu kisik. Ce bi
se odloCili preziveti teden dni visoko v hribih, bi se v krvi zgodila naslednja
sprememba. ObkroZi pravilen odgovor.

a) Rdece krvniCke bi se povecale.

b) Povecalo bi se stevilo rdecih krvnick.
c) Zmanijsalo bi se stevilo rdecih krvnick.
d) Po krvi bi zacel kroziti hemoglobin.

e) Ne vem.

Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)
lzvedba vaje: klasicno in raCunalnisko podprto
lzvedba evalvacije: SKUPINSKI INTERVJU

1. Kateri nacin izvedbe vaje vam je bil bolj vsec klasicen ali s pomocjo
RPL2
- vecina dijakom (90 %) je vseC s pomocjo RPL.

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

82



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q?f
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIA . .
WWW.MSS.gov.si, e: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 40053 21

2. Zakaj vam je bila ta metoda (s pomocjo RPL) bolj viec?

- ker nam delo z raCunalnikom blizu

- ker sem bolj razumel kaj delam

- rezultati si mi zdijo bolj natancni

- vedel sem kaj merim

- takoj smo videli razlike pri obremenitvi, zdrzanju diha in mirovanju, ker se
sprofi izrisuje krivulja

3. Kaj fi ni bilo viec pri tej metodi (s pomocjo RPL)?

- preveC dijakov je delalo v skupini (pomanjkanje merilnikov in
racunalnikov)

4. Kqj ti ni bilo vsec pri klasichem nacinu vaje?

- nisem razumel zakaj moramo dodajati razlicne snovi

- nisem razumel nkemije«

- ker sem sam moral vnasati podatke v graf, da sem primerjal rezultate

5. Kaj bi spremenili pri vaji s pomocjo RPL?
- ker smo sami fantje v razredu nismo mogli primerjati kakine so meritve
pri dekletih in zato bi jinh drugi¢ povabili zraven

6. Ali biradiizvaja tudi druge vaje s takSno metodo?

- da, ker tako izvedeno vajo bolj razumem, kot pa tiste, kjer je potrebno
dodajati kemikalije in ne vem zakaj (dijaki imajo malo ali skoraj nic
kemije)

Porocilo

Vajo so opravljali dijaki prvega letnika poklicno tehniskega programa (PTI
program) smer strojni tehnik. Ti dijoki imajo predhodno zakljuCeno srednje
poklicno izobrazevanje (SPI program) smer instalater strojnih  instalacij,
konstrukcijski mehanik, oblikovalec kovin in strojni mehanik. V razredu je 30
dijakov.

Vajo smo izvali na oba nacina. Najprej s pomocjo RPL in potem klasi¢no.
Dijaki so sicer bili zelo navduseni nad racunalnisko izvedeno vajo. Dijaki sicer
vsega nisi izvedli sami (pomanjkanje opreme) ampak zanimanije je bilo vecje.

Pri klasicnem nacinu dijaki niso bilo tako motivirani, ker niso razumeli zakaj
dodajo snovi in kaj se potem dogaja/kemije pri vaji. Dijaki namrec nimajo
kemije v SPI programu (vezana je v njihovo stroko),v programu PTl pa zelo
malo.
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Zaradi slabSega znanja iz kemije so dijaki potrebovali veliko manj razlage
navodil in vodenje skozi vajo kot pri klasichem nacinu. Pri klasichem nacinu
sem jih morala voditi in jim razlagati vsako stopnjo vaje posebej in kaj se pri
vaji dogaja. Rezultatov, ki so jih dobili niso znali sami praviino vnest graf
(dolociti spremenljivko), tako da bi imeli vse podatke v enem grafu in njih
pravilno interpretirati in podati diskusijo. Morda je vzrok vsemu temu tudi to,
da so vajo izvedli najprej s pomocjo RPL in nato klasicno.

Rezultate so bolje interpretirali in razlagali po metodi s pomocjo RPL kot po
klasicni metodi.

Laborantka je imela manj priprave za vajo s pomocjo RPL metode, kot
klasicno. Tudi med samo vajo so jo manj potrebovali kot pri klasicni metodi.
Demonstracija vaje po RPL metodi je pritegnila bolj dijake kot pa
demonstracija klasiCne vaje.

V bodoce se bom pri populaciji teh dijakov odlocala za izvedbo vaje po RPL
metodi in to predvsem zaradi tega, ker ne rabijo takSnega predznanja kemije,
ker je potrebno manj ¢asa za pripravo vaje in vajo bom zaradi pomanjkanje
opreme izvedla v dveh ali v freh ponovitvah. Vidim namrec¢ smisel v tem, da
vsak dijak izvede Cim veC sam, ker je potem bolj razume kaj dela in lazje
diskutira zakaj pride do sprememb pri obremenitvah.

Za samoizobrazevanije (pripravo na vajo) sem porabila malo ¢asa. Potrebno
je bilo, da sem si nalozila program in potem naredila nekaj poskusov s sondo,
da sem videla kako se izrisuje krivulje, kako se spreminja pri zadrzevanju diha in
PO obremenitvi.

Meni je pri tej skupini lazje izvajat vajo po RPL metodi kot klasicno in zato bom
vaja v bodoce tako izvajala. Dijakom pa je vaja po RPL metodi bila boljSa
motivacija (zanimanje za delo) kot klasi¢no.

lzvedba eksperimentalna dela je pokazala nekaj pomanikljivosti  pri
razumevanju teksta, kar je moc pripisati povrsnosti dijakov.

Primeri:

1. V tekstu je jasno navedeno in opozorjeno, da morajo dijaki merilnik za
vsebnost kisika v zraku ves ¢as drzati v pokoncnem polozaju. Pri eni skupini so
ga polozili leze, pri drugi so ga drzali ravno narobe.
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2.V tekstu je jasno navedeno, da je v vrecko potrebno pihati 15 sekund (pri
Cemer naj bi dijaki uporabljali Stoparico). Niti ena skupina od freh ni opazila,
da med materialom Stoparice ni bilo (hamenomal).

3. Pri merjenju pH z roCnim merilnikom se je izkazalo, da so dijaki iziemno
povrsni pri odcitavanju rezultatov, sqj jih na primer niso motili rezultati, ki bi se
naj skladali s hipotezami (pri vseh skupinah so rezultati neprimerni). Vzrok je
morda tudi v slabi kvaliteti merilnikove

4. V navodila je morda priporocljivo pripisati, da dijaki vreCko prezracijo in
popolnoma izpraznijo (nekatera merjenja so opravili z napol polnimi vreCkami
— nenatancne meritve).

5. Pri Vernier vaiji se lahko doda pregledna tabela z izmerki (hamesto teksta z
vprasanji), nato dijaki narisejo enostaven graf za primerjavo.

6. Celotna vaja je trajala (skupaqj s predtestom) okoli 35 minut. Najhitreje so
koncali dijaki, ki so izvajali racunalnisko simulacijo.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji
Analiza rezultatov za vajo Pljuéno dihanje

V raziskavi je sodelovalo 668 uCencev od Sestega do devetega razreda
osnovne Sole. Iz Sestega razreda je bilo 115 (17,2 %) uCencey, iz sedmega 214
(32,0 %), iz osmega 185 (27,7 %) in devetega 154 (23,1 %) uCencev. V analizah
smo upostevali le tiste rezultate pri katerih so ucenci resili pre-test in post-test.

V analizo vaje Pliu¢no dihanje smo vkljucili rezultat 584 ucenceyv, ki so izpolnili
pre-test in post-test. Imeli smo 104 (17,8 % ) uCenceyv iz Sestega razreda, 184
(31,5 %) iz sedmega, 163 (27,9 %) iz osmega in 133 (22,8 %) uCencev devetega
razreda.

Starejsi u¢enci so v povprecCju usvojili ve€ tock kot mlqgjsi. Najvecje Stevilo
moznih tock je bilo 16, a tega v populaciji nihCe ni dosegel. Brez tock je bilo
sedem ucenceyv (1,2 %). Najvec ucenceyv je imelo 7 in 8 tock.
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Slika 3: Porazdelitve dosezenih tock pre-testa glede na razred za vajo Plju¢no dihanje

V Sestem razredu je Pearsonov koeficient asimetrije (skewness) negativen (Sk
=-0,13) in je porazdelitev asimetricna v levo. V sedmem razredu je Pearsonov
koeficient asimetrije Sk = 0,32 in je porazdelitev asimetricna v desno. V osmem
razredu se krivulja normalne porazdelitve najbolj priblizuje idealni porazdelitvi
(ar = 7,61, sd = 2,89), Pearsonov koeficient asimetrije je Sk = 0,06 in
porazdelitev je minimalno asimetricna v desno. V devetem razredu je
Personov koeficient asimetrije Sk = 0,76 in je porazdelitev asimetricna v levo.

Pri reSevanju pre-testa so med razredi statisticno znacilne razlike; Fs, ss0) = 19,26
(0 <0,01). S Post Hoc analizo smo ugotovili, da so deveti razredi test resili bolje
kot osmi (p < 0.01), sedmi (p < 0,01) in Sesti (p < 0,01). Osmi razredi so pre-test
bolje reSevali kot Sesti (p < 0,01). Statisticno znacilnih razlik med sedmim in
Sestim razredom ni.

Po izvedbi vaje in analizi post-testa sklepamo, da so vsi razredi pridobili na
koli€ini znanja. V Sestem razredu je v post-testu Pearsonov koeficient asimetrije
negativen (Sk = -0,32) in je porazdelitev se bolj asimetricna v levo kot v pre-
testu.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Slika 4 Porazdelitve dosezenih tock post-testa glede na razred za vajo Plju¢no dihanje

V sedmem razredu je Paersonov koeficient asimetrije negativen (Sk =-0,47) in
je porazdelitev asimetricna v levo. V osmem razredu je Personov koeficient
asimetrije negativen (Sk =-0,67) in je porazdelitev mocno asimetricna v levo in
prav tako v devetem razredu (Sk = -0,97). Stevilo 16 moznih tock je dosegla
ucCenka devetega razreda (0,15 %). Brez tock sta bila dve ucenca (0,30 %).
NajveC ucencev (14,6 %) je imelo 10 toCk. NajvecCja povprecna razlika v
Stevilu dosezenih tock v osmem razredu je 2,07). Velikost prispevka (effect
size) k znanju pri reSevanju post-testa glede na pre-test je v vseh razredin
srednje velik, le v osmem razredu je zelo velik (Cohenov d =0,70).

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

87



MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

8

REPUBLIKA SLOVENIJA

= Q?f
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

WWW.MSS.gov.si, e: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Tabela 1 Stevilo uéencev v posameznem razredu (N), povpreéne razlike srednjih vrednosti post-testa in

pre-testa ter Cohenov d za posamezen razred pri vaiji Pljuéno dihanje

Post-test Pre-test povprecna
razlika
razred N ar sd arz sd ar - arz Cohenov
d
6. 104 8,08 2,78 6,38 2,85 1,70 0,60
7. 184 9,06 322 7,04 3,44 2,02 0,61
8. 163 9,68 3,00 7,61 289 2,07 0,70
9. 133 10,98 2,64 9,16 2,73 1,82 0,68

Pri reSevanju post-testa so med razredi statisticno znacilne razlike; F3, ss0) =
20,78 (p <0,01). S Post Hoc analizo smo ugotovili, da so deveti razredi test resili
bolje kot osmi (p < 0,01), sedmi (p < 0,01) in Sesti (p < 0,01). Osmi razredi so
post-test resili bolje kot Sesti (p < 0,01), sedmi pa bolje kot Sesti razredi (p <
0.,01). Med sedmim in osmim razredom so razlike, a so statisticno znacilne (p =
0.05).

Pregled nad rezultati smo dobili po analizi vseh nalog. Po izvedeni vaji v vseh
razredih so ucenci znanje pridobili. Pre-test in post-test so najslabse resili
ucenci Sestega razreda, nato sedmega, sledijo uc¢enci osmega in najbolje so
test resili uCenci devetega razreda.

Srednja vrednost usvojenih toCk v vseh razredih je v pre-testu manjsa kot v
post-testu: Sesti razred pre-test (ar = 6,38 + 2,85), post-test (ar= 8,08 + 2,78);

sedmi razred pre-test (ar = 7,04 + 3,44), post-test (ar = 9,06 £ 3,22); osmi razred
pre-test (ar = 7,61 + 2,89), post-test (ar= 9,68 + 3,00); deveti razred pre-test
(ar =9,16 £ 2,73), post-test (ar = 10,98 + 2,64).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta

naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Slika 5 Stevilo doseZenih to¢k v pre-testu in post-testu glede na razred za vajo Pljuéno dihanje

Pre-test in post-test posameznih nalog v é. razredu za vajo Pljuéno dihanje

V analizo smo vkljuCili rezultate pre-testa in post-testa 104 uCenceyv iz Sestega
razreda. Najmanj toCk so v pre-testu uc€enci imeli pri prvi, Sesti in deveti nalogi.
V pre-testu je bilo 12 nalog, katerih odstotek nepravilnin odgovorov je bil vedji
kot pravilnih. V post-testu je bilo Se sedem nalog s prevliadujoCimi nepravilnimi

odgovori.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Eloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj
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Pri dvostranskem t-testu odvisnih vzorcev smo ugotovili, da so razlike v Stevilu
dosezenih toCk post-testa in pre-testa statisticno znacilne za 9 nalog ter pri
skupnem sestevku toCk pre-testa in post-testa.

Tabela 2 Primerjava stevila tock post-testa in pre-testa dveh odvisnih vzorcev t-test in Cohenov d za

vajo Plju¢no dihanje

Razlike v parih nalog

Pari nalog v

pre- in post- razlike v ar sd sn t p Cohenov
tetsu stevilu d
tock
1-*1 17 0,16 051 005 330 0,00 0,43
2.0-*2.0 19 0,18 0,64 006 293 0,00 0,37
2.b-*2.b 9 0,11 054 005 200 0,05 0,25
2.c-*2.c 14 0,14 0,64 006 2,15 0,03 0,28
2.d-*2d 6 0,06 059 006 1,00 0,32 0,12
2e-*2e 9 0092 051 005 1,75 0,08 0,18
3-*3 13 0,13 059 006 2,18 0,03 0,27
4-%*4 19 0,18 0,54 005 3,48 0,00 0,37
5-*5 9 0,09 0,63 006 1,4 0,16 0,18
6-*6 -2 -0,02 037 0,04 -0,53 0,60 -0,05
7.a-%*7.a 8 008 057 006 138 0,17 0,16
7.b-*7b 20 0,19 0,61 006 322 0,00 0,39
/.c—=*7.C 7 0,07 060 006 1,15 0,25 0,13
/d-*7.d 15 0,14 0,55 0,05 269 0,01 0,30
8-*8 11 0,11 0,44 0,04 246 0,02 0,21
9-*9 0 000 048 005 000 1,00 0.00

> toCk - *) toCk 176 1,69 2,70 026 6,40 0,00 0,60
S Cohenovim d smo preverjali koliksen je resniCen prispevek k znanju pri

reSevanju post-testa glede na pre-test. Srednje velik prispevek je pri nalogah
1,2.0,4,7.din7.b, pri ostalih nalogah je majhen, oziroma ga pri nalogi 9 ni, pri
6. nalogi pa je negativen. Koncni resnicen prispevek k znanju je srednje velik
(Cohen's d =0,60).

Uspesnost glede na nacin izvedbe laboratorijske vaje

UcCenci so laboratorijske vaje izvajali s tfremi razlicnim nacini dela. Na klasiCen
nacin je vajo izvajalo 38 ucencev (36,5 %), z RPL jo je izvajajo 35 (33,6 %)
ucenceyv in s simulacijami je vajo izvajajo 31 ucencev (29,8 %). Z enosmerno
analizo variance smo ugotavljali, ali se znanje medsebojno statisticno razlikuje

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vsezZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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v $tevilu pridobljenih tock posamezne naloge glede na nacin dela. Statisticno
znacilne razlike glede na nacin izvedbe vaje so pri:

- 1. nalogi, Fpi01) =4.32 (p <0,02), po Post Hoc analizi smo ugotovili, da
so ucenci vec znanja pridobili z RPL kot na klasicni nacin.

- 3. nalogi smo po Post Hoc analizi ugotovili, da so ucenci vec¢ znanja
pridobili z RPL kot s simulacijo (p < 0,05),

- sestevku toCk posttesta smo po Post Hoc analizi ugotovili, da so ucenci

veC znanja pridobili z RPL kot na klasicni nacin dela (p = 0,03).

Tabela 3: Stevilo in delei dosezenih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina laboratorijskega
dela za vajo Pljuéno dihanje

Nadini > moznih tock* > dosezenih
izvedbe vaj tock
N N N%
klasicni 608 283 46,54
RPL 560 310 55,36
simulacija 496 247 49,80

*YN moznih tock = N (uCencey, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

V Sestem razredu so u€enci pri vaji Pljucno dihanje najvecji delez tock dosedl
z racunalnisko podprtim laboratorijem, sledi simulacija in najmanj s klasicnim
nacinom dela.

Uspesnost glede na spol in ucni uspeh

Opravili smo analizo uspesnosti nacina izvedbe dela glede na spol in ucni
uspeh. V Sestem razredu je sodelovalo 42 fantov, od tega jih je 12 (28,6 %)
delalo na klasicen nacin, 17 (40,5%) z RPL in s simulacijami 13 (30,9 %). Deklet
je bilo 54, od tega jih je 24 (44,4 %) delalo na klasiCen nacin, 15 (27,8 %) z RPL
in 15 (27,8 %) s simulacijami. Osem ucencev ni zapisalo svojega spola, zato
smo jih v tfem sklopu izkljuCili iz analize.

V skupnem Sstevilu toCk glede na spol in nacin dela ni statisticno znacilnih
razlik, Ceprav so ucenci dosegli razlicne deleze tock. Fantje so najvedji delez
toCk dosegli z racunalnisko podprtim laboratorijem, dekleta pa s simulacijo.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vsezZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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Tabela 4: Stevilo in delei doseienih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na spol
za vajo Pljuéno dihanje

Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 192 272 208

N S dosezenih ?5 146 105

N% | tosk 49,5 53,7 50,5
zenski N > moznih toCk* 384 240 240

N S dosezenin 181 133 134

N% | tosk 47,1 55,4 55,8

*»N moznih toCk = N (u€encey, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Glede na ucni uspeh je bilo 14 u€encev z dobrim ucnim uspehom, od katerih
so Stirje (28,6 %) delali na klasiCen nacin, Sest (42,8 %) jih je delalo z RPL in Stirje
(28,6 %) s simulacijami. Z prav dobrim ucnim uspehom je bilo 38 u€enceyv, od
tega jin je 16 (42,1 %) delalo na klasiCen nacin, devet (23,6 %) z RPL in frinajst
(34,3 %) s simulacijami. Z odlicnim ucnim uspehom je bilo 41 u€encev, od tega
jin je Sestnaijst (39.0 %) delalo na klasiCen nacin, petnajst (36,6 %) z RPL in deset
(24,4 %) s simulacijomi. Enagjst uCencev ni zapisalo svojega uc¢nega uspeha,
zato jih v tem sklopu v analizo nismo vkljucili.

V skupnem Sstevilu toCk glede na ucni uspeh in nacin dela ni statisticno
znacilnih razlik, Ceprav so ucenci dosegli razlicne deleze toCk. Vsi so dosegli
najvecji delez toCk z racunalnisko podprtim laboratorijem.

Tabela 5 Stevilo in delez dosezenih tock post-testa po izvedbi doloéenega nadina dela glede na uéni
uspeh za vajo Plju¢no dihanje

ucni Nacin vaje

uspeh klasicen RPL simulacija
N > moznih tock* 64 96 64

dober N Y dosezenih 25 ol 30
N% | tock 39.0 53.1 46,9
N > moznih to&k* 256 144 208

rav

d%ber N 'y dosezenih 116 84 100
N% | tock 45,3 58,3 48,1

odlicen N > moznih tock* 256 240 160
N S Anca7anih 133 141 89

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vsezZiviienjskega ucenja”, 3.1
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N% | tock | 51,9 58,6 55,6
*>N moznih toCk = N (uCenceyv, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Pre-test in post-test posameznih nalog v 7. razredu

V analizo smo vkljucili rezultate pre-testa in post-testa 184 uclencev iz
sedmega razreda. V pre-testu je bilo devet nalog, katerih odstotek
nepravilnin odgovorov je bil vedji kot pravilnih. V post-testu so bile e Stiri
naloge s prevliadujoCimi nepravilnimi odgovori.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vsezZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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$tevilo pravilnih, nepravilnih odgovorov in odgovorov « ne vem » za vsako nalogo pre-testa in post-testa

pri vaji Plijuéno dihanje

Pri dvostranskem t-testu odvisnih vzorcev smo ugotovili, da so razlike v
Stevilu dosezenih toCk post-testa in pre-testa statisticno znacilne za 11 nalog
ter pri skupnem sestevku toCk pre-testa in post-testa.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Tabela 6 Primerjava stevila tock post-testa in pre-testa dveh odvisnih vzorcev, t-test in Cohenov d za
vajo Plju¢no dihanje

Pari pqlog \' . Razlike v parih nalog Cohenov
pre- in post- razlike v ar sd sn f p d
tetsu stevilu tock
1-*1 50 0,27 050 004 7,32 0,00 0,66
2.0-*2.0 48 026 0,52 004 681 0,00 0,54
2.b-*2b 39 0,21 049 004 582 0,00 0,53
2.c-*2.c 18 0,02 0,61 005 207 0,04 0,19
2.d-*2.d 0 0,00 0,59 004 0,00 1,00 0,00
2e-*2e 28 0,15 050 004 4,13 0,00 0,33
3-*3 39 0,21 056 004 5,16 0,00 0,46
4-%*4 15 008 050 004 221 0,03 0,16
5-*5 27 0,15 0,61 005 329 0,00 0,30
6-*6 7 004 034 003 1,53 0,13 0,11
7.0-*/.0 7 0,04 051 004 1,16 0,25 0,09
7.b-*7b 8 005 058 004 1,15 0,25 0,10
7.c—*7.c 25 0,14 055 004 3,34 0,00 0,28
7d-*7d 36 0,20 0,55 004 484 0,00 0,40
8-*8 17 0,07 043 003 222 0,03 0,15
9-*9 10 005 053 004 1,39 0,17 0,12
> tock - *y tock 371 202 3,14 0,23 8,72 0,00 0,61

S Cohenovim d smo preverjali kolikSen je resniCen prispevek k znanju pri
reSevanju post-testa glede na pre-test. Srednje velik prispevek je pri nalogah
1,2.0,2b, 2.e, 3, 5,in 7.d. Pri ostalih nalogah je majhen, oziroma ga pri nalogi
2.d, ni. Koncniresnicen prispevek k znanju je srednje velik (Cohen's d = 0,61).

Uspesnost glede na nacin izvedbe laboratorijske vaje

UCenci so laboratorijske vaje izvajali s tremi razlicnim nacini dela. S klasicnim
nacinom dela je vajo izvajalo 66 ucencev (35,9 %), z RPL jih je delalo 64
ucenceyv (34,8 %) in s simulacijami 54 (29,3 %) uCencev. Z enosmerno analizo
variance smo ugotavljali ali se znanje v Stevilu pridobljenih tock v post-testu
glede na nacin laboratoriskega dela posamezne naloge medsebojno
statisticno razlikuje. Statisticno znacilne razlike glede na nacin izvedbe vaje so

pri:

- nalogi 2.0, Fz181) = 3,33 (p < 0,04), kjer so s simulacijo pridobili veC kot z
RPL (p <0,02),
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- nalogi 2.d, kjer smo po Post Hoc analizi ugotovili, da so ucenci s
simulacijo pridobili ve¢ znanja kot z RPL (p < 0,03).
- 6. nalogi, Fi2,181) = 3,50 (p < 0,04), kjer so z RPL pridobili ve¢ znanja kot s
simulacijo (p < 0,02).
S Post Hoc analizo smo ugotovili, da glede na nacin izvedbe laboratorijske
vaje v znanju celotnega testa ni statisticno znacilnih razlik, Ceprav so ucenci
glede na nacin dela osvaijili razli¢no stevilo tock. V sedmem razredu so pri vaiji
Pliucno dihanje najvecdji delez toCk osvojili s simulacijo, sledi RPL in najmanj
toCk s klasicnim nacinom dela.

Tabela 7: Stevilo in delez doseZenih tock post-testa po izvedbi doloéenega naéina laboratorijskega
dela za vajo Plju¢no dihanje

Nacini Y moznih fock* Y dosezenih
izvedbe vaj tocCk
N N N%
klasicni 1056 581 55,0
RPL 1024 582 56,8
simulacija 864 504 58,3

*>N moznih toCk = N (uCencey, ki izvaja posamezen nacin | laboratorijskega
dela) * N tock testa

Uspesnost glede na spol in u¢ni uspeh

Opravili smo analizo uspesnosti nacina izvedbe dela glede na spol in ucni
uspeh. V sedmem razredu je sodelovalo 86 fantov, od katerih jin je 33 (38,4 %)
delalo na klasicen nacin, 30 (34,9 %) z RPL in 23 (26.7 %) s simulacijami. Deklet
je bilo 94, med katerimi jih je 31 (33,0 %) delalo na klasiCen nacin, 33 (35,1 %) z
RPL in 30 (31,9 %) s simulacijami. Stirje u€enci niso zapisali svojega spola, zato
jih v tem sklopu pri analizah nismo upostevali.

Pri fantih glede na nacin laboratorijskega dela ni statisticno znacilnih razlik.
Najvedji delez tock so dosegli z raCunalnisko podprtim laboratorijem, dekleta
pa s simulacijo. Pri dekletih so statisticno znacilne razlike glede na nacin dela,
sqj so s klasicnim nacinom dela dosegle manjsi delez toCk kot simulacijo: (p <
0,04). Statisticno znacilne razlike so tudi med dekleti in fanti, saj so dekleta na
klasicen nacin dosegle manjsi delez tock kot fantje; Fp, s3) = 5.38 (p < 0,03).
Med drugimi nacini dela ni statisticno znacilnih razlik.
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Tabela 8: Stevilo in delei doseienih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na spol
za vajo Pljuéno dihanje

Nacin vaje
spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 528 480 368
N S dosezenih 318 292 211
N% | tosk 60,2 60,8 57,3

zenski N > moznih toCk* 496 528 480

N 5 dosezenih 240 280 286

N% | tosk 48,4 53,0 59.6
*»N moznih toCk = N (u€enceyv, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Z dobrim uc¢nim uspeh je sodelovalo 30 uCencev, od tega 14 (46,6 %) s
klasicnim nacinom dela, osem (26,7 %) z raCunalnisko podprtim laboratorijem
in osem (26,7 %) s simulacijami. S prav dobrim ucnim uspehom je bilo 56
ucenceyv, od tega jih je 21 (37,5 %) delalo s klasicnim nacinom dela, 19 (33,9
%) z racunalnisko podprtim laboratorijem in 16 (28,6 %) s simulacijami. Odlicnih
ucencey je bilo 89, od tega jih je 28 (31,5 %) delalo na klasiCen nacin, 34 (38,2
%) z RPL in 27 (30,3 %) s simulacijami. Devet u€encev svojega ucnega uspeha
ni zapisalo, zato jih v tem sklopu pri analizah nismo obravnavali.

Pri dobrih uCencih v skupnem stevilu tock glede na nacin dela ni statisticno
znacilnih razlik, Ceprav so z racunalnisko podprtim laboratorijem dosegli
najvecji delez toCk, manj s klasicnim in najmanj s simulacijo. Ucenci s prav
dobrim in odlicnim uspehom so najvedji delez tock dosegli s simulacijo, nato s
klasicnim nacinom dela in hajmanj z RPL. Statisticno znacilne razlike so med
dobrimi in odlicnimi uCenci, ki so vaje izvajali na klasicen nacin dela (p < 0,03).
Statisticno znacilne razlike so med ucenci, ki so vaje izvajali s simulacijami; F,
48) = 4,99 (p <0,02), in sicer med dobrimi in prav dobrimi (p = 0,03), sqj so prav
dobri dosegli veclji delez toCk kot dobri ter med dobrimi in odlicnimi (p < 0,01),
kjer so vec znanja usvojili odlicni uc¢enci.

Tabela 9: Stevilo in deleZ usovjenih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na uéni
uspeh za vajo Plju¢no dihanje

ucni Nacin vaje
uspeh klasicen RPL simulacija
dober N |Y moznihtodk* | 224 128 128
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N > dosezenih 104 63 05
N% | tock 46,4 49,2 42,9
prav N > moznih toCk* 336 304 256
dober N z dosezenih 179 161 148
N% | tosk 53,3 52,9 57.8
odlicen N > moznih toCk* 448 544 432
N 5 dosezenih 276 327 270
N% | tock 61,6 60,1 62,5

*>N moznih toCk = N (uCenceyv, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Pre-test in post-test posameznih nalog v 8. razredu

V analizo smo vkljucili rezultate pre-testa in post-testa 163 uCenceyv iz osmega
razreda. V pre-testu je bilo osem nalog katerin odstotek nepravilnih
odgovorov je bil veclji kot pravilnih. V post-testu so bile Se §firi naloge z
previadujoCimi nepravilnimi odgovori.
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Stevilo pravilnih, nepravilnih odgovorov in odgovorov « ne vem » za vsako nalogo pre-testa in post-testa

pri vaji Plju¢no dihanje

Pri dvostranskem t-testu odvisnih vzorcev smo ugotovili, da so razlike v Stevilu
dosezenih toCk post-testa in pre-testa statisticno znacilne za 10 nalog tfer pri
skupnem sestevku toCk pre-testa in post-testa.
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Tabela 10: Primerjava stevila tock post-testa in pre-testa dveh odvisnih vzorcev, t-test in Cohenov d za
vajo Plju¢no dihanje

Pari r.lqlog \' . Razlike v parih nalog Cohenov
pre- in post- razlike v ar sd sn f p d
tetsu stevilu tock
1-*1 37 023 055 004 529 0,00 0,56
2.0-*2.a 37 0,23 059 005 490 0,00 0,47
2b-*2b 14 0,09 044 003 252 0,01 0,23
2.c-*2.c 14 0,09 063 005 1,73 0,09 0,17
2.d-*2.d 7 0,04 064 005 085 0,39 0,09
2.e-*2.e 28 0,17 05 0,04 3,90 0,00 0,37
3-*3 20 0,12 056 004 2,78 0,01 0,27
4-*4 27 0,17 045 004 4,72 0,00 0,34
5-*5 34 0,21 058 0,05 4,57 0,00 0,43
6-*6 7 0,04 049 004 1,12 0,26 0,10
7.0-*/.a 26 0,16 053 004 3,83 0,00 0,37
7b-*7b 20 0,12 056 004 2,78 0,01 0,25
7.c—*7.c 6 0,04 0,62 005 0,76 0,45 0,08
7d-*7d 44 0,27 059 005 586 0,00 0,56
8-*8 9 0,06 051 004 1,38 0,17 0,12
9-%*9 7 0,04 054 004 1,02 0,31 0,10
Y fock - *y tock 337 207 299 023 883 0,00 0,70

S Cohenovim d smo preverjali koliksen je resniCen prispevek k znanju pri
reSevanju post-testa glede na pre-test. Srednje velik prispevek je pri nalogah
1,2.a0,2e,4,5 7.ain 7.d. Pri vseh ostalih nalogah je majhen. Koncni resnicen
prispevek k znanju je zelo velik (Cohen's d = 0,70).

Uspesnost glede na nacin izvedbe laboratorijske vaje

UCenci so laboratorijske vaje izvajali s tremi razlicnim nacini dela. S klasicnim
nacinom dela je vajo izvedlo 62 (38,0 %) uCencev, z RPL je izvedlo 52 (31,9 %)
ucenceyv in s simulacijo 49 (30,1 %) uCencev. Z enosmerno analizo variance
smo ugotavljali ali se znanje v Stevilu pridoblieninh tock v post-testu obeh
sklopov glede na nacin laboratoriskega dela posamezne naloge
medsebojno statisticno razlikuje. Statisticno znacilne razlike glede na nacin
izvedbe vaje v preliminarni seriji testov so pri:

- 1.nalogi, F160) = 6,64 (p <0,01), kjer so uCenci z RPL pridobili ve€ znanja
kot s klasicnim nacinom dela (p < 0,01) in s simulacijo vec kot s klasicnim
nacinom dela (p <0,01).
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- nalogi 2.a, Fp,160) = 3,41 (p < 0,04), kjer so uCenci s simulacijami pridobili
vec znanja kot z racunalnisko podprtim laboratorijem (p = 0,01).
- 9. Nalogi, Fi2,160) = 4,37 (p < 0,02) kjer so uCenci s klasiCnhim nacinom dela
pridobili ve¢ znanja kot s simulacijami (p = 0,01).
S Post Hoc analizo smo ugotovili, da v nobenem sklopu ni statisticno znacilnih
razlik glede na nacin izvedbe laboratorijske vaje v znanju celothega testa,
Ceprav so ucenci glede na nacin dela usvojili razlicno stevilo tock. U¢enci pri
vaiji Pliu¢no dihanje najvedji delez tock dosegli s simulacijomi, enak delez tock
pa z racunalnisko podprtim laboratorijem in s klasicnim nacinom dela.

Tabela 11: Stevilo in delei doseZenih tock post-testa po izvedbi doloéenega naéina laboratorijskega
dela za vajo Plju¢no dihanje

Nacini Y moznih fock* Y dosezenih
izvedbe vaj tocCk
N N N%
klasicni 992 598 60,3
RPL 832 502 60,3
simulacija 784 478 61,0

*SN moznih tock = N (u€enceyv, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Uspesnost glede na spol in u¢ni uspeh

Opravili smo analizo uspesnosti nacina izvedbe dela glede na spol in ucni
uspeh. V osmem razredu je sodelovalo 74 fantov, od tega jih je 35 (47,3 %)
delalo na klasicen nacin, 26 (35,1 %) z RPLin 13 (17,6 %) s simulacijami. Deklet
je bilo 83, od tega jih je na klasiCen nacin delalo 24 (28,9 %), z RPL 24 (28,9 %)
in s simulacijami 35 (42,2 %). Sest u€encev svojega spola ni napisalo, zato jih v
tem sklopu nismo vkljucili v analizo.

Pri fantih in dekletih, glede na nacin laboratorijskega dela, ni stafisticno
znacilnih razlik. Fantje so najvedji delez tock so dosegli z racunalnisko
podprtim laboratorijem, dekleta pa s klasicnim nacinom dela.
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Tabela 12: Stevilo in delei doseZenih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na spol
za vajo Pljuéno dihanje

Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 560 416 208

N S dosezenih 323 249 113

N% | tosk 57,7 59,9 54,3
zenski N > moznih toCk* 416 384 560

N S dosezenin 268 237 356

N% | tosk 64,4 61,7 63,6

*»N moznih toCk = N (u€encey, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Glede na ucni uspeh je bilo 37 u€encev z dobrim u¢nim uspehom, od tega jih
je 14 (37,8 %) delalo s klasicnim nacinom, 14 (37,8 %) z RPL in devet (24,4 %) s
simulacijami. S prav dobrim uénim uspehom je bilo 48 uCenceyv, od katerih jih
je s klasicnimi nacinom delalo 17 (35,4 %), z RPL 13 (27,1 %) in s simulacijami 18
(37.5 %). Odlicnih u€enceyv je bilo 73, od tega jih je na klasicen nacin delalo
28 (38,4 %), z RPL 24 (32,8 %) in s simulacijami 21 (28,8 %). Pet uCencev ni
napisalo svojega ucnega uspeha, zato smo jih pri tfem sklopu izkljucili iz
analize.

Pri dobrih uCencih v skupnem stevilu tock glede na nacin dela ni statisticno
znacilnih razlik, a so s simulacijo dosegli najvecii delez toCk, manj s klasicnim in
najmanj z RPL. UCenci s prav dobrim uspehom so najvedji delez tock dosegli s
klasicnim nacinom dela, nato z racunalnisko podprtim laboratorijem najmanj s
simulacijo. UCenci z odlicnim uspehom so najvecji delez tock dosegli z
racunalnisko podprtim laboratorijiem, najmanj s klasicnim nacinom dela.
Statisticno znacilne razlike so med ucenci, ki so vaje izvajali na klasiCen nacin
Fi58) = 4,04 (p < 0,03), saj so prav dobri pridobili vecji delez toCk kot dobri
ucenci (p < 0,02) in odlicnimi uCenci so dosegli vecji delez toCk kot ucCenci z
dobrim uc¢nim uspehom (p < 0,03). Statisticno znacilne razlike so med ucenci,
ki so vaje izvajali z RPL; Fpz,50 = 13,81 (p < 0,01), prav dobri so pridobili veciji
delez toCk kot dobri (p < 0,05), odlicni so dosegli vecji delez tock kot dobri (p
< 0,01) in prav dobri uc€enci (p < 0,01). Pri simulacijah so naslednje statisticno
znacilne razlike: F2,47) = 5,38 (p < 0,01), sqj so odlicni uCenci dosegli vecji delez
toCk kot prav dobri (p <0,02) in dobri (p <0,01).
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Tabela 13: Stevilo in delei dosezenih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na uéni
uspeh za vajo Plju¢no dihanje

ucni Nacin vaje

uspeh klasicen RPL simulacija

dober N > moznih toCk* 224 224 144
N > dosezenih 10 29 73
N% | tock 49,1 44,2 50,7

prav N > moznih tock* 272 208 288

dober N Z dosezenih 178 118 161
N% | tock 65,4 56,7 55,9

odlicen N > moznih tock* 448 384 336
N 5 dosezenin 287 276 234
N% | tock 64,1 71,8 69,6

*»N moznih toCk = N (u€encey, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Pre-test in post-test posameznih nalog v 9. razredu

V analizo smo vkljuCili rezultate pre-testa in post-testa 133 uCencev iz
devetega razreda. V pre-testu je bilo sedem nalog, katerin odstotek
nepravilnin odgovorov je bil vedji kot pravilnih. V post-testu so bile Se Stiri
naloge z previadujoCimi nepravilnimi odgovori.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Stevilo pravilnih, nepravilnih odgovorov in odgovorov « ne vem » za vsako nalogo pre-testa in post-testa pri vaji Pljuéno dihanje
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Pri dvostranskem t-testu odvisnih vzorcev smo ugotovili, da so razlike v Stevilu
dosezenih toCk post-testa in pre-testa statisticno znacilne za 9 nalog ter pri
skupnem sestevku toCk pre-testa in post-testa.

Tabela 14: Primerjava stevila tock post-testa in pre-testa dveh odyvisnih vzorcev, t-test in Cohenov d za
vajo Pljuéno dihanje

Pari (lalog \% . Razlike v parih nalog Cohen's
pre- in post- razlike v ar sd sn t
vy . v d

tetsu stevilu tock
1-%*1 65 0,49 055 0,05 10,34 0,00 1,22
2.0-*2.a 19 0,14 0,54 0,05 3,06 0,00 0,33
2.b-*2.b 5 0,04 034 003 1,29 0,20 0,12
2.c-*2.c 21 0,16 0,58 0,05 3,17 0,00 0,32
2d-*2d 16 0,12 0,54 0,05 258 0,01 0,25
2e-*2e 22 0,17 0,48 0,04 3,98 0,00 0,39
3-*3 8 0,06 050 0,04 1,38 0,17 0,16
4-*4 10 0,08 0,42 004 207 0,04 0,17
5-%*5 23 0,17 0,56 0,05 3,58 0,00 0,36
6-%6 13 0,10 0,41 0,04 2,78 0,01 0,24
7.0-*7.Q 3 0,02 0,31 0,03 083 041 0,07
7b-*7b 5 0,04 0,51 005 084 0,40 0,09
7.c—=*7/.Cc 5 0,04 053 0,05 082 041 0,09
7.d-*7d 41 0,31 0,54 005 6,60 0,00 0,65
8-*8 -4 -0,03 0,27 0,02 -1,27 0,21 -0,07
9-*9 -9 -0,07 0,57 005 -1,38 0,17 -0,15
> tocCk - *Y tock 243 1,83 2,42 0,21 8,71 0,00 0,68

S Cohenovim d smo preverjali koliksen je resniCen prispevek k znanju pri
reSevanju post-testa glede na pre-test. Srednje velik prispevek je pri nalogah
1,2.0,2.c,2.e, 5in 7.d. Pri vseh ostalih nalogah je majhen oziroma pri nalogi 8
in 9 je celo negativen, saj so v post-testu pridobili manj tock kot v pre-testu.
Koncni resnicen prispevek k znanju je srednje velik (Cohen's d = 0,68).

Uspesnost glede na nacin izvedbe laboratorijske vaje

UcCenci so laboratorijske vaje izvajali s tremi razlicnim nacini dela. S klasi€nim
nacinom dela je vajo izvedlo 40 uCencev (30,1%), z racunalnisko podprtim
laboratorijem je vajo izvedlo 44 uCencev (33,1 %) in s simulacijo 49 u¢encev
(36,8 %). Z enosmerno analizo variance smo ugotavljali ali se znanje v Stevilu
pridoblienin tock v post-testu glede na nacin laboratorijskega dela
posamezne naloge medsebojno statisticno razlikuje. Statisticno znacilne
razlike glede na nacin izvedbe vaje so pri:

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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1. nalogi, F2,130) = 4,09 (p < 0,02), kjer so u€enci s simulacijo pridobili vec
znanja kot s klasi¢nim nacinom dela (p < 0,01),
- nalogi 2.a smo z Post Hoc analizo ugotovili, da so ucenci veC znanja
pridobili z RPL kot s simulacijami (p < 0,04),
- 5. nalogi smo z Post Hoc analizo ugotovili, da so u¢enci z RPL pridobili
vec znanja kot s klasi€nim nacinom dela (p < 0,04),
- nalogi 7.0, Fii3) = 3,47 (p < 0,04), kjer so ucenci z racunalnisko
podprtim laboratorijem pridobili manj znanja kot s klasi€nim nacinom
dela (p <0,04) in manj kot s simulacijami (p < 0,02).
S Post Hoc analizo nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik glede na nacin
izvedbe laboratorijske vaje v znanju celothega testa, a so ucenci glede na
nacin dela dosegli razlicno stevilo toCk. V devetem razredu so ucenci pri vaiji
Pliucno dihanje najvecji delez tock pridobili z racunalnisko podprtim
laboratorijem, sledi simulacija in najmanj s klasicnim nac¢inom dela.

Tabela 15. Stevilo in delei dosezenih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina laboratorijskega
dela za vajo Pljuéno dihanje

Nadini > moznih tock* > dosezenih
izvedbe vaj tock
N N N%
klasicni 640 423 66,1
RPL 704 503 71,4
simulacija 784 535 68,2

*>N moznih tock = N (uCenceyv, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Uspesnost glede na spol in uéni uspeh

Opravili smo analizo uspesnosti nacina izvedbe dela glede na spol in ucni
uspeh. V devetem razredu je sodelovalo 61 fantov, od tega jih je 17 (27,9 %)
izvajajo vajo na klasicen nacin, 20 (32,8 %) z RPL in 24 (39,3 %) s simulacijami.
Deklet je bilo 72, od tega jih je vajo na klasicen nacin izvajalo 23 (31,9 %), z
RPL jin je delalo 24 (33,3 %) in s simulacijami 25 (34,8 %).

Fantie so najvecji delez tock so dosegli s simulacijami, dekleta pa z
racunalnisko podprtim laboratorijem. Znotraj fantovske in znotraj dekliske
skupine glede na nacin dela ni statisticno znacilnih razlik, so pa med spoloma
in sicer pri znanju usvojenem s simulacijami; F,4g) = 4,69 (p < 0,04), pri Cemer so
dekleta dosegla manjsi delez tocCk kot fantje.
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Tabela 16: Stevilo in deleZ dosezenih toék post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na spol
za vajo Pljuéno dihanje

Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 272 320 384

N S dosezenih 181 234 283

N% | tock 66,5 73,1 73,7
zenski N > moznih toCk* 368 384 400

N 5 dosezenih 242 269 252

N% | tock 65,7 70,1 63,0

*>N moznih tock = N (uCencev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Glede na ucni uspeh je sodelovalo 23 u¢encev z dobrim u¢nim uspehom, od
tega jih je pet (21,7 %) delalo na klasiCen nacin, pet (21,7 %) z RPL in trinajst
(56,2 %) s simulacijami. Prav dobrih uCenceyv je bilo 43, od tega jih je 12 (27,9
%) delalo na klasiCen nacin, z RPL 11 (25,6 %) in s simulacijami jih je delalo 20
(46,5 %). Odlicnih uCenceyv je bilo 64, od tega jih je 23 (35,9 %) delalo na
klasiCen nacin, z racunalnisko podprtim laboratorijem jih je delalo 26 (40,6 %)
in s simulacijami 15 (23,5 %). Dva ucCenca nista zapisala svojega ucnega
uspeha, zato ju v tem sklopu pri analizah nismo obravnavali.

Pri dobrih in prav dobrih u€encih v skupnem Stevilu tock glede na nacin dela
ni statisticno znacilnih razlik. Oboji so z racunalnisko podprtim laboratorijem
dosegli najvecji delez toCk, manj s simulacijami in najmanj s klasicnim
nacinom dela. UCenci z odlicnim uspehom so najvecji delez toCk dosegli s
simulacijo, nato z racunalnisko podprtim laboratorijem in najmanj s klasichim
nacinom dela. Statisticno znacilne razlike so med dobrimi in odlicnimi ucenci,
ki so vaje izvajali na klasiCen nacin (p < 0,04), saj so odlicnjaki pridobili veciji
delez toCk kot u€enci z dobrim ucnim uspehom ter med ucenci, ki so vaje
izvajali s simulacijami; F(2,47) = 5,03 (p < 0,02), saj so odlicni uCenci pridobili vedji
delez tok kot dobri (p < 0,01) in vecji delez toCk kot prav dobri u€¢enci (p =
0,02). Pri RPL ni bilo statisticno znacilnih razlik.

Tabela 17: Stevilo in delez dosezenih tock post-testa po izvedbi doloéenega naéina dela glede na uéni
uspeh za vajo Plju¢no dihanje

ucni Nacin vaje
uspeh klasicen RPL simulacija
dober N |Y moznihtock* | 80 80 208
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N > dosezenih 43 o7 125
N% | tock 53.8 71,3 60,1
prav N > moznih toCk* 192 176 320
dober N 5 dosezenih 121 118 209
N% | tosk 63,0 67,0 65,3
odlicen N > moznih toCk* 368 416 240
N 5 dosezenih 259 310 190
N% | tosk 70,4 74,5 79.2

*YN moznih toCk = N (uCencey, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega
dela) * N tock testa

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Pri vaji z Vernierjevimi merilniki bi lahko dodali e kaksno nalogo v zvez z
volumni plinov, molskimi masami ipd (medpredmetno povezovanje znanja iz
fizike in kemije).
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Avtorja gradiva: Jana Ambrozi¢ Dolinsek, Terezija Ciringer

Institucija: Pedagoska fakulteta in Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza
v Mariboru

Evalvator(ji) gradiva (institucija): Zdenka Keuc (ll. gimnazija Maribor), Katja
Holnthaner Zorec (. gimnazija Maribor) , Bernarda Devetak (Il. gimnazija Maribor)
JoZica Brecl (Skofijska gimnazija Maribor)

Biotehnologija v osnovnih in srednjih solah Slovenije
(gensko spremiljeni organizmi) /Ali in koliko pripomore
srednja sola k poznavanju biotehnologije oziroma kqj je
dodana vrednost srednje sole na podrocju
biotehnologije?

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
Il. gimnazija
15 let; 1. letnik splosne gimnazije (N = 21 dijakov / N = 29 dijakov)
17 let; 3. letnik splosne gimnazije (N = 21 dijakov / N = 20 dijakov)
Skofijska gimnazija Antona Martina Slomska

17 let; 3. letnik splosne gimnazije (N = 21 dijakov / N = 23 dijakov)

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: sposobnost izrazanja in razumevanja pojmov; ucenje
ucenja; samoiniciativnost in  podjetnost; razumevanje naravnih
procesov

b) predmetno-specificne: uporaba strokovnhe terminologije pri opisovanju
pojavov, procesov in zakonitosti

c) dodatne: procesiranje podatkov in razvijanje kompleksnega misljenja

Umestitev v uéni nacrt pri predmetu biologija: vsebinski sklop D — koncept D3:
cilji 3, 4, 5. Vsebinski sklop H (Biotehnologija in mikrobiologija): cilja 25, 26.

Umestitev v ucni nacrt pri predmetu biokemija.
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Nacin evalvacije:

Klasicen pristop Kompetencni pristop
1. faza Predtest - izvedba ankete; GK: | Predtest - izvedba ankete; GK:
3.4 | izbira teme. 1,3,
4,13
R. faza | razlaga splosnih pojmov v zveziz | GK | Vodena diskusija; GK
GSO; 3. 4, | diskusija za in profi. 1,2,
predstavitev zlozenke ZPS, delo s 3.4,
tekstom (Modrijan, 2008). 10,
ali 11,
razprava o kloniranju Cloveka in 12,
eticnih zadrzkih tehnologije 13,
GSO;
gensko zdravljenje (delo s
tekstom (Modrijan, 2008)
8. faza Potest - izvedba ankete; GK: | Potest - izvedba ankete; GK:
3.4 3.4
4. faza | vnasanje rezultatov ankete vnasanje rezultatov ankete

Genericne kompetence:

Sposobnost zbiranja informacij

Sposobnost analize literature in organizacija informaci
Sposobnost interpretacije

Sposobnost sinteze zakljuckov

Sposobnost uCenja in reSevanja problemov
Prenos teorije v prakso

Uporaba matematicnih idej in tehnik
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

NGO AL~

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

V nasi raziskavi zelimo izvedeti kako v osnovnosolsko in srednjesolsko
izobrazevanje vkljuciti klasicho in moderno biotehnologijo, kako se spopasti s
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poplavo novih spoznanj, informaci, tfehnologi, praks vezanih na
biotehnologijo in kako v izobrazevanje vkljuciti, druzboslovne in humanisticne
omejitve teh tehnologij. Ali je izobrazevanje lahko kos novim izzivom in
omogoca izoblikovanje lastnega pogleda na svet in  globljega razumevanja
naravnih in druzbenih  pojavov v njihovi kompleksni povezanosti, ali so
srednjesolci sposobni zavzemati kriticne odnose in ustvarjalno presegati dane
informacije? Kaj pridobijo in kokSen je napredek dijakov tekom
srednjeSolskega izobrazevanja v primerjavi z osnovnosolskim izobrazevanjem.
Kaksne naqj bi bile znacilnosti obravnave ucne snovi s podrocja biotehnologije,
oziroma izvedbe pouka tekom srednjesolskega izobrazevanja. Kaksne so
razlike v znanju, stalis¢ih, vrednotah in spretnostih reSevanja problemov med
osnovno in srednjo Solo, pri tem pa nas zanima tudi ali obstajajo razlike glede
na spol in glede na osnovno 3olo, ki so jo obiskovali (podezelska, primestna,
mestna) in srednjo Solo ki jo obiskujejo.

Osnova raziskave je izvedba ucne ure, ki bo obravnavala posamezne prakse
moderne biotehnologije ali posamezna podrocja genske tehnologije. UCna
ura je bila izvedena na dva nacina. Oba nacina sta vkljuc¢evala anketno
preverjanje pred in po izvedbi uCne ure, s katero bi preverjali znanje, stalis¢a,
sprejemljivost  in sposobnost interpretacije informacij, argumentiranja
oblikovanja lasthega mnenja na osnovi znanstvenih dejstev.

Prvi pristop k izvedbi ure bo vkljuCeval delovne liste listov iz obstojeCega
delovhega gradiva (Greenwood T., Shepard L., Allan R., Butler D., 2008)
Biologija za gimnazije, delovni zvezek, Modrijan, Ljubljana).

Drugi pristop k izvedbi u€ne ure bi vkljuCeval genericne kompetence. Cilj ure
ne bo samo pridobivanje novega znanja, pac pa urjenje v kriticnem misljenju,
analizi argumentov, in formiranje svojega pogleda na svet svojega mnenja.
Glavni cilj te ure naj ne bi bil osvajanje nove ucne snovi, pac pa urjenje v
ucenja kaksna vprasanja nagj si zastavljgjo in kako naqj interpretirgjo
informacije, u€enje tega, da se lastno mnenje ustvarja na osnovi specificninh
argumentov in ne na osnovi stfrahov in nepreverjenih resnic.

Zbrane podatke smo vnesli v excelovo tabelo (je prilozena) in jih nato
racunalnisko obdelali s statisticnim programom SPSS® 17.0. 1z nabora
deskriptivne stafistike bomo izracunali aritmeticno sredino ter standardni
odklon odgovorov. Za preverjanje razlik med odgovori Studentov razlicnih
fakultete bomo uporabili nekatere statisticne teste.
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Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

Anketni vprasalnik:

UCenci so resevali enak predtest in potest. Anketni vprasalnik je bil relativho
obsezen, sqj je anketiranje trajalo priblizno 30 minut. Sestavljen je bil iz petih
delov v katerih smo preverjali: (1) demografske podatke; (2) znanje; (3)
stalisCa; (3) sprejemljivost gensko spremenjenin  organizmov  (GSO); (5)
spretnost reSevanja problemov.

Demografski podatki so vkljuCevali: spol, osnovna sola, ki so jo obiskovali
(podezelska, primestna, mestna), letnik srednje Sole in  srednja Sola, ki jo
obiskujejo.

Da bi izvedeli kak3no je znanje o genetiki, biotehnologiji, GSO, smo pripravili
vprasalnik, sestavljen iz 30 trditev. Dijaki so se morali odloCiti med tremi
trditvami: da; ne vem; ne. Vprasanja se bodo nanasala na klasicno in
moderno biotehnologijo ter genetiko.

Da bi izvedeli kaksna so stalis€a in mnenje osnovnosolceyv in srednjesSolcev do
genskega inzeniringa in gensko spremenjenih organizmov, smo pripravili
vprasalnik, sestavljen iz 28 trditev. Trditve so predstavljale vec sklopov, in sicer
bomo preverjali, stalisCa osnovnosolcev in srednjeSolcev do prehranjevanja z
GSO, uporabe GSO v medicinske namene, gojenja GSO, izobrazevanja o
GSO, uporabe GSO v svojih domovih, raziskav o GSO, vplivov GSO na okolje
ter o njihovih strahov in skrbeh povezanih z GSO. Stalis¢a do GSO bomo
preverjali s pomocjo zaprtega vprasalnika, s petstopenjsko Likertovo
ocenjevalno lestvico (1 - se zelo ne strinjam; 2 - se ne strinjam; 3 - neviralno; mi
je vseeno; 4 - se strinjam; 5 - se zelo strinjam), pri kateri so Studentje pokazali
svoje soglasje oziroma nesoglasje z 28 trditvami. Trditve bodo razvri€ene v
dvoje skupin: v prvi so bile trditve s katerimi so anketiranci izrazali jezo,
strahove, in skrbi povezane z GSO, v drugem pa pripraviljenost za akcijo. Da bi
preprecili avtomatizem odgovarjanja bomo uporabili mesan nacin, tako da
je vCasih nestrinjanje s frditvijo predstavljalo pozitivno stalis¢e do trditve.
Nasprotno postavljene trditve bomo oznacCili z zvezdico (*). Notranja
zanesljivost vprasalnika bo podana s Cronbachovim koeficientom alfa, ki
mora biti sprejemljiv.
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Da bi izvedeli, kako so posamezni gensko spremenjeni organizmi sprejemljivi
za osnovnosolce in dijake, smo pripravili vprasalnik, sestavljen iz 17 trditev.
Izbirali bodo lahko med fremi trditvami: 1 - nesprejemljivo; 2 - nimam svojega
mnenja; 3 - nesprejemljivo. Nivo sprejemljivosti bo izrazen s Stevilom razlicnih
GSO, ki bodo sprejemljivi za uCence in dijake.

Da bi izvedeli, kaksna je naravoslovna pismenost uCencev in dijakov, ki
vklju€uje pojmovanje naravoslovja, to je poznavanje pravil, metod, izrazov
pojmovan] in razumevanje vpliva naravoslovja in tehnologije na druzbo, pri
cemer je bilo potrebno pokazati tudi kriticno mislienje, analizirati argumente in
zavzeti svoje stalis¢e, smo dijakom zastavili nalogo v kateri so se morali
opredeliti do problema povezanega z moderno biotehnologijo. V nalogi so
pokazali, kako interpretirajo informacije, kako so na osnovi argumentov
sposobni izoblikovati svoje mnenje.

Prilagava anketni vprasalnik:
Spostovana ucenka/ spostovani ucenev

Klasicna in moderna biotehnologija, gensko inzenirstvo in gensko spreminjanje
zivih organizmov (GSO) ni vecC fantastika ampak dejstvo, ki se mu ni vec
mogoce izogniti. Sola je institucija, v kateri bodo mnogi u¢enci in dijaki dobili
zadnje strokovno neoporecne informacije, pa tudi (so)oblikovali svoj odnos in
stalisSCa do GSO, zato vas prosimo, da nam pomagate ugotoviti, kaksno je
vedenje, sprejemanje, zanimanje in odnos ucenceyv in dijakov srednjih Sol do
moderne biotehnologije in GSO.

Anketa je anonimna in sodelovanje prostovoljno. Vsi podatki bodo
uporabljeni zgolj za namene raziskave v okviru projekta Razvo] naravoslovnih
kompetenc, Fakultete za naravoslovje in Matematiko, Univerze v Mariboru. 1z
obdelanih podatkov ne bo mogoce razbrati individualnega profila
posameznega dijaka.

Zahvaljujemo se vam za vlozeni trud in vas dragoceni Cas.

Avtorji anketel

|. Zanima nas nekaj osnovnih podatkov o vas

Srednja sola
(zapisite)
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Letnik Solanja

(obkroZite) 1 2 3 4 5 abs.

Konéana osnovna sola
(zapisite)

Uspeh v zadnjem
zakljuéenem letniku Odlicen Prav dober Dober Zadosten Nezadosten NMS

(obkroZite)

Il. Ce bi morali oceniti lastno znanje o biotehnologiji in gensko spremenjenih
organizmih, bi se ocenili z oceno:

(obkrozite Ccrko pred odgovorom)
a) odli¢no (5); b) prav dobro (4); c) dobro (3); d) zadostno (2); e) nezadostno (1)

lll. Vas najpomembnejsi vir informacij o biotehnologiji in gensko spremenjenih
organizmih je bil:

(obkrozite stevilko pred odgovorom)

dnevno casopisje

oddaje na TV

oddaje na radiu

splosne in poljudne revije
stfrokovne knjige in revije

pouk na OS ali S§

internet

seminarji in strokovna predavanja
drugo(zapisite)

VO NO>OALOD -

IV. Zapisite, v koliksni meri so bile po vasem mnenju zastopane informacije o
biotehnologiji in GSO, ki ste jih pridobili v ¢asu Solanja. (obkroZite Stevilko pred
odgovorom)

informacij je prevec

informacij je ravno prav
informacij je premalo

taksnih informacij v Solanju ni bilo

el o
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V. Razvrstite predmete po priljublienosti (v obe tabeli za imenom predmeta
zapisite zaporedne stevike od 1 do 11):

Matematika Sportna vzgoja
Fizika Slovenscina
Kemija Tuj jezik
Biologija Glasba
Geografija Likovna
umetnost
Zgodovina Sportna vzgoja

VI. Zapisali smo nekaqj frdite povezanih z GSO.

(Odgovarjate tako, da obkrozite ustrezno Stevilko, s katero izrazite svoje
stalis¢e do zapisane tfrditve.)

1 - sezelone . 3 - nevtralno; mi . 5-se zelo
- 2 —se ne strinjam . 4 — se strinjam S
strinjam je vseeno strinjom
Trditev 112|13(4|5

1. | Bojim se, da se bo zaradi uporabe GSO povecalo Stevilo alergij. 112131415

Ce bi ugotovil(a), da podarjena Eokolada vsebuje maicobe iz

2. 4 - . 112131415
gensko spremenjene soje, bi jo vrgel/vrgla stran.
Ce bi zbolel(a) zaradi bolezni povezane z gensko spremembo,

3. e s . 112131415
bi izbral(a) zdravljenje z gensko terapijo.
Dobro bi bilo, da bi kmetje sadili gensko spremenjene

4, . S .3 - . 1121345
organizme, sqj bi s tem uporabljali manj skropiv.
Gensko spreminjanje rastlinskin celic je bolj sprejemljivo kot

5. T : . 11213415
spreminjanje zivalskih celic.
Izobrazevanje o GSO bi moralo biti organizirano za vse uclitelje

6. - . .o 112131415
na 3oli, ne glede na predmet, ki ga poucuiejo.

7 Jabolka, ki so genetsko spremenjena z vnosom genov iz drugih 1 12l3lals

sort jablan, zame niso sprejemljiva za prehrano.

Meso goveda, ki se je hranilo s krmo pridelano s pesticidi, je

8. | zame bolj sprejemljivo kot meso goveda, ki se je prehranjevaloz | 1 | 2 | 3| 4| 5
gensko spremenjeno krmo.

9. | Na lastnem vrtu bi zasadil(a) tudi gensko spremenjene rastline. 112131415

10. | Od GSO bi morali imeli korist vsi, ne le njihovi proizvajalci. 112131415

11. | Pod nobenim pogojem ne bi kupoval(a) zivil, ki vsebujejo GSO. 112131415

12, PoucCevanje o GSO bi moralo poleg poznavanja dejstev 1 1ol13lals

vsebovati Se vrednostno, moralno in eti€no komponento.

Raje bi pojedel(la) Zivila iz gensko spremenjenih organizmov, Ce

13. bi ta bila bolj zdrava od Zivil pridoblienih na standardni nacin.

Raje bi umrl(a), kakor da bi vame presadili organ iz gensko

14. . .
spremenjene zivali.

1121345

15. | Raziskovanje GSO bi morali Se dodatno vzpodbujati. 112]|3]|4]5
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Raziskovanje GSO bi morali zamrzniti, dokler ne bi bilo

16. » L 11213415
nedvoumno dokazano, da so povsem neskodljivi.

17. | Razvijalci GSO nam skrivajo podatke o njihovi Skodljivosti. 112131415
Skrbelo bi me za zdravje otrok, Ce bi v Solski kuhinji pripravljali

18. . 112131415
hrano iz GSO.

19. | Skrbi me, da bise GSO v okolju krizali s sorodnimi vrstami. 112131415

0. (Sv:lgial me, da se bodo ucinki uzivanja GSO pokazali Sele Cez daljsi 11213415
Strah bi me bilo posledic za naravo, ¢e bi zvedel(a) da na

21. . 112131415
kmetijah gojijo GSO.
Strah me je, da bi se zaradi GSO povecala odpornost bakterij

22. . T 112131415
proti antibiotikom.
Ucenci si niso sposobni ustvariti lastnega vrednostnega sistema o

23. . S L 112131415
GSO, zato jih morgjo pri tem usmerjati uciteli.

o4 UJeZ|I9 bi me, ¢e na policah trgovin, Zivila iz GSO ne bi bila 11213145
oznacena.
Ustvarjanje GSO je v nasproftju z zakoni narave, zato bi ga bilo

25. . 112131415
freba prepovedati.
Veselilo bi me, Ce bi z genskim inzeniringom uspeli vzgoijiti Zivali,

26. ; 112131415
dajalce organov.
Z GSO nqj se ukvarjajo pri biologiji in gospodinjstvu, v drugih

27. - L 112131415
predmetih pa jim ni mesta.

8. le zvor_0d| radovednosti bi si kupil(a) gensko spremenjeno 1121345
loncnico.

VIl. Zanima nas, kateri gensko spremenjeni organizmi (GSO) bi bili po vasem
mnenju sprejemljivi.

(Odgovarjate tako, da obkrozite stevilko, ki najbolje odraza vase mnenje o
sprejemljivosti nekega gensko spremenjenega organizma.)

1 = sprejemljivo | 2 = nimam mnenja, ne vem | 3 = nesprejemljivo
Gensko spremenjeni organizem 1 12 |3

! Domace zivali z novimi lastnostmi (npr. macke, ki ne bi izgubljale diake 1 12 |3
in ki biimele nealergeno dlako)

2 | Gensko spremenjeni virusi namenjeni prenosu genov med organizmi 1 12 |3

3 Kulturne rastline, ki bolje prenasajo neugodne Zivljenjske pogoje (npr. 1 (2 |3
susq, zasoljenost tal,...)

4 Mikroorganizmi, ki so sposobni razgrajevati do sedaj biolosko 1 (2 |3
nerazgradljive strupene ali Skodljive substance

5 Mikroorganizmi, ki so sposobni sintetizirati zdravilne substance (npr. 1 (2 |3
insulin)

Mikroorganizmi, ki so sposobni sintetizirati uporabne organske substance |1 |2 |3

6 (npr. razlicne organske kisline)

v Mikroorganizmi, ki bi jih uporabljali za organske sinteze v zivilski industriji 112 |3
(npr. bioetanolq)

8 Okrasne sobne rastline z novimi lastnostmi (npr. lonCnice, katerih cvetovi |1 |2 | 3
bi se ponoci svetili)
Okrasne vrine rastline z novimi lastnostmi ( npr. modri nageljcki) 1 12 |3

10 | Rastline, ki bi se uporabljale za proizvodnjo biogoriv 112 |3
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1 Rastline, namenjene prehrani ljudi, katerih plodovi pridobijo nove 1 (2 |3
lastnosti (npr. daljSa obstojnost v hiadilniku, bolj intenzivna barva,...)

12 | Rastline, namenjene prehrani ljudi, odporne proti nskodljiveem 112 |3

13 | Rastline, namenjene prehrani zivali, odporne proti nskodljivecem 112 |3

14 | Rastline, sposobne sintetizirati zdravilne substance 112 |3

15 Zivali (npr. koze), ki dajejo mleko, v katerih so zdraviine substance (npr. 1 (2 |3
faktor strievanja krvi)

16 | Zivali, ki bi jih vzgajali za ndajalce« organov namenjenih presaditvam. 112 |3

17 Zivali, namenjene prehrani ljudi, katerih meso pridobi nove lastnosti (npr. |1 |2 |3
meso z manj mas¢obami, bolj intenzivnha barva,...)

VIll. Zapisali smo nekaj trdite povezanih z genetiko, mikrobiologijo in
biotehnologijo. (Odgovarjate tako, da obkrozite besedo da, Ce menite, da je
trditev veljavna; ne, ¢e menite, da je frditev neveljavna; ali moznost ne vem.)

Trditev Da Ne Ne vem

1 Bakterije lahko med sabo izmenjujejo gene. Da Ne Ne vem

Cepivo proti hepatitisu B, s katerim cepimo celotno
2 populacijo Solskin otfrok, je proizvedeno s pomocjo Da Ne Ne vem
gensko spremenjenih kvasovk.

Deoksiribonukleinska kislina (DNA) je prisotna le v

3 T L Da Ne Ne vem
gensko spremenjenih organizmih.

4 Geni iz bok‘rer.u, ki yh pouzijemo ZJogurTom, se lahko Da Ne Ne vern
vgradijo v celice CloveSkega organizma.

5 Geni so odseki na kromosomih. Da Ne Ne vem

6 Geni se v naravi praviloma ne prenasajo z vrste na Da Ne Ne vern
vrsto.

7 | GSO poljscine rastejo tudi v Sloveniji. Da Ne Ne vem

Inzulin za zdravljenje Cloveskega diabetesa
8 pridobivamo iz gensko spremenjenih frebusnih slinavk Da Ne Ne vem
prasiCev in goveda.

Izdelki iz GS organizmmov morajo obvezno vsebovati

9 | informacijo, da vsebujejo gensko spremenjenih Da Ne Ne vem
sestavine.

10 Mocgk Iavhko oplodi zajkljo, mladici pa imajo nato Da Ne Ne vem
manjsa usesa.

11 | Mutacije nastanejo s kloniranjem. Da Ne Ne vem

12 | Mutacije se vsele] dedujejo. Da Ne Ne vem

13 Na deoksiribonukleinski kislini (DNA) so informacije za Da Ne Ne vern

zgradbo beljakovin.

Pred uporabo gensko spremenjenih rastlin (GSR)je
14 | obvezna presoja tveganja moznih skodljivin vplivih GSR | Da Ne Ne vem
na zdravije ljudi, Zivali in okolje.

Pri reproduktivnem kloniranju nastane iz celic, odvzetih

15 osebi, zarodek iz katerega se razvije tej osebi genetsko

Da Ne Ne vem
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identicen ofrok.
Pri terapevtskem kloniranju nastane iz celic, odvzetih
odrasli osebi, zarodek, ki je vir zarodnih matic¢nih celic,
16 | ki se lahko razvijejo v katerekoli telesne celice, Da Ne Ne vem
uporabne za zdravlienje nekaterih bolezni ali
poskodovanih tkiv te iste osebe.
Pri terapevtskem kloniranju nastanejo iz maticnih celic,
odvzetih odrasli osebi, celice, ki se lahko razvijejo v vec
17 . - L . .. | Da Ne Ne vem
vrst celic, uporabnih za zdravljenje nekaterih bolezni ali
poskodovanih tkiv te iste osebe.
18 | Razmnozevanije rastlin s potaknjenci je kloniranje. Da Ne Ne vem
19 | Recesivni geni se nikoli ne izrazajo. Da Ne Ne vem
Ribonukleinska kislina (RNA) je gensko spremenjena
20| oplika deoksiribonukleinske kisline (DNA). Da Ne Ne vem
21 | Slovenija ima sprejet zakon o ravnanju z GSO. Da Ne Ne vem
22 | Spol ofroka je odvisen od moskih spolnih celic. Da Ne Ne vem
3 Vv reokfr_orph za bioplin (bioplinarne) metan proizvajajo Da Ne Ne vem
bakterije.
V Sloveniji pridelujiemo samo gensko spremenjeno
24 koruzo z oznako MON 810. Da Ne Ne vem
25 | Vse mutacije so Skodljive. Da Ne Ne vem
26 | Vzhajanje kruha je biotehnoloski proces. Da Ne Ne vem
57 Za klomr'omu genov in kloniranje organizmov se Da Ne Ne vemn
uporabljajo enake metode dela.
28 | Zarodne celice so prisotne tudi v odraslem cloveku. Da Ne Ne vem
29 | Ze sedaj je mogoc&e klonirati Eloveske zarodke. Da Ne Ne vem
30 | Zivalske gene je mogoce prenesti v rastline. Da Ne Ne vem

IX. Prosimo, da preberete tekst in se ob vprasanjih izrazite — zapisite svoje
mnenje:

Zaradi varovanja podtalnice so se na Dravskem polju odlocCili, da bodo
pridelovali gensko spremenjeno sladkorno peso, v katero so vnesli Bt-gen za
odpornost proti insektom. Geni za insekticidne kristalne proteine (cry),
imenovani tudi Bt-toksini, so bili izolirani iz bakterije Bacillus thuringiensis, ki
kristalne proteine proizvaja ob sporulaciji. Le-ti se ze Sest desetletij uporabljajo
za zatiranje Skodljivcev. Profi insektom odporne rastine omogocajo
preprostejSo pridelavo brez skroplienja z insekticidi. Po svetu gojijo tako
gensko spremenjeno koruzo, bombaz, krompir in paradiznik, v Evropi pa je
dovoljena samo koruza MONB810. Ali bi podprli njihovo odlocCitev?
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1. | ObkroZi! DA NE

Pojasni zakaj si se
odlocil/a za tak
2. | odgovore

Kako bi
preprical/a

3. | prijatelja, da
sprejme taksno
pridelovanje?

Ali obstajajo
razlogi, ki govorijo
4. | proti tej odlocitvi?

X. Prosimo, da preberete tekst in se ob vprasanjih izrazite — zapisite svoje
mnenje:

Genska terapija zarodnih celic je potencialna genska tehnologija. (Trenutno
se pri Cloveku ne uporablja.). Ta tip genske terapije vkljuCuje spreminjanje
genov Vv spolnih celicah posameznega osebka (jajcne ali spermalne celice)
ali v celicah novo nastalega zarodka (takoj po oploditvi). Cilj genske terapije
bi bil odstranitev nezelenih genov in njihova zamenjava z zelenimi. Spolne
celice ali zarodek, nastal na tak nacin, bi vseboval »nove« gene, »prvotnik
geni pa bi manjkali.

Huntingtonova bolezen (HB) je nevroloska motnja, ki jo povzroca en sam gen.
Simptomi te bolezni se zacnejo nekje med 35 in 45 letom starosti. Prvi simptom
je nekonftrolirano telesno kr€enje in motnje pomnjenja. Bolezen napreduje 15
do 20 let in se vedno konca s smrfjo. Obicajno zdravljenje ni mogoce. HB je
posledica okvare enega samega gena, zato je ta gen kandidat za gensko
terapijo. Ali bi uporabili gensko terapijo s katero bi odstranili okvarjen gen iz
spolnih celic in ga nadomestili z funkcionalnim genom in s tem ustvarili
zdravega potomcae

1. | Obkrozi! DA NE

Pojasni zakaj si se
odlocil/a za tak
odgovor?e

Kako bi
preprical/a
3. prijatelja, da
sprejme tako
gensko
zdravljenje?

Ali obstajagjo
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razlogi, ki govorijo
proti tej odlocCitvi?

Ugotovitev avtorja in evalvatorjev:

1. V drugem reSevanju (potest) so bili dijaki bolj neresni kot pri prvem
sanjreSevanju. Skupaqj z evalvatorji meniva anketiranje ni najboljsi nacin
za evalvacijo dosezenega napredka.

2. Neresnost pri reSevanju je po eni strani povezana z dolzino anketiranja,
saj je anketiranje trajalo do 30 minut, po drugi strani pa jo pripisujiemuo
zastavljanju enakih vprasanj, dijaki pa v tem niso videli smisla.

3. Predlagamo drugacen nacin za evalvacijo napredka! KrajSo anketo ali
intervju, ali belezenje razprave v obravnavani uri.

Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Evalvacija v razredu: Zdenka Keuc (ll. gimnazija Maribor)

Strategija (metoda): predtest —razlaga in delo s tekstom - potest
Starostna skuping, razred: 17 let; 3. letnik splosne gimnazije (N=20 dijakov)
Kompetence, ki se razvijgjo:

a) genericne: sposobnost izrazanja in razumevanja pojmov; ucenje
ucenja; samoiniciativnost in podjetnost; razumevanje naravnih
procesov

b) predmetno-specificne: uporaba strokovne terminologije pri opisovanju
pojavoyv, procesov in zakonitosti

c) dodatne: procesiranje podatkov in razvijanje kompleksnega misljenja

Umestitev v uCni nacrt: Biokemija

Nacin evalvacije:

1. faza:izvedba ankete

2. faza: razprava o kloniranju Cloveka in eticnih zadrzkin tehnologije GSo;
gensko zdravljenje (delo s tekstom (Modrijan, 2008)

3. faza:reSevanje ankete
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4. faza: vnasanje rezultatov ankete

Vsebina evalvacijskega porodila:

- Strategija: predtest —razlaga in delo s tekstom - potest

- Testiranci: dijaki 3. letnika Il. gimnazije Maribor (N=20)

- Cas izvajanja eksperimentov: november 2009, 3 3olske ure (ucinica
kemije)

Dijaki so prvo uro dobili ankete, ki so jih resevali brez posebnih navodil. Cas
predviden za resevanje je bil 20 min, vendar je vecina potrebovala vsaj 30
min. Za tem sem dijakom razdelila delovne liste, s katerimi smo naslednjo uro
spoznavali problematiko tehnologije GSO, razdelila sem jim zlozenke Zveze
potrosnikov n ato temo ter jih usmerila v domaco nalogo, ki je bila vezana na
branje Clanka dr. Nikolaja Pecenka v tedniku Mladina, GSO ali vemo zakaqj
sSmo protie

2. Solsko uro smo zaceli z razpravo o GSO preko analize prebranega clanka
ter informacij, ki so jinh dijaki zbrali. Zatem smo znanje usvajali s pomocjo
delovnih listov iz u€benika — Greenwood e tal, 2008, Biologija za gimnazije,
Modrijan, Ljubljana. Skupaj smo resSevali naloge na str. 93 — 96.

3. Solsko uro so dijaki ponovno resevali anketo vezano na njihovo poznavanje
tehnologije GSO.

Dijaki si med 2. Solsko uro pokazali velik interes za to tematiko, bili aktivni v
razpravi, vendar precej manj zavzeti pri ponovnem resevanju ankete.
Obcutek imam, da so jo prvic reSevali z veC motivacije in vecjim zanimanjem,
kar se deloma odraza tudi iz njihovih odgovorov.

Tema GSO in biotehnologije v u€nem nacrtu kemije ni zajeta. Zgolj omenimo
jo pri obravnavi encimskih reakcij (vendar Sele v 4. letniku).

Posebnosti v izvedbi projektne aktivnosti

lzvajanje aktivnosti je bilo v obdobju, ko je bilo precej dijakov odsotnih
(bolezen , druge Sol. aktivnosti) zato je bilo obdelanih le 20 anket.

Pri obdelavi podatkov smo si pomagali z mamateko, ki jo je v ta namen
izdelal dr. J. A. Dolinsek. Vnos podatkov je zahteval enak cas kot sama
izvedba aktivnosti.
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Dokoncna obdelava podatkov pridobljenih s pomocjo anket bo narejena na
oddelku za biologijo, FNM Univerze v Mariboru.

Evalvacija v razredu: Katja Holnthaner Zorec in Bernarda Devetak (ll. gimnazija
Maribor)

Strategija (metoda): predtest — razlaga in delo s tekstom (klasiCni pristop) —
potest

predtest — kompetencni pristop - potest

Starostna skupina, razred: 15 let; 1. letnik splosne gimnazije (N=21 dijakov/ N =
29 dijakov)

17 let; 3.letnik splosSne gimnazije (N= 21 dijakov)
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: sposobnost izrazanja in razumevanja pojmov; ucenje
ucenja; samoiniciativnost in  podjetnost; razumevanje naravnih
procesov

b) predmetno-specificne: uporaba strokovne terminologije pri opisovanju
pojavov, procesov in zakonitosti

c) dodatne: procesiranje podatkov in razvijanje kompleksnega mislienja

Umestitev v ucni nacrt pri predmetu biologija: vsebinski sklop D — koncept D3:
cilji 3,4,5. Vsebinski sklop H (Biotehnologija in mikrobiologija): cilja 25, 26.

Nacin evalvacije:

5. faza: izvedba ankete; v okviru kompetenCnega pristopa
izbira teme

6. faza: razlaga splosnin pojmov v zvezi z GSO; predstavitev
zlozenke ZPS, delo s tekstom (Modrijan, 2008) - klasicni pristop.
Vodena diskusija, diskusija za in proti — (kompetencni pristop)

7. faza: reSevanje ankete

8. faza: vnasanje rezultatov ankete

Vsebina evalvacijskega porodila:

1. Strategija: predtest — klasi¢ni in kompetencni pristop (razlaga in delo s
tekstom, vodena diskusija) - potest
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A

Testiranci: dijaki dveh 1. in enega 3. letnika Il. gimnazije Maribor (N=71)
3. UcCiteljica: Katja Holnthaner Zorec (dva razreda), Bernarda Devetak ( en
razred)
(Il. gimnazija Maribor)
4. Cas izvajanja eksperimentov: november 2009, 3 3olske ure v vsakem
razredu

Dijaki so prvo uro dobili ankete, ki so jih resevali brez posebnih navodil. Cas
predviden za reSevanje je bil 20 min, vendar je vecina potrebovala vsaj 30
min. Za tem smo pri kompetenénem pristopu izbrali temo (1.letnik — GSO
tehnologija v kmetijstvu in eticni zadrzki, 3.ethik — gensko zdravljenje), za
katero so se dijaki doma pripravili.

Dijaki so prejeli zlozenko Zveze potrosnikov Slovenije in delovne liste iz
delovhega zvezka (Greenwood et al, 2008, Biologija za gimnazije, Modrijan,
Ljubljana. str. 94 -96).

Naslednjo uro smo spoznavali problematiko tehnologije GSO in resevali
delovne liste (klasicni pristop), pri kompetencnem pristopu smo poskusali do
zaklju€kov priti preko vodene diskusije (vprasanja) in diskusije za in profi.

3. Solsko uro so dijaki ponovno resevali anketo vezano na njihovo poznavanije
tehnologije GSO. 1. - 3. faza so bile izpeljane pri rednem pouku in v okviru
razrednih ur,

Opazanja:

Dijaki so med 2. Solsko uro pokazali interes za to tematiko, bili aktivni v
razpravi. Precej manj so bili zavzeti pri reSevanju ankete, sqj se jim je zdela
predolga. Predvsem pri drugem resevanju ankete so bili nekateri kljub
opozorilom neresni, kar se verjetho odraza tudi na rezultatih.

Pripomba: pri vrednotenju odgovorov se je izkazalo, da bi morda morala biti
podvprasanja pri 9. in 10. nalogi bolj natancno definirana, saj dijaki ocitno
niso razumeli, kaj se pricakuje od njih (natancnejSe argumentiranje...). Moje
mnenje je tudi, da je ena Solska ura za ukvarjanje s to tematiko bistveno
premalo (podrocje je presiroko), da bi se lahko pokazal kaksen merljiv in
statisticno pomemben napredek.

Posebnosti v izvedbi projektne aktivnosti
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Pri obdelavi podatkov smo si pomagali z mamateko, ki jo je v ta hamen
izdelal dr. J. A. Dolinsek. Vnos podatkov je zahteval enak cas kot sama
izvedba aktivnosti.

Dokoncna obdelava podatkov pridobljenih s pomocjo anket bo narejena na
oddelku za biologijo, FNM Univerze v Mariboru.

Evalvacija v razredu: JOZICE BRECL - Skofijska gimnazija Antona Martina Slomska

Klasicnha izvedba

- Strategija: predtest —razlaga in delo s tekstom - potest
- Testiranci: dijoki 3. letnika Skofijske gimanzije Antona Martina Slomska
(N=21-predtest in potest)

- Cas izvajanja: december 2009, 3. 3olske ure (ucilnica biologije)
Prvo Solsko uro so dijaki so dobili ankete, ki so jinh reSevali brez posebnih
navodil. Cas predviden za resevanje je bil 20 min, vendar je vecdina
potrebovala vsaj 30 min. Za tem smo dijakom razdelili delovne liste. Dijaki so
se na podlagi doblienega gradiva (delovni list (Modrijan, 2008)) doma
samostojno pripravili na debato o kloniranju ¢loveka ter mati¢nih celicah in
tkivnem inzenirstvu. Naslednjo uro smo z metodo za in proti debatirali o temi
na katero so se dijaki pripravili.

2. Solsko uro smo z metodo za in proti preverili poznavanje in obravnavane
tematike o kloniranju Cloveka, maticnih celicah in tkivnem inzenirstvu na
podlagi predhodno predelanega gradiva. Dijaki so pri tem razvijali razlicne
genericne in predmetno specifiche kompetence. Preverili smo resitve ne
delovnem listu (Modrijan, 2008, str. 98 in 93).

3. Solsko uro so dijaki najmanj 30 min ponovno resSevali anketo vezano na
njihovo poznavanje tehnologije GSO.

Dijaki si med 2. Solsko uro pokazali velik interes za to tematiko, bili aktfivni v
debati. Menim da sta bili za njih predanketa in poanketa preobsezni. Med
reSevanjem so se nekateri obremenjevali s tem, kateri odgovor je pravilen.
Opazili smo, da so se nekateri dijaki zelo frudili, da bi obkrozli pravilen
odgovor, spet drugi pa niso pokazali nobenega resnega zanimanja in so
temu primerno resili anketo.

Izvedba s kompetencnim pristopom
- Strategija: predtest —razlaga in delo s tekstom - potest
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- Testiranci: dijaki 3. letnika Skofijske gimanzije Antona Martina Slomska
(N=23-predtest in N=16- potest)

- Cas izvajanja: december 2009, 3. 3olske ure (ucilnica biologije)
Prvo Solsko uro so dijaki so dobili ankete, ki so jinh reSevali brez posebnih
navodil. Cas predviden za resevanje je bil 20 min, vendar je vedina
potrebovala vsaj 30 min. Za tem smo na kratko razlozZili, kaj pomeni GSO.
Gradivo za debato, del Clanka dr. Nikolaja PeCenka (2008) objavljenega v
tedniku Mladina, GSO ali vemo zakaj smo protie, smo objavili v spletni ucilnici.
Poleg ¢lanka smo dijokom podali osnovna navodila za pripravo na vodeno
debato o izbrani temi s poudarkom na GS bombazu. Dijaki naj bi debatirali o
temi preko spletnega foruma. Zaradi tehni¢nih tezav, tega dela nismo izvedli.
Dijaki so se kljub temu pripravili na debato za in proti GS bombazu in GSO.

2. Solsko uro smo z metodo tehtali o bolj ali manj prepricljivih argumentih za in
proti GS bombazu in GSO. Dijaki so pri tem razvijali razlicne genericne in
predmetno specificne kompetence. Dijaki bodo zaradi tehni¢nih tezav na to
temo debatirali v spletnem forumu prihodnji teden.-

3. Solsko uro so dijaki najmanj 30 min ponovno resevali anketo vezano na
njihovo poznavanje tehnologije GSO.

Dijaki si med 2. Solsko uro pokazali velik interes za to tematiko, bili aktfivni v
debati. Zadovoljni so bili z argumenti, ki so si jih vnaprej pripravili in zapisali na
liste. Metoda se mi zdi zelo primerna za to tematiko. Predvidevamo, da bi ena
ura teoreticnih osnov dala boljse rezultate anketiranja. Nekateri dijaki so izrazili
dvome o anonimnosti ankete, zaradi potrebnega zapisa OS. Menim, da sta
bili za njih predanketa in poanketa obsezni. Med reSevanjem so se nekateri
obremenjevali s tem, kateri odgovor je pravilen. Opazilismo, da so se nekateri
dijaki zelo trudili, da bi obkrozili in zapisali pravilen odgovor, spet drugi pa niso
pokazali nobenega resnega zanimanja in so temu primerno resili anketni
vprasalnik.

Posebnosti v izvedbi projektne aktivnosti

Klasicha izvedba in izvedba s kompetencnim pristopom

Klasicnho izvedbo smo imeli v enem razredu 3. letnikov. Predanketo je reSevalo
21 dijakov. Stevike anketnih vprasalnikov so od 200 do 220. Poanketo je
resevalo 21 dijakov. Stevilke anketnih vprasalnikov so od 244 do 265.
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lzvedbo s kompetencnim pristopom so imeli v enem razredu 3. letnikov.
Predanketo je resevalo 23 dijakov. Stevilke anketnih vprasalnikov so od 221 do
243. Poanketo je redevalo 16 dijakov. Stevilke anketnih vprasalnikov so od 266
do 281.

Ena anketa (255) je bila prazna.

lzvajanje aktivnosti je bilo v obdobju, ko je zaradi bolezni in drugih 3olskih
obveznosti odsotnih vecje Stevilo dijakov.

lzvajanje mesec dni pred redovalno konferenco v casu vecjega stevila pisnih
nalog ni najbolj primerno. V prinodnje predlagam anketiranje na zacetku
konference 1. konference ali na zacetku 2. konference.

Pri obdelavi podatkov smo si pomagali z mamateko, ki jo je v ta namen
izdelal dr. J. A. Dolinsek. Vnos podatkov je zahteval enak ¢as kot sama
izvedba aktivnosti.

Dokoncna obdelava podatkov pridobljenih s pomocjo anket bo narejena na
oddelku za biologijo, FNM Univerze v Mariboru.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Dijaki so pokazali velik interes za izbrano temo. OCitno je bilo da jih tema
zanima in da si zelijo o njej izvedeti veC. Tema se jim je zdela zanimiva ne
glede na to kako je bila izvedena ura klasicno ali kompetencno. V razpravi so
bili zelo aktivni. S tem so pokazali, da jih tfem zanima in da Zelijo vec takih
trenutno aktualnih tem, ki zadevajo njihovo vsakdanje zivljenje in ozjo ter Sirso
druzbeno skupnost.

Vecina tudi meni, da je ena Solska ura za ukvarjanje s to tematiko bistveno
premalo (podroCje je presiroko), da bi se lahko pokazal kakSen merljiv in
statisticno pomemben napredek. Glede na velik interes ucencev za izbrano
temo si zelijo veC ur za obravnavo izbrane teme. Eden od evalvatorjev
predlaga tudi obsirnejsi teoreticni uvod.

Dijaki niso reSevali anket tako zavzeto, kot so sodelovali pri obravnavi teme.
Samo nekateri so bili motivirani za reSevanje ankete, drugim pa je zanimanje
za anketo med reSevanjem upadlo.
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V prvem resevanju ankete (predtest) so dijaki pokazali ve€jo motivacijo in
zanimanje, o ¢emer pa ne moremo govoriti v drugem reSevanju (potest), kjer
so bili dijoki bolj neresni. Dijakom se je zdel najbolj nesmiseln drugi del
evalvacije, izveden za ugotavljanja njihovega napredka. Zato evalvatoriji
menijo, da drugi test ne bo pokazal bistvenega napredka.

Skupaj z evalvatorji meniva, da to ni najboljsi nacin za evalvacijo dosezenega
napredka. Njihova neresnost pokaze, da gre za temo, ki ni merljiva na
standarden nacin s testi ampak da zahteva drugacne pristope.

Eden od razlogov za neresnost bi bil lahko povezan z dolzino anketiranja, sqj
je ankefiranje trajalo do 30 minut. Kazalo bi najti drugacen nacin za
evalvacijo napredkal

Za dijake sta bili fezavni zadnji dve vprasanii (ix in x), ki naj bi ugotavljali kako
se dijaki opredeljujejo do obravnavane teme in kaksna so njihova stalisc¢a do
obravnavane teme. V njih ngj bi pokazali svoj sistem vrednot in svoje
pogloblieno razumevanje naravnih in druzbenih pojavov. Zdi pa se, da niso
najbolje razumeli kaj se od njih pricakuje. Mozno se jim je zdelo tudi , da
podvprasanja niso bila dovolj definirana.

Medtem, ko sama kompetencna izvedba ni bila nekaj novega in so se ze
vecCkrat sreCali z njo, pa lahko drugacCe trdimo za izrazanje svojin stalisc.
Vsekakor je ocitno, da takega nacina dela niso vajeni, da se s tem redkeje
srecujejo in da tak nacin dela ni obicajen za Solsko prakso. Morda je tudi to
razlog za dobljene rezultate.

Anadliza odgovorov (tabela 18)povezaninh z znanjem v prvem letniku, je
pokazala, da se je sama izvedba ure — klasicno ali kompetencno zelo malo
pripomogla k povecanju znanja. Pri klasicnem pristopu smo opazili da so se
samo Sstirfje odgovori znacilno razlikovali od predtesta, pri kompetenénem
pristopu pa celo samo ftrije odgovori znaciino razlikovali od predtesta.
Zanimivo razliko pa je pokazala primerjava potestov klasiCne in kompetencne
izvedbe ucne ure. Pri primerjavi znanja po izvedbi klasicne in kompetencne
ucne ure so je 1/3 odgovorov znacilno razlikovalo.

Analiza napredka izrazanju stalisC pri dijakih 1. Letnika (tabela 19) pa ni
pokazala znacilnih razlik v odgovori. Znacilne razlke smo opazili samo v
odgovorih, kjer so dijaki morali zapisati kako bi o svojih stalis¢ih morali
prepriCati prijatelje.
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Tabela 18: Napredek v znanju (Vprasanje VIIl) v 1 razredih po klasi¢no izvedeni uéni uri (1), po
kompetencno izvedeni uéni uri (2) in razlike v znanju med klasi¢no in kompetencno izvedeno uro (3).
Uporabili smo Hi-kvadrat test (x2) in oznadili statisticno znacilne razlike: * oznacuje p > 0,05; Ns oznacuje
nesznacilno.

Naloga VIIL. Pravilen 1 2 3
Trditev odgovor
1 Bakterije lahko med sabo izmenjujejo gene. Da * Ns Ns

Cepivo proti hepatitisu B, s katerim cepimo celotno
2 | populacijo Solskih otrok, je proizvedeno s pomocjo Da Ns Ns Ns
gensko spremenjenih kvasovk.

Deoksiribonukleinska kislina (DNA) je prisotna le v

3 S L Ne Ns Ns *
gensko spremenjenih organizmih.

4 Geni iz bok’rer.u, ki yh pouzijemo ZJogur‘rom, se lahko Ne Ns Ns Ns
vgradijo v celice Cloveskega organizma.

5 | Geniso odseki na kromosomih. Da Ns Ns Ns

6 Geni se v naravi praviloma ne prenasajo z vrste na D4 Ns N «
vrsto.

7 | GSO poljs¢ine rastejo tudi v Sloveniji. Ne Ns Ns Ns

Inzulin za zdravljenje Cloveskega diabetesa
8 pridobivamo iz gensko spremenjenih trebusnih Ne Ns Ns *
slinavk prasiCev in goveda.

Izdelki iz GS organizmmov morajo obvezno vsebovati

9 | informacijo, da vsebujejo gensko spremenjenih Da Ns Ns Ns
sestavine.

10 Mocgk Iovhko oplodi zajkljo, mladici pa imajo nato Ne Ns N Ns
manjsa usesa.

11 | Mutacije nastanejo s kloniranjem. Ne Ns Ns Ns

12 | Mutacije se vselej dedujejo. Ne Ns Ns Ns

13 Na deoksiribonukleinski kislini (DNA) so informacije za Da Ns Ns "

zgradbo beljakovin.

Pred uporabo gensko spremenjenih rastlin (GSR)je
14 | obvezna presoja tveganja moznih skodljivin vplivih Da Ns * Ns
GSR na zdravije ljudi, Zivali in okolje.

Pri reproduktivnem kloniranju nastane iz celic,
15 | odvzetih osebi, zarodek iz katerega se razvije tej Ne Ns Ns *
osebi genetsko identiCen ofrok.

Pri terapevtskem kloniranju nastane iz celic, odvzetih
odrasli osebi, zarodek, ki je vir zarodnih maticnih

16 | celic, ki se lahko razvijejo v katerekoli telesne celice, Da Ns Ns *
uporabne za zdravljenje nekaterih bolezni ali
poskodovanih tkiv te iste osebe.

Pri terapevtskem kloniranju nastanejo iz maticnih
celic, odvzetih odrasli osebi, celice, ki se lahko
razvijejo v vec vrst celic, uporabnih za zdravljenje
nekaterih bolezni ali poskodovanih tkiv te iste osebe.

17 Da Ns * *

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja cCloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

129



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

18 | Razmnozevanje rastlin s potaknjenci je kloniranje. Da Ns Ns *
19 | Recesivni geni se nikoli ne izrazajo. Ne Ns Ns Ns
Ribonukleinska kislina (RNA) je gensko spremenjena
20| oplika deoksiibonukleinske kisline (DNA. Ne Ns | Ns | Ns
21 | Slovenija ima sprejet zakon o ravnanju z GSO. Da * Ns Ns
22 | Spol ofroka je odvisen od moskih spolnih celic. Da * Ns Ns
23 Vv repk’rpryh za b|oPI|n (bioplinarne) metan Da Ns Ns "
proizvajajo bakterije.
V Sloveniji pridelujemo samo gensko spremenjeno N
24 koruzo z oznako MON 810. Ne Ns NS
25 | Vse mutacije so Skodljive. Ne Ns Ns Ns
26 | Vzhajanje kruha je biotehnoloski proces. Da Ns Ns *
57 Za |<Ior1|r_c:_nju genov in kloniranje organizmoyv se Ne N N Ns
uporabljajo enake metode dela.
28 | Zarodne celice so prisotne tudi v odraslem cloveku. Da Ns Ns Ns
29 | Ze sedaj je mogoce klonirati Eloveske zarodke. Da Ns Ns Ns
30 | Zivalske gene je mogoce prenesti v rastline. Da Ns Ns Ns

Tabela 19: Napredek v izrazati svojih stalis¢ (nalogi ix in x) v 1 razredih po klasi¢no izvedeni ucni uri (1),

po kompetencno izvedeni ucni uri (2) in razlike v izrazanju svojih stalis¢ med klasi¢no in kompetencno

izvedeno uro (3). Uporabili smo Hi-kvadrat test (x2) in oznagili statisti¢cno znacilne razlike: * oznacuje p >
0.05; ns oznacuje neznacilno.

Naloga IX. 1 2 3
Obkroizil
1 Ns Ns Ns
DA NE
Pojasni zakaj si se odlocil/a za tak odgovor?
2 Ns Ns Ns
Kako bi preprical/a prijatelja, da sprejme taksno .
3. pridelovanje? NS NS
Ali obstajajo razlogi, ki govorijo proti tej odlocCitvi?
4 19 ° ° 1oP : Ns Ns Ns
Naloga X. 1 2 3
" | DA NE!
Pojasni zaka;j si se odlocil/a za tak odgovor?
2 Ns Ns Ns
Kako bi preprical/a prijatelja, da sprejme tako gensko . .
3. zdravljenje? Ns
Ali obstajajo razlogi, ki govorijo proti tej odlocitvig
4 Ns Ns Ns
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Analiza odgovorov (tabela 20)povezanih z znanjem v tretiem letniku, je
pokazala, da se je sama izvedba ure - klasicno ali kompetencno zelo malo
pripomogla k povecanju znanja. Pri klasicnem pristopu smo opazili da so se
samo trije odgovori znacilno razlikovali od predtesta, pri kompetenCnem
pristopu pa celo samo dva odgovora znacilno razlikovala od predtesta.
Zanimivo razliko pa je pokazala primerjava potestov klasiCne in kompetencne
izvedbe ucne ure. Pri primerjavi znanja po izvedbi klasiCne in kompetencne
ucne ure so je 1/6 odgovorov znacilno razlikovalo.

Analiza napredka izrazanju stalis¢ pri dijakih 3. Letnika (tabela 21) pa ni
pokazala znacilnih razlik v odgovori. Znacilne razlike smo opazili samo med
odgovori potestov klasiChe in kompetencne izvedbe ucne ure.

Tabela 20: Napredek v znanju (Vprasanje VIIl) v 3. razredih po klasi¢no izvedeni ucni uri (1), po
kompetencno izvedeni ucni uri (2) in razlike v znanju med klasi¢no in kompetencéno izvedeno uro (3).

Uporabili smo Hi-kvadrat test (x2) in oznadili statisticno znacilne razlike: * oznacuje p > 0,05; Ns oznacuje
nesznacilno

Naloga VIII. Pravilen 1 2 3
Trditev odgovor
1 Bakterije lahko med sabo izmenjujejo gene. Da Ns Ns Ns

Cepivo proti hepatitisu B, s katerim cepimo celotno
2 populacijo Solskin otrok, je proizvedeno s pomocjo Da Ns Ns *
gensko spremenjenih kvasovk.

Deoksiribonukleinska kislina (DNA) je prisotna le v

3 T . Ne Ns Ns Ns
gensko spremenjenih organizmih.

4 Geni iz bok’rer]J, ki yh pouzijemo ZJogur‘rom, se lahko Ne Ns N Ns
vgradijo v celice Cloveskega organizma.

5 | Geniso odseki na kromosomih. Da Ns Ns Ns

6 Geni se v naravi praviloma ne prenasagjo z vrste na D4 Ns N Ns
vrsto.

7 | GSO poljscine rastejo tudi v Sloveniji. Ne Ns * *

Inzulin za zdravljenje Cloveskega diabetesa
8 | pridobivamo iz gensko spremenjenih frebusnih Ne Ns Ns Ns
slinavk prasiCev in goveda.

Izdelki iz GS organizmmov morajo obvezno vsebovati

9 | informacijo, da vsebujejo gensko spremenjenih Da Ns Ns Ns
sestavine.

10 Mocgk Iovhko oplodi zajkljo, mladici pa imajo nato Ne Ns Ns Ns
manjsa usesa.

11 | Mutacije nastanejo s kloniranjem. Ne Ns Ns Ns

12 | Mutacije se vselej dedujejo. Ne Ns Ns Ns
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13 Na deok5|r|bpnuklglnsk| kislini (DNA) so informacije za Da NE NE Ns
zgradbo beljakovin.
Pred uporabo gensko spremenjenih rastlin (GSR)je
14 | obvezna presoja tveganja moznih skodljivin vplivih Da Ns Ns Ns
GSR na zdravije ljudi, Zivali in okolje.
Pri reproduktivnem kloniranju nastane iz celic,
15 | odvzetih osebi, zarodek iz katerega se razvije tej Ne Ns Ns Ns
osebi genetsko identiCen ofrok.
Pri terapevtskem kloniranju nastane iz celic, odvzetih
odrasli osebi, zarodek, ki je vir zarodnih maticnih
16 | celic, ki se lahko razvijejo v katerekoli telesne celice, Da * Ns Ns
uporabne za zdravljenje nekaterih bolezni ali
poSkodovanih tkiv te iste osebe.
Pri terapevtskem kloniranju nastanejo iz mati¢nih
celic, odvzetih odrasli osebi, celice, ki se lahko
17 . « . . S Da * Ns Ns
razvijejo v vec vrst celic, uporabnih za zdravljenje
nekaterih bolezni ali poSkodovanih tkiv te iste osebe.
18 | Razmnozevanje rastlin s potaknjenci je kloniranje. Da Ns Ns Ns
19 | Recesivni geni se nikoli ne izrazajo. Ne Ns Ns Ns
Ribonukleinska kislina (RNA) je gensko spremenjena
20 oblika deoksiribonukleinske kisline (DNA). Ne Ns Ns NS
21 | Slovenija ima sprejet zakon o ravnanju z GSO. Da Ns Ns Ns
22 | Spol ofroka je odvisen od moskih spolnih celic. Da Ns Ns *
23 Vv regk’rpryh Za b|oPI|n (bioplinarne) metan Da Ns Ns Ns
proizvajajo bakterije.
V Sloveniji pridelujemo samo gensko spremenjeno
24 koruzo z oznako MON 810. Ne NS NS NS
25 | Vse mutacije so Skodljive. Ne * Ns *
26 | Vzhajanje kruha je biotehnoloski proces. Da Ns * Ns
57 Za klomr'omu genov in kloniranje organizmoyv se Ne Ns Ns N
uporabljajo enake metode dela.
28 | Zarodne celice so prisotne tudi v odraslem Cloveku. Da Ns Ns Ns
29 | Ze sedaj je mogoc&e klonirati Eloveske zarodke. Da Ns Ns Ns
30 | Zivalske gene je mogoce prenesti v rastline. Da Ns Ns Ns

Tabela 21: Napredek v izrazati svojih stalis¢ (nalogi ix in x) v 3. razredih po klasi¢no izvedeni uéni uri (1),

po kompetencno izvedeni ucni uri (2) in razlike v izrazanju svojih stalis¢ med klasi¢no in kompetenéno

izvedeno uro (3). Uporabili smo Hi-kvadrat test (x2) in oznagili statisticno znacilne razlike: * oznacuje p >
0,05; ns oznacuje neznacilno.

Naloga IX. 1 2 3
Obkrozi!

1 Ns Ns Ns
DA NE

Pojasni zakqj si se odlocil/a za tak odgovor?
2. Ns Ns Ns
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Kako bi preprical/a prijatelja, da sprejme takino

3. | pridelovanje? Ns Ns Ns
Ali obstajajo razlogi, ki govorijo proti tej odloCitvig

4 Ns Ns *
Naloga X. 1 2 3

" | DA NE

Pojasni zaka;j si se odlocil/a za tak odgovor?

2 Ns Ns *
Kako bi preprical/a prijatelja, da sprejme tako gensko

3. | zdravijenje? Ns Ns Ns
Ali obstajajo razlogi, ki govorijo proti tej odlocitvi?

4 Ns Ns Ns

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Ena Solska ura je za obravnavo tako obsirne teme odlocno premalo. lzvedba
ure, kot smo si jo zamislii v nasem gradivu bi morala biti zakljucek ali
obravnave teme.

Lbeganost dijakov pri reSevanju ix in x vprasanja je pokazalo, da dijaki niso
navajeni izrazati svojih stalis¢. Naj spomnim, da so morali izraziti strinjanje in
nestrinjanje s frditvami, pojasniti razloge zakaj so se tako odloclili, pojasniti na
kak nacin bi prepricali prijatelja da to sprejmejo in navesti razloge, ki govorijo
proti taki odlocitvi. V svojem solanju se redko srecajo z izrazanjem vrednot in
redko Ce sploh kdaj pokazejo globlije razumevanje naravnih in druzbenih
pojavov. Takega nacina dela, pri katerem bi morali navajati argumente za in
proti niso vajeni. Menimo, da je takega dela v Soli odlocno premalo. Slabo
reSevanje teh vprasanj lahko pripiSemo tudi tovrstni neizkusenosti.

Ker so bili v drugem resSevanju (potest) dijaki bolj neresni kot pri prvem
reSevanju (predtest) meniva, da uporabliena evalvacija ni najboljsa za
spremljanje dosezenega napredka. Morda bi jo zamenjali z opazovanjem,
intervjujem ali s porocili. Misliva, da bi lahko izboljsali izvedbo uvodnega in
zakljuCnega anketiranja. Anketiranja bi moralo biti krajSe in bi ga lahko
zamenijal intervju.

Med reSevanjem so se nekateri dijaki obremenjevali s pravilnostjo svojih
odgovorov. Evalvatorji so opazili, da so se nekateri med njimi trudili, z
obkrozanjem in zapisovanjem pravilnih odgovorov, in so zeleli pokazali svoje
znanje. Glavni cilj kompetencnega pristopa ni toliko pridobivanje novega
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znanja in ampak bolj] obvladovanje oziroma vrednotenje pridoblienega
znanja! Ravno slednje pa je v danasnji druzbi, preplavljeni z nasprotujoCimi se
informacijami, vse pomembnejse.
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Avtor gradiva: mag. Bojana Mencinger Vracko

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvatorji gradiva: prof. Romana Cujes, prof. Jasmina Caf

Institucija: OS bratov Polancicev, OS Destrnik — Trnovska vas
Dezevnik pri pouku

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): Osnovna Sola, 6. razred
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: sposobnost zbiranja informacij, organiziranje in nacrtovanje,
varnost, sposobnost analize informacij, interpretacije, sposobnost
samostojnega in timskega dela, verbalna in pisna komunikacija,
medosebna interakcija, sposobnost sinteze zakljuckov

b) predmetno-specificne: obvladovanje vescCin gojenja organizmov,
razumevanje predsodkov do zivali, sposobnost odklanjanja predsodkov
z neposrednim stikom z zivimi bitji, poznavanje zakonitosti zivega sveta

c) dodatne: sposobnost  napovedovanja  rezultatov  (hipoteze),
razumevanje dostojanstva zivljenja in pomembnosti zivih bitij v vseh
pojavnih oblikah

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: Povezanost Zive in nezive narave, Zivali
v prsti, Prehranjevalni spleti

Nacin evalvacije: S problemsko zastavljenimi vprasanji (primer: Vprasalnik 2)
Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo obsega:

- predtest (Vprasalnik 1),

- potest (Vprasalnik 2),

- ucnilist,

- navodila za ucitelje,

- navodilo za pripravo gojis¢a za dezevnike.

Z vprasanji, ki so zabelezena na Vprasalniku 1, smo zeleli ugotoviti:

- predznanje uCencev o poznavanju dezevnikov,

- motivacijo, interes uc¢enceyv pri spoznavanju dezevnikov,

- odnos ucencev do dezevnikov,

- pobude, ustvarjalnost in samoiniciativhost uCencev pri raziskovanju
dezevnikov,

- obvladovanje vescin gojenja dezevnikov.
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Pri nacrtovanju poskusa smo upostevali:

- interes u€encev in njihovih pobud,
- razlicne aktivnosti, pri katerih se lahko vkljuCujejo vsi ucenci,
- povezovanje teme z biolosko vsebino z drugimi podrocji ( v nasem
primeru gre za korelacijo z matematiko),
- financno stanje sol, zato smo uporabili materiale, ki ne zahtevajo velikih
financnih stroskov,
- varnost.
Navodilo za gojenje dezevnikov obsega posamezne korake, po katerih
ucenci pripravijo gojisce za dezevnike, ki ga potrebujejo pri izvedbi poskusa.

Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

Z vprasanji na Vprasalniku 2 smo opravili evalvacijo. Namen je bil ugotoviti:

- znanje, ki je temeljilo na opazovanju zivih zivali,
- sposobnost analiziranja in interpretiranja podatkov pridobljenih s
pomocjo poskusa,
- povezovanje rezultatov poskusa z realnim zivljenjem,
- razvoj pozitivnega odnosa do zivali (dezevnikov) po poskusu.
Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)
ANALIZA VPRASALNIKA 1

Cilj: Ugotavljanje uCencevega predznanja.

Razlaga predstave besede dezevnik

Vecina otfrok ob besedi dezevnik pomisli na zival, ki zivi v zemlji ali na travi.
Spominja jih na majhnega Crva. Velikokrat zapisejo, da ob omembi dezevnik
pomislijo tudi na dez.

Pri tem se odgovori deklic ne razlikujejo bistveno od odgovorov deckov.

Odnos do dezevnika (izrazanje obcutkov)

Velik delez u€encev se dezevnika ne zeli dotakniti. Do njega obcutijo gnus
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(10 otrok). 5 uCenceyv se dezevnika Se nikoli ni dotaknilo.

Ostalim uCencem je zanimiv, pri tem Cutijo veselje do njega predvsem zato,
ker imajo pozitiven odnos do narave.

Pravijo, da je dezevnik na ofip gladek, sluzast, moker.
2 u€enca sta ga povohala.
Ugotavljom, da ima vec kot polovica otrok do njega odklonilen odnos.

Telesna zaradba dezevnika

Telo dezevnika narisejo po spominu. Skoraj vsi uc¢enci narisejo kolobarje in
sedlo, tezave imajo, ko morajo na skici oznaciti in poimenovati dele telesa.

Poznavanje dezevnika (zaradba, Zivlienjski prostor,oomen v  naravi,
razmnozevanje,..)

VecCina ucCencev ve kje zivijo. Tezave imajo ko moragjo opisati s Cim se
prehranjujejo. 3 ucenci navedejo, da se prehranjujejo z zuzelkami, 3 da z
organskimi odpadki, koreninami in zemljo, ostali ne vedo.

NihCe ne ve, kako dolgo zivijo in kateri so njihovi sorodniki. Navajajo zivali, ki
so podobne dezevnikom po zunanjosti (kaca, Crv, glista) ali jih primerjajo z
zivalmi, ki so sluzaste kot dezevnik (npr. polz).

O dezevnikih ne poznajo nobene zanimivosti (15 u¢encev od 17).

2 ucenca vesta, da ¢e ga prerezes na polovico ostane ena polovica ziva in
da imajo v kolobarjih srce.

Te podatke navajata ucenec, ki doma skrbi za veliko zivali (glodalci, kuscariji,
palicnjaki) in u€no zelo uspesna ucenka.

Raziskave o dezevnikih

Se nikoli niso opravijali nobene raziskave o dezevnikih (ne v 3oli in ne doma).

Kqj zZelijo vedeti o dezevnikinh

Vec kot polovica uCencev ne zeli o dezevnikih izvedeti ni¢, ostale uCence pa
zanima, kako se razmnozujejo, s ¢im se hranijo, zakaj so taksne oblike, njihov
pomen v naravi, kam odlagajo jajceca in kako vidijo, Ce sploh kaj vidijo.
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Ucenciimajo najvec tezav pri strokovni terminologiji.

Zanimivosti o dezevnikih zelijo zvedeti s pomocjo poskusov, racunalnika in
knjig. Samo 5 uCencev je omenilo, da zelijo, da jim te informacije poda
uciteljica.

Poskusi o dezevnikih

Vecina ucencev ne zna opisati, predlagati nobenega poskusa pri katerem
pri zivali ne bi bila povzrocena skoda.

3 ucenci so predlagali, da bi pripravili gojis€e in da bi s pomocjo uciteljice
opazovali zival (kako se premika,..).

UCenci imajo tezave, ko morajo poiskati resitve, ki zahtevajo neko
pogloblieno znanje.

Priprava gojis¢a za dezevnike

Vecina ucencev ne zna pripraviti gojis¢a za dezevnike.

Slike gojisC so skromne, premalo natancne in povrsno narisane.
Vecina otfrok bi dezevnike v ujetnistvu hranila s travo in listiem dreves.
Ena uCenka bi pogledala v knjigo in prebrala navodila.

ANALIZA VPRASALNIKA 2

Cilj: Ugotavljanje uCencevega znanja.

Odnos do dezevnika (izrazanje obcutkov)

Po poskusu se je mnenje uCencev do dezevnika spremenilo. Ve€ ucencey se
ga zeli dotakniti in ga opazovati. Postal jim je bolj zanimiv, ker so ga bolje
spoznali.

Telesna zaradba dezevnika

Pri prikazovanju skice so nekoliko bolj spretni. Skice so Se vedno delno
pomanikljive, v€asih manjkajo potrebni podatki (deli telesa,..).

BoljSi so v komuniciranju z besedami.

Priprava gojis¢a za dezevnike
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Vecina uCencev bi sedaj znala pripraviti gojisca za dezevnike.

Poznavanje dezevnika (zaradba, 7Zivlienjski prostor,poomen v naravi,
razmnozevanje,..)

Se vedno se pri nekaterin u€encih pojavljajo tezave s terminologijo predvsem
ko opisujejo pojave, procese in zakonitosti.

Na osnovi eksperimentalnega dela znajo sklepati o pomenu dezevnika v
naravnem okolju.

Poskusi o dezevnikih

Nekateri ucenci imajo tezave, ko morajo poiskati resitve, ki zahtevajo neko
pogloblieno znanje.

Predvsem manj spretni so ko morgjo pojasniti  odgovore oziroma
predvidevanja, kljub temu da so se s konkretnim problemom ze srecali.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Mnogi uCenci so ze imeli neposredne izkusnje z dezevniki. Navajajo, da so te
zivali na ofip sluzaste, mokre, lepljive, gladke, mehke in hladne. Vecina jih se
ni povohala. Nekateri so jih opazovali v Soli v 3. razredu, drugi doma med
prekopavanjem prsti.

Pred poskusom so uCenci navedli , da ob stiku z dezevniki Cutijo veselje, drugi
gnus in strah. Na OS Destrnik se je 47% ucencem deZevnik pred poskusom
gnusil, 29% je izrazalo veselie, 41% se ga je lahko dotaknilo. Po poskusu je 82%
uCencev navedlo, da se dezevnika lahko dotakne, noben ucenec ni vec
izrazal negativnih Custev, kot sta gnus in strah.

Interes uCencev pri spoznavanju dezevnikov obsega veliko razlicnih vsebin.
Zanima jih zgradba dezevnikov, njihova zivljenjska doba, prehranjevanje,
nacin razmnozevanja, orientacija v prostoru, staranje, vloga v naravi in
sorodne zivali.

Vsi uCenci poznajo zvljenjski prostor dezevnikov. Navajajo, da ga lahko
najdemo v gozdu, na polju, vrtu, v kompostu, v prsti pod fravo in drevesi.

Vecina ucencev navaja, da se dezevniki hranijo z listiem oziroma drugimi
organskimi odpadki, nekateri pa menijo, da so hrana dezevnikov gliste,
zuzelke, korenine rastlin ter gozdni in njivski plodovi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja cCloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

139



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Glede zivljenjske dobe navajajo zelo razlicne podatke. Nekateri navajajo, da
zZivijo dezevniki nekaj meseceyv, drugi so mnenja, da zivijo od 1 do 30 let.

O pomenu dezevnikov v naravi so ucenci dobro informirani. Vedo, da
dezevniki rahljajo prst in razkrajajo organske odpadke.

Med sorodniki najpogosteje navajajo Crve, sledijo gliste, polz, gosenice,
zuzelke, kacCe in bakterije.

UCenci zelijo najpogosteje raziskovati dezevnike z opazovanjem, redki, ki pa
nimajo interesa, bi jih proucevalile s pomocjo racunalnika.

Le nekateri u€enci znajo nacrtovati poskus. Z analizo predlogov smo ugotovili,
da so ucenci v vecini primerov predlagali poskus, pri katerem bi v gojiscu
opazovali dezevnike.

Izbrana tema je bila u¢encem zanimiva, poskus so odlicno opravili. Nivo
zahtevnosti in Casovna dolocitev frajanja poskusa sta ustrezna.

UCenci so dezevnike zelo dobro opazovali, kar je razvidno iz njihovih skic, ki so
bile po poskusu bolj natancne kot pred poskusom. Pred poskusom so ucenci
vedeli, da imajo dezevniki sprednji del (glavo), kolobarje, odebelien del
(sedlo), srce, spolne organe, odprtino za iztrebljanje, nekateri so narisali oci,
nobeden pa ni imel sCetin. Po poskusu so vsi narisali dezevnikom SCetine in
nobenemu oci.

Zelo dobro so se izkazali pri postavljanju hipotez, nekatere so se ujemale z
dobljenimi rezultati.

Po poskusu so zabelezili povecano maso in dolzino dezevnikov, zmanjSano
maso listov, premesSane plasti prsti, rove dezevnikov in glistine.

Pri analizi rezultatov so ucenci po poskusu ugotovili spremembe v strukturi
plasti, na listih in dezevnikin. Zelo uspesno so resili problemska vprasanja na
Vprasalniku 2. Vsi u¢enci so navedli, da bi rastline boljse uspevale v prsti, kjer
so dezevniki, ker ti delajo rove in s tem prezracujejo prst.

Predmetno-specificne kompetence, kot so obvladovanje ves€in gojenja
organizmov (v nasem primeru dezevnikov) so bile realizirane.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva
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Pri izvedbi poskusa se je izkazalo, da so ostanki listov razlicnih vrst rastlin zaradi
gnitja postali neprepoznavni. Zato bi bilo potrebno oznaciti ob strani posode,
v kateri so bili dezevniki, lokacijo dolocenih vrst rastlin.

ANALIZA UCNEGA LISTA

Cilj: Izvedba prakticne vaje, preverjanje naravoslovnih kompetenc.

Naravoslovna
kompetenca
1 SPOSOBNOST
ORGANIZIRANJA IN
NACRTOVANJA DELA

2 SPOSOBNOST IZVEDBE
NALOGE

3 SKRB ZA KAKOVOST

4 SPOSOBNOST
INTERPRETACIJE IN
ANALIZE IN SINTEZE
ZAKLJUCKOV

Ugotovitve

Ucenci niso imeli tezave, ko so se morali razporediti v
skupine. Skupaqj so prebrali navodila ter si razdelili delo.
Vecina od njih je prinesla potreben material, ki je
omogocal izvedbo naloge.

Vecina u€enceyv je razumela navodila.

V primeru nejasnosti so kontaktirali z uciteljico.

Pri sami izdelavi gojis€a za dezevnike ni prihajalo do
posebnih tezav, ker so bila navodila jasno in razvojni
stopnji primerno zapisana.

Priprava gojisc¢a s menjavo plasti razlicnih prsti jim je bila
zanimiva predvsem zato, ker so se s tem prvic srecali.
Vec tezav je nastajalo takrat, kadar so morali dezevnike
zmeriti in stehtati. Pri fem delu so na zacetku poskusa
nekateri uporabljali rokavice. Najvec tezav so jim
povzrocali dezevniki, ki so se na metru zvijali in jim
onemogocali da iz metra razberejo pravilne podatke.
Zanimivo jih je bilo opazovati na kaksne nacine so
reSevali ta problem(npr. pocakali so, da se umirijo,
pustili so jih, da so se premikali po metru in hkrati
odcitavali,...).

Tezave so nastajale tudi pri Stetju Stevila listov, ki so ostali
po poskusu. Listi so bili kljub ob&asnemu viazenju suhiin
velikokrat neprepoznavni tako, da iz videnega ni bilo
mogoce dobro razbrati s katerimi listi so se dezevniki
najraje prehranjevali.

Vecina ucenceyv je znala praviino uporabljati fehtnico.
Tezave so nastajale pri pretvorbi meritev (npr.izcm v
mm,..)

Gojis€a za dezevnike so bila pri vseh skupinah
kakovostno izdelana.

Za delo so bili zelo motivirani.

Vecina ucenceyv je znala praviino predvidevati, kaj se
bo zgodilo po poskusu (da bodo dezevniki tezji, da bo
listje po tehtanju lazje). Manj ustrezni so bila
predvidevanja uc¢enceyv pred in po poskusu gojisca.
Pri usvajanja postopkov dela so bili dosledni vendar
velikokrat premalo vztrajni.
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Pomanijkljivo so znali vrednotiti nekatere podatke in iz
njih pripravljati zakljuCke.
5 SPOSOBNOST PISNE Nekateri uCenci so imeli tezave, ko so morali skicirafi
KOMUNIKACIJE gojisCe pred in po poskusu.
Tudi skice dezevnikov so bile v€asih pomanikljive.

SPLOSNE UGOTOVITVE:

Aktivnost je potekala po nacrtovanih fazah. Zacela se je s vprasalnikom o
predznanju in koncala s primerjavo. Vmes je bila izvedena aktivnhost s
pomocjo katere so se ucenci seznanili z zgradbo, posebnostmi in viogo
dezevnika v naravi.

Pri njihovem delu sem opazila napredek v sprejemanju in vrednotenju
informacij. Seznanili so se z novim nacinom dela, ki je vkljuCevalo veliko
kriticnega razmisljanja in uCenja skozi reSevanje problemov. Nekateri so
spremenili tudi odnos do zivali, ki na prvi pogled vzbujajo neprijetne obcutke.

Pri izvajanju aktivnosti sem se osredotocila na spremljanje zgoraj navedenih
naravoslovnin kompetence.

Ucencem je bila izvedena aktivnost zelo viec in zelijo si Se podobnega dela
tudi v prihodnje.
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Avtorja: Jelka Strgar, Dusan Vrscaj
Preverjanje razumevanja izbranih bioloskih konceptov
Strategija (metoda): Testiranje

Starostna skupina, razred:

8. razred osnovne sole,

1. letnik srednje Sole,

2. letnik srednje Sole,

3. letnik univerze (biologija).

Kompetence, ki se razvijajo:

e genericne:
e sposobnost analize in organizacije informacij

sposobnost interpretacije
sposobnost sinteze zakljuckov
sposobnost ucenja in reSevanja problemov
prenos teorije v prakso
sposobnost samostojnega in timskega dela
verbalna in pisna komunikacija

e predmetno-specificne:

e uUporaba izbranih bioloskin konceptov (lastnosti zivega, genetika)
v vsakdanjem Zivljenju

e dodatne:

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

e 9.razred osnovne 3Sole (Genetika),
e srednja Sola (Zgradba in delovanje celice, Geniin dedovanije)
Nacin evalvacije: Analiza testa znanja

Vprasalnik za uéence

La izhodis¢e nase raziskave smo pripravili vprasalnik za ucence (glej prilogo 1),
s katerim zaceli preverjati naravoslovne kompetence nasih uc¢enceyv razlicnih
izobrazevalnih stopenj. Preliminarni rezultati nam bodo omogocili, da v
naslednji fazi raziskave na tistih podrocjin, kjer so se pokazali nezadovoljivo
rezultati, zaCnemo kompetence tudi razvijati. Razvijali jih bomo s pomocjo
dejavnosti, ki so zasnovane za vsebinsko podrocje genetike, kar je v skladu z
veljavnimi ucnimi nacrti, pri tem pa je poudarek na razvijanju genericnih
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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kompetenc, ki so pri vseh pripravlijenin dejavnostih tudi ze podrobno
navedene. Nas koncni cilj je pripraviti take ucne sklope, ki bi u¢encem v
skladu s sodobnimi trendi v naravoslovnem izobrazevanju dali Zivljenjsko
znanje, torej znanje, ki jinh bo usposobilo za dejavno Zivljenje v sodobni druzbi
in jim obenem omogocalo prilagodljivost na frgu delovne sile.

Vprasalnik je vseboval vprasanja, ki so preverjala znanje ucencev in
vprasanja, ki so jih sprasevala po njihovem mnenju. Vkljucili smo tudi na prvi
pogled preprosta vprasanja o tem, kaj je zivo, sqj je raziskava v tujini (Banet in
Ayuso, 2000) pokazala, da imajo srednjesolci tezave pri uvrs¢anju rastlin med
zZiva bifja. U¢enci imajo v razlicnih obdobjih razlicne predstave o tem, kaj je
'zivo'. Piaget (1929, cit. v Driver in sod., 1994: 17) je ugotovil, da otroci od
Sestega do sedmega leta starosti pripisujejo zivljenje stvarem, ki so kakorkoli
aktfivhe; se premikajo ali oddajajo zvok. Med osmim in devetim letom otroci
pripisejo stvarem zivljenje le, Ce se te premikajo. Pred desetim letom oftroci
razlagajo fizikalne fenomene iz vidika namere objekta, da ta nekaj povzroci
(sonce je vroCe, ker zeli narediti ljudem toploto). Med devetim in enagjstim
letom pa oftroci stvarem, ki se 'samostojno premikajo’, pripisujejo lastnost
zivega (reka, sonce). Oftroci, starejsi od enqgjst let pa Zivljenje mnogokrat
pripisujeje le zivalim in rastlinam. S pridobivanjem znanja se predstave otrok o
pojavin mocno spreminjajo in prehajajo od animistichega pogleda do
stfrokovno praviinega pojmovanja bioloske funkcije. Raziskava, ki je bila
opravljena v Sloveniji (Piciga, 1995), je sicer pokazala, da slovenski uCenci
starosti ze na visiem osnovnosolskem nivoju zelo dobro locCijo med zivimi in
nezivimi objekti. Nas pa je zanimala tudi razlaga u€encev glede tega, zakaj je
nekaj zivo ali ne, saj nam to daje Se dodatno informacijo o znanju u€enceyv in
nam omogoca vpogled v njihove predstave o Zivem. Nas namen je bil
ugotoviti, ali rezultate domacih in tujih raziskav lahko razsirimo tudi na druge
starosti, predvsem pa smo zeleli izvedeti, kako ucenci razlicnih starosti
pOojasnjujejo svojo izbiro za zivo oziroma nezivo, z drugimi besedami, kako se s
starostjo in visanjem stopnje izobrazevanja pri ucencih razvija in izpopolnjuje
razumevanje koncepta zivega. Del vprasalnika torej preverja razumevanje
osnovnih pojmov o zivem, kar je podlaga za razumevanje genetike, del pa je
posvecen razumevanju genetskin pojmov in zakonitosti. Tak razpored je
veCinoma viden tudi iz zaporedja vprasanj, Ceprav so nekatera vprasanja
namenoma tudi na »nelogicnih« pozicijah, s Cimer smo zeleli prepreciti vpliv
sosednjih vprasanj in dobiti bolj neodvisne odgovore.
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Testiranje smo izvedli na vzorcu ucencev 8. razreda osnovne Sole, dijakov
prvega in drugega letnika srednje Sole ter studentov 3. letnika biologije. Tak
vzorec smo izbrali zato, da bi dobili ¢im vecdji razpon odgovorov in s fem lazje
ovrednotili, kako se s starostjo in visanjem stopnje izobrazevanja pri u¢encih
razvija in izpopolnjuje razumevanje koncepta zivega in razli¢nih pojmov s
podroCja genetike.

Raziskovalna metoda je bila kvazi eksperimentalna, to pomeni, da smo
sodelujoCe, ki so bili v ze obstojeCih skupinah, primerjali glede na starost
oziroma stopnjo izobrazevanja, v katero so bili vkljuceni.

Rezultati:

Pri analizi smo upostevali samo ucence, ki so odgovorili na posamezna
vprasanja, kar pomeni, da so odstotki preracunani na te uc¢ence in ne na vse
ucence, ki so sodelovali v raziskavi. Zavedamo se slabosti takega nacina
analiziranja podatkov, saj smo s tem zanemarili doloCene informacije, zato
bomo to dejstvo upostevali pri interpretaciji koncnih rezultatov.

Z vprasalnikom smo zeleli zbrati podatke o tem, v koliksni meri u€enci na
razlicnih stopnjah izobrazevanja usvojijo razlicne vsebine bioloskega znanja
vsaj na stopnji razumevanja.

Eno od pomembnih izhodisS¢ za obravnavanje genetike je poznavanje
temeljnih pojmov s tega podrocja. Nekatere teh pojmov smo zagjeli v nasi
raziskavi, da bi ugotovili, ali jih uc¢enci poznajo in kaksno je njihovo znanje v
zvezi z njimi ter kaksSne predstave imajo o njin. Na rezultatih nase raziskave boo
zatem poskusili zgraditi konsistentno zaporedje ucnih tem, ki bodo uc¢encem
omogocale ucenje z razumevanjem, Ki je nujna osnova za uporabno znanje.

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati dela naSe evalvacije, preostala
vprasanja bomo obdelali in predstavili v naslednji fazi dela.

Vprasanje 1
Kaj je zivo in kaj nie Odgovoris tako, da naredis krizec v ustrezno okence.
Napisi tudi, zakaj tako mislis.

JE NI Zakaj tako mislise
Zivo Zivo

Bakterija

Goba

HiSica
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polza
Jabolko
Kokosje
jajce
LedSnik
Ogenj
Solata
Virus
Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstoftki
JEZivo | NI zivo | Skupqj | JEZivo | NIzZivo | Skupqj
Bakterija oS 55 3 58 94,8 5,2 100,0
SS1 27 0 27 100,0 0,0 100,0
SS2 23 0 23 100,0 0,0 100,0
SS1+2 50 0 50 100,0 0,0 100,0
UNI3 25 ] 26 96,2 3.8 100,0
Vsi 130 4 134 97.0 3.0 100,0
Goba N 55 3 58 94,8 52| 1000
SS1 27 0 27 100,0 0,0 100,0
NV 23 0 23 100,0 0,0 100,0
SS1+2 50 0 50 100,0 0,0 100,0
UNI3 26 0 26 100,0 0,0 100,0
Vsi 131 3 135 97.8 2,2 100,0
Hisica polza | OS 4 54 58 6,9 93,1 100,0
SS1 1 24 25 4,0 96,0 100,0
SS2 0 23 23 0,0 100,0 100,0
SS1+2 ] 47 48 2,1 97.9 100,0
UNI3 2 24 26 7.7 92,3 100,0
Vi 7 125 132 53 94,7 100,0
Jabolko oS 39 19 58 67,2 32,8 100,0
SS1 10 15 25 40,0 60,0 | 100,0
582 n 12 23 47,8 522 | 1000
SS1+2 21 27 48 43,8 56,3 100,0
UNI3 16 9 25 64,0 36,0 100,0
Vsi 76 55 131 58,1 42,0 100,0
Kokosje (0N 39 18 57 68,5 31,6 100,0
jajce
SS1 17 8 25 68,0 32,0 100,0
552 13 7 20 65,0 35,0 100,0
SS1+2 30 15 45 66,7 33,3 100,0
UNI3 13 11 24 54,2 45,8 100,0
Vsi 82 44 126 65,1 34,9 100,0
Lednik oS 33 25 58 56,9 43,1 100,0
SS1 10 17 27 37,0 63,0 100,0
SS2 9 14 23 39,1 60,9 100,0
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SS1+2 19 31 50 38,0 62,0 100,0
UNI3 14 11 25 56,0 44,0 100,0
Vsi 66 67 133 49,7 50,4 100,0
Ogenj &N 6 51 57 10,6 89,5 100,0
SS1 3 23 26 11,5 88,5 100,0
552 0 23 23 0.0 100,0 100,0
SS1+2 3 46 49 6,1 93.9 100,0
UNI3 ] 25 26 3.8 96,2 100,0
Vsi 10 122 132 7.6 92,4 100,0
Solata oS 46 12 58 79.3 20,7 100,0
SS1 18 9 27 66,7 33.3 100,0
5§52 18 5 23 78,3 21,7 | 1000
SS1+2 36 14 50 72,0 28.0 100,0
UNI3 23 3 26 88,5 11,5 100,0
Vsi 105 29 134 78,4 21,6 100,0
Virus oS 47 10 57 82,5 17,5 100,0
SS1 24 3 27 88,9 11,1 100,0
582 18 0 18 100,0 0,0 100,0
$S1+2 42 3 45 93.3 6.7 100,0
UNI3 20 4 24 83,3 16,7 100,0
Vsi 109 17 126 86,5 13.5 100,0
Preglednica 1: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 1.
Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
120
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80 L L |moS$
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0SS2
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B UNI3
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jajce polza

Graf 1: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 1.
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V vprasalniku smo ponudili devet objektov (bakterija, goba, hisica polza,
jabolko, kokosje jajce, lesnik, ogenj, solata, virus), za katere so se mordli
ucenci opredeliti, ali so zivi ali niso, in pojasniti, zakaj so izbrali doloceno
moznost. Iz pojasnila smo zeleli ugotoviti, katere od Sestin lastnosti zivijenja
vkljuCujejo v koncept zivega (Organiziranost: organiziranost strukture in
funkcije. Osnovna enota Zivljenja je celica. Presnova: pretvorba nezivega
materiala v sestavine celice (organizma) in razgradnja organskin snovi ki daje
energijo. Rast: povecevanje vseh delov organizma. Odzivnost: odgovor na
drazljaje pri zivalih in rastlinah. Prilagajanje zivega organizmma na razmere
obstojecega ali novega okolja. Razmnozevanje: nastajanje novih celic v
procesu rasti ali nastajanje novih osebkov.).

Odgovore ucencev na vprasanje »Zakaj tako mislis?« smo uvrstili v Sest
kategorij univerzalnih lastnosti Zivljenja: organiziranost, odzivnost, prilagajanje,
presnova (v to kategorijo smo vkljucili pojme dihanje, hrana, voda, izlocanje,
presnova), rast in razmnozevanje. Dodali smo kategorijo ndrugo« za drugacne
odgovore. Anadliza teh odgovorov Se ni koncana, vendar je dala nekatere
znacilne ugotovitve, ki jih navajamo v interpretaciji.

Ucenci osmega razreda osnovne sole

Vecina uCencev nima tezav pri odlocanju o tem, ali so zivi bakterija (94,8 %),
goba (94,8 %) in virus (82,5 %). V navedbi vzroka, zakaj tako mislijo, pri bakteriji
priblizno polovica ucencev ne navaja vzroka, pri ostalih pa previaduje
odgovor gibanje, premikanje ali Sirienje. Pri gobi je vec kot polovica u¢encev
navedlo vzrok, in sicer najpogosteje rast in dihanje. Pri virusu vecina uc¢encev
ne navaja vzroka, pogosti odgovori so Sirienje, prenasanje in premikanje.

Vecina ucencev tudi nima tezav pri odlocanju o tem, da ogenj (89,5 %) in
hisSica polza (96.0 %) nista Ziva. Pri ognju vecCina ucencev ne navaja vzroka,
tisti, ki pa so odgovorili, navajajo zelo razlicne razloge.

Vel tezav imajo ucenci s solato. Tri Cetrtine uCencev (79,3 %) je izbralo
pravilen odgovor, da je solata ziva. Priblizno polovica u€encev navaja tudi
vzrok, zakaj tako mislijo. Odgovori so razlicni, previadujejo pa odgovori v
povezani z lastnostjo rastline: potrebuje vodo, raste, vrsi fotosintezo.

Najvec tezav imajo ucenci z jabolkom in leSnikom. Pravilni odgovor je izbrala
nekaj vecC kot polovica ucencev (jabolko 67,2 % in lesnik 56,9 %). Vecina
odgovorov je povezana s presnovo.
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Pravilni odgovor, da je kokosje jajce zivo, je izbrala nekaj vec kot polovica
(68,5 %) uCencev. Pojasnila, zakaj tako mislijo, bistveno dopolnijo odgovor in
pokazejo, da je pravilnih odgovorov vec. Razvidno je, da mnogi ucenci
loCujejo zivi del, ki je v jajcu in nezivo lupino in mnogi ucenci, ki so se odlocili
za odgovor, da jajce ni zivo, vedo, da je v jajcu ziv pisCanec. Najpogostejsi
odgovor za zivo je povezan z piscancem ali razvojem. Da jajce ni Zivo pa je
odgovor, ki je najpogosteje vezan na zunanjo lupino.

Dijaki prvega in drugega letnika gimnazije

Bakterijo, gobo in hisico polza so dijaki brez tezav pravilno uvrstili med zive
oziroma nezive objekte. Vsi (100 %) so se pravilno odlocili, da sta bakterija in
goba zivi in da hisica polza ni ziva (97,9 %).

Da je jabolko zivo, se je praviino odlocilo manj kot polovica dijakov (prvi letnik
40,0 %, drugi letnik 47,8 %), kar pa je manj kot u¢enci 8. razredov osnoven Sole
(67,2 %). Podobno so se odlocali tudi pri lesniku, kjer je odstotek pravilnih
odgovorov nekoliko manjsi kot pri jabolku (prvi letnik 37,0 %, drugi letnik 39,1
%) in podobno kot pri jabolkuy, je tudi v tem primeru manj praviinin odgovorov,
kot pri u€encih osnovne Sole (56,9 %). Dijaki drugega letnika imajo nekoliko
vecji odstotek pravilninh odgovorov, toda razlika ni velika.

Da je kokosje jajce zivo je pravilno odgovorila nekaj vec kot polovica dijakov
(prvi letnik 68,0 %, drugi letnik 65,0 %) in ni pomembnih razlik med odgovori
ucenceyv srednijih sol in odgovori 8. razredov osnovnih Sol (68,5 %).

Vsi dijaki drugih letnikov gimnazije (100,0 %) so se opredelili, da ogenj ni Ziv,
nekoliko manj dijaki prvega letnika (88,5 %), kjer je rezultat podoben kot v
osmem razredu osnovne sole (89,5 %).

Da je solata ziva, se je praviino odlocilo okoli tri Cefrtine srednjesolcev (72,0 %),
kar je manj, kot pri u¢encih osnovnih sol (79,3 %). Dijaki prvega letnika imajo
manj pravilnin odgovorov (66,7 %) kot dijaki drugega letnika (78,3 %).

Z odlocanjem ali je virus ziv ali ne, dijaki niso imeli vecjih tezav. Vsi (100,0 %)
dijaki drugih letnikov so se opredelili, da je virus ziv, nekoliko manj pa dijaki
prvega letnika (88,9 %), a vecC kot uCenci osnovne sole (82,5 %).

Studentje tretjega letnika

Studentje podobno kot u&enci in dijaki, nimajo tezav pri opredeljevanju, ali
sta bakterija in goba zivi ali ne. Le eden od Studentov se je opredelil, da
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bakterija ni ziva, ostali (96,2 %) so se opredelili, da je ziva in vsi (100,0 %), da je
goba ziva. Odgovori Studentov se razlikujejo od odgovorov dijakov in
ucencev predvsem po Stevilu in pravilnosti argumentov, zakaj mislijo, da sta
bakterija in goba Zivi.

Da hiSica polza ni ziva, so se praviino opredelili skoraj vsi sStudentje (92,3 %),
dva Studenta menita, da je hiSica ziva. Podoben rezultat je tudi pri uCencih
osnovne sole (93,1 %) in je nekoliko slabsi od dijakov gimnazije (97.9 %).

Pri jabolku se je nekaj vecC kot polovica studentov (64,0 %) opredelila, da je
jabolko zivo, kar ni pomembno vec od povprecja vseh sodelujocih v anketi
(58,1 %). Enako velja tudi za lesnik, kjer malo vec kot polovica studentov meni,
da ni ziv, kar ni pomembno vec od povprecja vseh anketirancev (49,7 %).

Da je kokosje jajce Zivo, se je opredelila polovica studentov (54,2 %), to je
manj od povprecja vseh anketiranih (65,1 %).

Razen enega Studenta so se vsi drugi (96,2 %) opredelili, da ogenj ni ziv, to je
malo vec od povprecja vseh anketirancev (92,4 %).

Da je solata Ziva, se je opredelila vecCina Studentov (88,5 %), vendar so trije
izbrali odgovor, da solata ni ziva, kar je malo bolje od povprecja vseh
anketirancev (78,4 %).

Da je virus Ziv, se je opredelila vecCina studentov (83,3 %), 4 studenti menijo, da
virus ni ziv, kar je nekoliko nizji rezultat od povprecja vseh udelezencev (86,5
%).

Diskusija

Pri tem vprasanju smo predvidevali, da anketiranci pri vecini objektov ne
bodo imeli tezav pri opredelitvi, ali je objekt Ziv ali ne. Zeleli smo predvsem
preveriti, kak$en je koncept o zivem na razlicnih nivojih Solanja in kako ga
anketiranci uporabljajo kot kriterij pri opredeljevanju, ali je nekaj zivo ali ne. Da
bi ugotovili, kako je ta koncept prisoten v kriteriih, smo ponudili razlicne
objekte, od takih, kjer je odgovor za vecino enostaven in samoumeven
(bakterija, goba, ogenj), do takih, kjer so mozni razlicni odgovori in zato
spodbujajo uporabo vecjega stevila ali drugacnih kriterijev (leSnik, virus).

Da sta bakterija in goba Zivi ter da hisica polza in ogenj nista ziva, vedo skorqj
vsi anketiranci, Vecina uCencev osmih razredov se je pravilno opredeljevala.
Najbolje so odgovarjali gimnazijci. Pri sami opredelitvi, ali so ti objekti zivi ali
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ne, med anketiranci skorgj ni razlik. Razlike so pri odgovorih na vprasanje,
nZakaj tako mislise«. UCenci 8. razredov najpogosteje navajajo gibanje ali
premikanje in dihanje, gobo pa enacijo z rastlino in najpogosteje navajajo
rast. Srednjesolci in zlasti Studentje navajajo vec lastnosti zivega, zaradi katerih
so se opredelili, da je nekaj zivo ali ne. Najpogosteje naveden kriterij pri vseh
anketirancih je gibanje in najredkeje organiziranost. Nekaj studentov navaja
vseh 6 lastnosti zivega, Ceprav je tudi pri njih Se pogost animalistiCen pogled
na zivo.

Najmanj pravilnin odgovorov je pri lesniku in malo manj pri jabolku. Tu imajo
tezave tako osnovnosolci in gimnazijci kot tudi Studentje. Najslabse rezultate
imajo gimnazijci. Med temi skupinami je podobna opredelitev, da sta jabolko
ali leSnik ziva, vendar so velike razlike v argumentih, zakagj tako mislijo. Ta del
odgovorov nakazuje zanimive rezultate, vendar jin Se nismo uspeli analizirati. Ti
rezultati skupaj z nekaterimi drugimi kazejo, da je koncept o zivem, ki vkljuCuje
Sest navedenih lastnosti zivega razmeroma slabo razvit in ga v konkretni
sifuaciji mnogi ucenci, dijaki in Studenti ne znajo uporabiti. Pri vseh
anketirancih  so najpogosteje navedeni kriteriji gibanje, dihanje in
razmnozevanje.

Zanimivo je, da so pri opredeljevanju ali je virus ziv ali ne, odstotki pritrdilnih in
nikalnih odgovorov pri studentin podobni kot pri osnovnosolcih. 1z pregleda
odgovorov na vprasanje zakaj tako mislijo, je razvidno, da so vzgibi za eno in
drugo odlocitev pri enih in drugih razliéni. Studenti poznajo zgradbo in
delovanje virusov, begajo pa jih razlicna stalis¢a znanstvenikov na to temo.
Osnovnosolci pogosto ne navajajo razlogov za svojo odloCitev, ali pa
navajajo podobne argumente kot pri drugih objektin.

Vprasanje 3
Narisi cvet in oznaci njegove dele.
Preglednica 2: Odgovori vseh u€encev na vprasanje 3.

Stevilo delov cveta (frekvenca)
ol 1| 2| 3| 4| 5| &| 7| 8| 9| skupqj Ni
odgovora
(0} 22 19 4 3 1 0 0 0 0 0 49 9
sS1+2 14 14 7 3 3 0 0 0 0 0 4] 9
UNI3 0 0 0 2 8 9 4 2 1 1 27 0
Stevilo delov cveta (v odstotkih)
(0} 44‘; 38é 82| 61| 22| 00| 00| 00| 00| 00 100,0
s$1+2 34,| 34, 17, 73| 73| 00| 00| 00| 00| 00 100,0
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Graf 2: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 3.

Poznavanje osnovne zgradbe cveta je povezano z razumevanjem vioge
cveta pri razmmnozevanju in s tem z genetiko. Izhagjali smo s predpostavke, da
Ce ucCenec ne ve, da so v cvetu prasniki in/ali pestic, dejansko nima
zgrajenega smiselnega in povezanega znanja o vlogi cveta. MogocCe pa je
seveda fudi, da niti uCenci, ki sicer znajo nasteti glavne dele cveta, ne
razumejo dobro povezave med njegovo zgradbo in vlogo, cesar pa s tem
vprasanjem nismo preverjali.

Deli cveta, ki so jih nastevali uCenci, so bili naslednii:

- casni listi,

- vencni listi,

- pestic s plodnico, vratom in brazdo,

- prasnik s prasnicno nitjo in prasnicama.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja cCloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

152



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Vsega skupaqj so torej lahko nasteli po 9 delov cveta.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) na splosno kazejo, da je poznavanje
zgradbe cveta pri u€encih osmega razreda osnovne sole in dijakih prvih in
drugih letnikov srednje Sole razmeroma podobno. Oboji najpogosteje niso z
besedami navedli nobenega dela cveta (44,9 % in 34,2 %), Ceprav so ga
narisali, ali pa so z besedami oznacili samo en del cveta (38,8 % in 34,2 %). Ti
starostni skupini sta navajali od enega do §tiri dele cveta, vendar je bil delez
tistin, ki so navedli dva, fri ali §tiri zelo nizek. Iz risb cvetov, ki sta jih fi dve skupini
ucenceyv narisali, je razvidno, da je njihova slikovna predstava o cvetu zelo
podobna, saj pri osnovnosolcih in srednjesolcih prevladuje enostaven cvet, s
polkroznimi vencnimi listi in sredinskim krogom. Taka primarna predstava se je
v majhnem delezu pojavila sicer tudi pri Studentinh biologije, vendar je tu
opaziti obCuten preskok v kakovosti risb. S fem mislimo tako na vsebinsko
kakovost kot tudi na risarske spretnosti. Domnevamo, da Sele pouk botanike
na fakultetnem nivoju, ki vsebuje veliko neposrednega stika z rastlinami in Se
posebej s cvetovi, dopolni in preoblikuje predstave ucencev. Iz risb je namrec
opaziti, da cvetovi niso vecC tako poenostavljenih, stiliziranih in abstahiranih
oblik, temvec imajo vec znacilnosti pravih cvetov v vsej njihovi raznolikosti. 1z
tega sklepamo, da je mogoce genericno kompetenco natanénega
opazovanja in zbiranja podatkov na tak nacin razvijati tudi pri biologiji.

Tipicna risba cveta pri osnovnosolcih (slika é) je preprost cvet z vencnimi listi in
sredisSCnim krogom, na katerem so oznaceni »isti« ali »listiCic ali »cvetni listix.
Najpogosteje je narisana iz ptiCje perspektive. Tipicna risba cveta pri
srednjeSolcih (slika 7) je Se vedno preprost cvet s sredisCnim krogom, poleg
tega pa se pojavljajo tudi drugacne oblike cveta, vecC je oznacenih delov
cveta. Tudi tu previaduje pti€ja perspektiva, vendar je veliko cvetov narisanih
tudi od strani ali v vzdolznem prerezu. Oznake na risbah srednjesolcev so
podobne kot pri osnovnosolcih, le da jih je malenkost ve€ in se nanasajo na
vec cvetnih delov. TipiCna risba cveta pri studentih (slika 8) prikazuje cvet od
stfrani in pogosto v precnem prerezu. preprostega stilizimanega cveta s
srediS€nim krogom tako rekoC ne najdemo vec. Risbe vsebujejo veliko cvetnih
delov in imajo praviloma tudi veliko oznak.

Ob pregledovanju risb, smo opazili fudi posamezne posebnosti in napake, ki
sicer niso bile pogoste, vendar nam dajo pomembne povratne informacije o
znanju in razumevanju cveta pri u€encih razlicnih izobrazevalnih stopen;.
Posebnosti so bile naslednje:
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Mnogi u¢enci so poleg cveta narisali tudi cvetni pecel;j in liste, kar morda kaze
na to, da so pod izrazom ncvetu predstavljajo »rastlino«.

Ucenci so zapisali, da so v sredinskem krogu cveta semena, cvetni prah,
pelod, medicina, jedro ali plod. Take odgovore smo, razen enkrat pri
srednjesolcih, zasledili samo pri osnovnosolcih. Kazejo na to, da ucenci
nekaterih pojmov nimajo jasno opredeljenih in jih deloma mesajo med sebo;.
Tako na primer mesajo gradbene dele cveta (prasnik, pestic, vencni listi, Casni
listi) in produkte teh delov (mediCina, cvetni prah). Drug tak primer sta seme
in plod, ki sta sicer povezana s cvetom, vendar na rastlini ne nastopata
isftoCasno kot cvet.
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Slika é: Risbe cveta, kot so jih narisali u¢enci osnovne sole
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Slika 7: Risbe cveta, kot so jih narisali dijaki srednje Sole.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega s
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:
prednostne usmeritve
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

“IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja”

klada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
“Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
ter Javni razpis za izvajanje
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Slika 8: Risbe cveta, kot so jih narisali studentje.

Vprasanje 20
Narisi celico in oznaci njene dele.
Preglednica 3: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 25.

Odgovori u¢encev (frekvence)
Risba in Ucenci, ki
Risba Besedilo . so Ni odgovora

besedilo -

odgovorili
(0] 27 15 15 28 30
$S1+2 44 41 41 45 5
UNI3 26 26 26 0 26

Poznavanje osnovne zgradbe celice je povezano z razumevanjem

razmnozevanja in genetike. Po uCnem nacrtu je to tema, ki se jo prvic
podrobneje obravnava v devetem razredu osnovne Sole. Rezultati, ki smo jih
dobili jasno kazejo, da osmosolci, ki so sestavljali nas vzorec, zgradbo celice
POZNAjo sSaMo na osnovnem nivoju (slika 92). Vec kot polovica jih na vprasanje
sploh ni odgovorila, risbe celic tistih, ki so odgovorili, pa so vecinoma
preproste. Pogosto zraven tudi zapisejo dele, ki jih poznajo, in sicer jedro ter
novoj« ali nmembrana. Risbe celice pri srednjesolcih (slika 10) pravzaprav ne
kazejo bistveno drugacne slike. Zanimivo pa da se pri njih veCinoma pojavlja
Zivalska celica, medtem ko je pri osnovnosolcih bilo tudi nekaj rastlinskin celic.
Celice srednjesSolcev imajo narisano in skoraj vedno tudi oznaceno jedro,
najveckrat pa tudi nekaj drugih sestavnih delov. Med prvim in drugim
letnikom srednjesolcev nismo opazili bistvenih razlik v odgovorih. Vse to in
dejstvo, da so skorqgj vsi dijaki odgovorili na vprasanje, kaze na to, da to
tematiko obvladajo veliko bolje od osmo3olcev. Studentje tretiega letnika
biologije so po pricakovanjih pokazali najboljSe poznavanje zgradbe celice.
Vsi so odgovorili na vprasanje, in sicer vsi z risbo in besedilom. Njihove risbe
(slika 11) so zelo podrobne, strokovno pravilne in vsebujejo veliko vec
informacije kot pri srednjesolcih.
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Slika 9: Risbe celice kot so jih narisali u¢enci osnovne sole.
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Slika 10: Risbe celice kot so jih narisali dijaki srednje Sole.
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Katera ziva bitja so zgrajena iz celic? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)

Bakterija, ki povzroca angino
Cebela

Clovek

Hrast

Paramecij

Rdeca musnica

Preglednica 4: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 23.

Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstoftki
Neizbra | Izbrano | Skupagj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
v no no
Bakterija gripa (ON 27 30 57 47,4 52,6 100,0
Ny 10 17 27 37,0 63,0 100,0
$S2 14 9 23 60,9 39.1 100,0
SS1+2 24 26 50 48,0 52,0 100,0
UNI3 14 11 25 56,0 44,0 100,0
Vsi 65 67 132 49,2 50,8 100,0
Cebela o 19 38 57 33.3 66,7 100,0
SS1 1 26 27 3.7 96,3 100,0
$S2 2 2] 23 8.7 91.3 100,0
SS1+2 3 47 50 6,0 94,0 100,0
UNI3 1 24 25 4,0 96,0 100,0
Vsi 23 109 132 17.4 82,6 100,0
Clovek o 1 56 57 1.8 98,2 100,0
SS1 0 27 27 0.0 100,0 100,0
552 0 23 23 0,0 100,0 100,0
SS1+2 0 50 50 0.0 100,0 100,0

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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UNI3 0 25 25 0.0 100,0 100,0
Vsil 1 131 132 0.8 99,2 100,0
Hrast oS 30 27 50 52,6 47,4 100,0
SS1 11 16 27 40,7 59.3 100,0
SS2 4 18 22 18,2 81,8 100,0
SS1+2 15 34 49 30,6 69,4 100,0
UNI3 0 25 25 0.0 100,0 100,0
Vsi 45 86 131 34,4 65,6 100,0
Paramecij o 51 6 57 89,5 10,5 100,0
sS1 11 16 27 40,7 59.3 100,0
52 15 8 23 65,2 34,8 100,0
S§1+2 26 24 50 52,0 48,0 100,0
UNI3 7 18 25 28,0 72,0 100,0
Vsi 84 48 132 63,6 36,4 100,0
Rde&a musnica | OS 31 25 56 55,4 44,6 100,0
SS1 9 18 27 33,3 66,7 100,0
2 6 17 23 26,1 74,9 100,0
s§1+2 15 35 50 30,0 70,0 100,0
UNI3 0 25 25 0.0 100,0 100,0
Vsi 46 85 131 35,1 64,9 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf 3: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 23.

Eno od pomembnih temeljnih znanj za smiselno obravnavanje in razumevanje
genetike je poznavanje dejstva, da so vsa ziva bitja zgrajena iz celic. V nasi
raziskavi smo ucence vprasali, katera od navedenih sestih bitij so zgrajena iz
celic. Po nasem mnenju smo izbrali ziva bitja, ki so uCencem dovolj blizu in so
jih u€enci tudi ze v taki ali drugacni obliki obravnavali pri pouku. Zajeli smo
kraljestvo bakterij, gliv, rastlin in zivali (tu smo Se posebej izpostavili Cloveka).
Za popolnoma pravilni odgovor bi morali u¢enci obkroziti vseh Sest zivih biti].

Rezultati (graf yy, preglednica xx) kazejo precejsne razlke med pojmovanji
ucencev razlicnih stopenj pa tudi presenetliva napacna pojmovanja o
posameznih zivih bitjih pri vseh uc€encih ne glede na stopnjo izobrazevanja.
Ce povzamemo sploine ugotovitve, lahko re¢emo, da ucenci vedo, da je
Clovesko telo zgrajeno iz celic. Tudi za Cebelo, torej zival, vecCina ucenceyv ve,
da jo gradijo celice, tezave pri tem vprasanju so imeli predvsem osnovnosolci.
Po stevilu pravilnih odgovorov sledita hrast in rdeCa musnica, torej rastlina in
gliva, pri katerih je ocitno, da Sele fakultetni nivo bistveno dvigne delez
pravilnih odgovorov. Najmanj uCencev ve, da je celica osnovna enota pri
bakterijoh in paramecijih. Pri slednjin dveh skupinah zivih bitij sta dve mozni
razlagi, in sicer, da niti fakultetni nivo izobrazevanja ne doprinese bistvenega

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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napredka ali pa, da so ucenci prevec dobesedno razumeli vprasanii, ki sta bili
zastavljeni v mnozini in zelela s takim odgovorom poudariti, da bakterije in
parameciji niso vecceliCni organizmi.

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. Bakterija: Dobra polovica (50,8 %) vseh uCencev je odgovorila, da je
bakterija, ki povzroCa angino, celica. Delezi ucencev po stopnjah
izobrazevanja nekoliko odstopajo navzgor ali navzdol pri Cemer je
presenetljivo, da je najvec pravilnih odgovorov (52,6 %), prav pri skupini, pri
kateri bi to najmanj pricakovali, in sicer pri osmosolcih. Najmanj pravilnih
odgovorov (44,0 %) pa je pri Studentin 3. letnika. Za slabe rezultate pri
slednijih je verjetno krivo dobesedno razumevanje vprasanja — vprasanje je
namrec sprasevalo, ali so bakterije zgrajene iz celic, torej je bilo zastavljeno
v mnozini. Vecina Studentov je torej] morda zZelela s takim odgovorom
poudariti, da bakterije niso veccelicni organizmi. Morda to velja tudi za
odgovore drugih starostnih skupin, saj se moramo v nasprotnem primeru
sooCiti z dejstvom, da komaj polovica ucencev ve, da so tudi bakterije
celice.

2. Cebela: Vec&ina vseh ucencev (82,6 %)je pravino odgovorila, da so
Cebele zgrajene iz celic. Delez pravilnih odgovorov je pomembno nizji
(66,7 %) pri osnovnosolcinh. Dijaki prvega letnika srednje Sole in Studentje
biologije so odgovarjali zelo podobno (96,3 % in 96,0 %), presenetljivo pa je
odstopanje pri dijakih drugega letnika srednje Sole, ki so dosegli
pomembno nizji delez pravilnih odgovorov (91,3 % in ). Sklepamo torej, da
dijaki prvega letnika dejansko vedo, da so Cebele zgrajene iz celic, ker je
zanje ta snov Se sveza (celico namreC obravnavajo v prvem letniku),
priblizno 10 % dijakov drugega letnika pa je stvari v minulem letu ze
deloma pozabilo, kar verjetno tudi pomeni, da je v prvem letniku niso
dodobra usvojili, torej ne na stopnji razumevanja.

3. Clovek: Skorgj vsi ucenci vseh &tiih starostnih skupin so na vprasanje
odgovorili pravilno (99.2 %), torej vsi vedo, da je Clovesko telo zgrajeno iz
celic.

4. Hrast: Priblizno dve fretjini vseh uCencev (65,5 %) je odgovorilo, da je hrast
zgrajen iz celic. Delezi pravilnih odgovorov naras€ajo z narascanjem
stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (47.4 %) preko prvega letnika
srednjeSolcev (59,3 %) in drugega letnika srednjesolcev (81,8 %) do
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Studentov tretjega letnika biologije (100 %). To pomeni, da je po koncani
obravnavi celice v prvem letniku srednje Sole 59,3 % ucencev vedelo, da
so drevesa, oziroma SirSe — rastline, zgrajene iz celic. OCitno je, da je
obravnava snovi v drugem letniku srednje Sole to védenje bistveno
izboljsala, sqj je bilo pravilnih odgovorov 81,8 %, napredek je torej znasal
ved kot 20 %. Se za naddaljnjih priblizno 20 % se je znanje izboljalo na
fakulteti, kjer je bilo 100 % pravilnih odgovorov.

5. Paramecij: Dobra ftrefjina vseh uCencev (36,4 %) je odgovorila, da je
paramecij zgrajen iz celic. Delezi pravilnih odgovorov narascajo skoragj v
skladu z narasc¢anjem stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (10,5 %)
preko prvega letnika srednjesolcev (59,3 %) in drugega letnika
srednjesolcev (48,0 %) do Studentov trefjega letnika biologije (72,0 %). Za
slabe rezultate pri Studentih je verjetno krivo dobesedno razumevanje
vprasanja — vprasanje je namrec sprasevalo, ali so parameciji zgrajeni iz
celic, torej je bilo zastavljeno v mnozini. Vecina Studentov je torej morda
zelela s takim odgovorom poudariti, da parameciji niso vecceliCni
organizmi. Morda to velja tudi za odgovore drugih starostnin skupin. Pri
osnovnosolcih in morda tudi srednjesolcih je verjetni razlog za nizek delez
pravilnih odgovorov tudi slabo poznavanje paramecija. Zival je sicer v
ucCbenikih in smo zato pricakovali, da jo u€enci poznajo, vendar je bilo
mora nase prepricanje zmotno.

6. Rdec¢a musnica: Skoraj dve fretjini vseh uCencev (64,9 %) je odgovorilo, da
je rdeCa musnica zgrajena iz celic. Delezi pravilnih odgovorov narascajo z
narascanjem stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (44,6 %) preko
prvega letnika srednjesolcev (66,7 %) in drugega letnika srednjesolcev
(74,9 %) do Studentov tretjega letnika biologije (100 %). To pomeni, da je
po koncani obravnavi celice v prvem letniku srednje sole 66,7 % uCencev
vedelo, da so glive zgrajene iz celic. Obravnava snovi v drugem letniku
srednje Sole to védenje nekoliko izboljsala, saj je bilo pravilnih odgovorov
74,9 %, napredek je tore] znasal priblizno 8 %. Bistveno (za nadaljnjih
priblizno 25 %) se je znanje izboljsalo na fakulteti, kjer je bilo 100 % pravilnih
odgovorov.
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Vprasanje 25

Kako si predstavljas, da se celice razmnozujejo? Narisi.

Preglednica 5: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 23.

Odgovori ucencev (frekvence)
. . Ucenci, ki .
Risba Besedilo R'qu.m so Ni
besedilo - odgovora
odgovorili
oS 31 15 14 64 9
$S1+2
UNI3 21 15 11 25 1

Delitev celice je tematika, ki je po uCnem nacrtu prvic na programu v
devetem razredu osnovne 3Sole. To se je pokazalo tudi na rezultatih
osnovnosolcev, saj so nas vzorec sestavljali samo osmosolci. Njihove risbe
celicne delitve (slika 12) so zelo preproste, nekatere nakazujejo, da ucenci
vedo, da se celica zazame, nekateri so v celicah narisali tudi jedra, besedilo
pa zelo redko spremlja sliko. Pri risbah srednjeSolcev (slika 13) je ociten
kvalitativni vsebinski preskok, vidi se, da dijaki poznajo osnove celicne delitve,
v celicah so skoraj vedno narisali tudi jedro in nekateri tudi kromosome
oziroma delitveno vreteno. Risali so zivalske in rastlinske celice. Tudi rezultati pri
Studentih biologije kazejo, da le-ti razumejo osnove celicne delitve (slika 14),
presenetljivo pa vsebinsko ni bistvene razlike med njihovimi risbami in risbami
srednjesolcev. Risbe prikazujejo rastlinske in Zivalske celice, ki so deloma
narisane preprosto, deloma pa zelo natancno. Poleg risb je veCinoma tudi
besedilo, ki dogajanje dodatnho pojasnjuje.
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Slika 12: Risbe razmnozevanja celice kot so jih narisali uéenci osnovne Sole.
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Slika 13: Risbe razmnozZevanja celice kot so jih narisali dijaki srednje Sole.
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Slika 14: Risbe razmnozevanja celice kot so jih narisali Studenti.
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Pri katerin zivin bitjih poteka celicna deliteve (Mogoclih je vel pravilnih

odgovorov.)

Pri bakterijah
Pri Cloveku
Pri glivah

Pri rastlinah.
Pri Zivalin

Preglednica 6: : Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 27.

Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstoftki
Neizbra | Izbrano | Skupagj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
v no no
Pri bakterijah oS 18 31 49 36,7 63,3 100,0
SS1 10 17 27 37,0 63,0 100,0
NV 13 7 20 65,0 35,0 100,0
sS1+2 23 24 47 48,9 51,1 100,0
UNI3 8 18 26 30,8 69.2 100,0
Vsi 49 73 122 40,2 59.8 100,0
Pri cloveku o 27 22 49 55,1 44,9 100,0
Ny 8 19 27 29,6 70,4 100,0
NV 5 14 19 26,3 73,7 100,0
SS1+2 13 33 46 28,3 n7 100,0
UNI3 1 25 26 3.8 96,2 100,0
Vsi 4] 80 121 33,9 66,1 100,0
Pri glivah o 23 26 49 46,9 53,1 100,0
SS1 16 11 27 59.3 40,7 100,0
$S2 9 11 20 45,0 55,0 100,0
SS1+2 25 22 47 53,2 46,8 100,0
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UNI3 6 20 26 23,1 76,9 100,0
Vsi 54 68 122 44,3 55,7 100,0
Pri rastlinah oS 28 21 49 57,1 42,9 100,0
SS1T 9 18 27 33,3 66,7 100,0
2 3 17 20 15,0 85,0 100,0
SS1+2 12 35 47 25,5 74,5 100,0
UNI3 0 26 26 0.0 100,0 100,0
Vsi 40 82 122 32,8 67,2 100,0
Pri Zivalih oS 24 25 49 49,0 51,0 100,0
sS1 8 18 26 30,8 69,2 100,0
52 5 15 20 25,0 75,0 100,0
SS1+2 13 33 46 28,3 71,7 100,0
UNI3 2 24 26 7.7 92,3 100,0
Vsi 39 82 121 32,2 67,8 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf 4: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 27.

Eno od pomembnih temeljnih znanj za smiselno obravnavanje in razumevanje
genetike je poznavanje dejstva, da pri vseh zivih bitjin poteka celicna delitev.
V nasi raziskavi smo uCence vprasali, pri katerih od navedenih petih skupin
zivih bitij poteka celicna delitev. Zajeli smo kraljestvo bakterij, gliv, rastlin in
zivali (tu smo Se posebej izpostavili Cloveka). Za popolnoma pravilni odgovor
bi morali u¢enci obkroziti vseh pet skupin zivih bitij.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) kazejo za vseh pet skupin zivinh bitij
razmeroma podobno sliko pojmovanj ucencev razlicnih stopenj pa tudi
presenetljiva napacna pojmovanja o posameznih zivih bitjih pri vseh uc¢encih
ne glede na stopnjo izobraZzevanja. Ce povzamemo sploshe ugotovitve,
lahko recemo, da priblizno podobno Stevio ulencev vseh stopen]
izobrazevanja skupaj ve, da celicna delitev poteka pri zivalih (67.8 %),
rastlinah (67,2 %) in Cloveku (66,1 %). Da celicha delitev poteka pri bakterijah,
je odgovorilo 59,8 % vseh uCencev, da poteka pri glivah pa 55,7 % vseh
ucenceyv.

Rezultati so bili presenetljivi, Se posebej zato, ker smo opazili oCitne razlike v
primerjavi z vprasanjem 23, ki je sprasevalo potem, katera ziva bitja so
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zgrajena iz celic. To neskladje kaze na skrb vzbujajoce dejstvo, da ucenci
posameznih ucnih sklopov niso uspeli smiselno povezati med seboj in da je
zato njihovo znanje ostalo razdroblieno in neosmislieno, torej tudi ne dobro
razumljeno in ne dobro uporabno.

Pokazalo se je, da so bili rezultati pri Studentih sicer bistveno boljsi kot pri
osnovnosolcih in srednjesolcih, vendar niti fakultetni nivo izobrazevanja pri
pomembnem delu Studentov ni uspel napraviti  popolnega premika v
razumevanju celice. To je Se posebej zaskrbljujocCe, ker so to bili Studentje
tretjega letnika pedagoske smeri studija, torej ljudje, ki bodo ze v nekaqj letih ta
tematski sklop morali poucevati v osnovni ali srednji strokovni soli.

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. Bakterije: 59,8 % vseh uCenceyv je odgovorila, da celicna delitev poteka pri
bakterijah. Osnovnosolci in prvi letnik srednjeSolcev so odgovarjali zelo
podobno (63,3 % in 63,0 % pravilnih odgovorov), nekoliko vecji delez
pravilih odgovorov je bil pri Studentih (69,2 %), medtem so ucenci drugega
letnika srednje Sole odgovarjali bistveno slabse (35,0 %). Slabse znanje
pripisujemo dejstvu, da so bakterije uCna tema, ki ji ni namenjen velik delez
ucnih ur, slabsi rezultat pri drugem letniku srednjeSolcev pa je verjetno
posledica tega, da so u€enci snov, ki so jo obravnavali v prvem letniku, ze
nekoliko pozabili.

2. Clovek: Dve tretjini (66,1 %) vseh ucencev vseh 3tirih starostnih skupin je na
vprasanje odgovorilo pravilno, torej vsi vedo, da je pri Cloveskih celicah
poteka delitev. Odgovori obeh skupin srednjeSolcev predstavljajo skorqj
enak delez (70,4 % in 73,7 %), Studentje so odgovarjali pomembno bolje
(26,2 %), osnovnosolci pa pomembno slabse (44,9 %). Pri osnovnosolcih to
ni presenetljivo, saj ucni nacrt predvideva obravnavo delitve celice Sele v
devetem razredu.

3. Glive: Dobra polovica (55,7 %) vseh uCencev je odgovorila, da pri glivah
poteka celicna delitev. Delezi pravilnih odgovorov so pri osnovnosolcih in
dijakih drugega letnika srednje Sole skoraj enaki (53,1 % in 55,0 %), medtem
ko so pri dijakih prvega letnika pomembno slabsi (40,7 %), kar je verjetno
povezano s temami ucnega nacrta, ki so jih ucenci pred kratkim
obravnavali in so zanje e bolj sveze v spominu. Rezultati pri studentih so
najboljsi (76,9 %), vendar dale€ od tega, kar smo pricakovali.
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4. Rastline: Dve fretjini (67,2 %) vseh uCencev je odgovorilo, da celicha
delitev poteka pri rastlinah. Delezi pravilnih odgovorov so narascali z
narasc¢anjem stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (42,9 %) preko
prvega letnika srednjesolcev (66,7 %) in drugega letnika srednjesolcev
(85,0 %) do studentov trefjega letnika biologije (100 %). Iz tega smo sklepali,
da se znanje pri tematskem podrocju wastline« smiselno dopolnjuje in
nadgrajujejo skozi vse izobrazevanje.

5. Zivali: Dve tretjini vseh ucencev (67,8 %) je odgovorilo, da celicha delitev
poteka pri zivalin. Delezi pravilnih odgovorov so narascali z naras¢anjem
stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (51,0 %) preko prvega letnika
srednjeSolcev (69,2 %) in drugega letnika srednjeSolcev (75,0 %) do
studentov tretjega letnika biologije (92,3 %). 1z tega smo sklepali, da se
znanje pri tematskem podrocju »zivalik smiselno dopolnjuje in nadgrajujejo
skozi vse izobrazevanje, vendar je, presenetliivo, celo na fakultethem
nivoju izobrazevanja Se vedno ostal del studentov (7,7 %), ki niso vedeli, da
se zivalske celice delijo s celicno delitvijo.
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REPUBLIKA SLOVENIJA

Vprasanje 31
Kaj je DNKe Opisi ali narisi.

Preglednica 7: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 25.

Odgovori ucencev (frekvence)
. . Ucenci, ki .
Risba Besedilo R'qu.m so Ni
besedilo - odgovora
odgovorili

o}y 12 30 5 47 17
$S1+2 40 36 28 50 4
UNI3 13 14 11 26 3

Poznavanje osnovne zgradbe DNA je povezano z razumevanjem vioge DNA
pri razmnozevanju in s fem z genetiko. Kvantitativni rezultati (graf vy,
preglednica xx) na splosno kazejo, da je poznavanje zgradbe DNA pri
ucencih osmega razreda osnovne Sole slabo, sqj jih zelo velik delez ni
odgovoril na vprasanje. To ni presenetlivo, saj je po ucnem nacrtu to
tematika devetega razreda, v nasem vzorcu pa so bili vkljuceni samo
osmosolci. Kljub temu vidimo (slka 15), da veliko ucCencev ima neko
predstavo o DNA, Cetudi je ta zelo priblizna (»Ko das vzorec sline«) ali celo
napacna (WDNK je nasa krik). Molekulo DNA so skoraj vsi narisali kot enostavno
vijacnico in je niso posebej opremili z besedilom. Kadar so napisali tudi
besedilo, to stoji samostojno in ni povezano z risbo. Pri srednjesolcih (slika 16)
so risbe zelo podobne ftistim pri osnovnosolcih. Bistvena razlika pa je, da so
risbe tudi oznacene, kar kaze na to, da imajo dijaki o zgradbi DNA vec
znanja. Pri Studentih biologije (slika 17) so risbe podobne kot pri nizjih
izobrazevalnih nivojih, poleg tega pa Se nekaj takih, ki prikazujejo
podrobnejso zgradbo molekule. Besedila so pri studentih obseznejsa in
strokovno pravilna.
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Slika 15: Risbe in opisi DNK kot so jih narisali in zapisali u¢enci osnovne Sole.
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Slika 16: Risbe in opisi DNK kot so jih narisali in zapisali dijaki srednje Sole.
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Slika 17: Risbe in opisi DNK kot so jih narisali in zapisali studentje biologije.
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Vprasanja 39, 40 in 41 so sklop treh vprasanj, s katerimi smo zeleli preveriti,
kako ankefiranci poznajo univerzalne lastnosti vsega Zivega, kako se
predstava o zivem nadgrajuje tekom bioloskega izobrazevanja na razlicnih
stopnjah Solanja in kako trdno in uporabno je to znanje v konkretnih primerih.
Anketfirancem smo ponudili na izbiro Sest univerzalnin lastnosti Zivih bitij:
organiziranost, odzivnost, prilagajanje, presnova, rast in razmnozevanje. V
vprasanju je navedeno, da je moznih vec pravilnih odgovorov. V sklopu freh
vprasanj so se anketiranci odlocali, katere lastnosti ima jo vsa ziva bitja, katere
lastnosti imajo rastline in katere bakterije. V vseh tfreh primerih nqj bi za
popolnoma pravilen odgovor izbrali vseh Sest lastnosti. Predvidevali smo, da
ucenci osnovne sole morda ne bodo poznali nekaterih izrazov, na primer
organiziranost, odzivnost.

Vprasanje 39
Katero lastnost imajo VSA Ziva bitja2 (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)

1. Odzivnost
2. Organiziranost
3. Presnova
4. Prilagajanje
5. Rast
6. Razmnozevanje
Preglednica 8 Odgovori vseh u€encev na vprasanje 39.
Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstoftki
Neizbra | Izbrano | Skupaqj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
no no
Odzivnost o 35 19 54 64,8 35,2 100,0
SS1 22 4 26 84,6 15,4 100,0
$S2 19 4 23 82,6 17.4 100,0
SS1+2 4] 8 49 83,7 16,3 100,0
UNI3 2 17 26 34,6 65,4 100,0
Vsi 85 44 129 65,9 34,1 100,0
Organiziranost oN 45 9 54 83,3 16,7 100.,0
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SS1 26 0 26 100,0 0,0 100,0
sS2 23 0 23 100,0 0,0 100,0
SS1+2 49 0 50 100,0 0,0 100,0
UNI3 12 14 26 46,2 53,8 100,0
Vsi 106 23 129 82,2 17,8 100,0
Presnova o 45 9 54 83,3 16,7 100,0
SS1 14 12 26 53,8 46,2 100,0
$$2 13 10 23 56,5 43,5 100,0
SS1+2 27 22 49 55,1 44,9 100,0
UNI3 13 13 26 50,0 50,0 100,0
Vsi 85 44 129 65,9 34,1 100,0
Prilagajanje oS 27 27 54 50,0 50,0 100,0
$S1 15 1 26 57,7 42,3 100,0
$$2 4 19 23 56,5 43,5 100,0
SS1+2 28 21 49 57.1 42,9 100,0
UNI3 11 15 26 42,3 57,7 100,0
Vsi 66 63 129 51,2 48,8 100,0
Rast oS 4 50 54 7.4 92,6 100,0
SS1 8 18 26 30,8 69,2 100,0
$$2 4 19 23 17,4 82,6 100,0
SS1+2 12 37 49 24,5 75,5 100,0
UNI3 2 24 26 7.7 92,3 100,0
Vsi 18 11 129 14,0 86,0 100,0
Razmnozevanje | OS 6 48 54 11,1 88,9 100,0
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sS1 3 23 26 11,5 88,5 100,0
82 3 20 23 13,0 87,0 100,0
SS1+2 6 43 48 12,2 87.8 100,0
UNI3 0 26 26 0,0 100,0 100,0
Vsi 12 117 129 9.3 90,7 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem fisku.
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Graf 5: Odgovori vseh u€encev na vprasanje 39.

To vprasanje je prvo iz sklopa freh vprasanj in se nanasa na vsa ziva bitja. Z
njim smo zeleli preveriti, kako anketiranci poznajo univerzalne lastnosti Zivih
bitil. Anketiranci so imeli na izbiro nastetin Sest univerzalnih lastnosti zivih bitij:
organiziranost, odzivnost, prilagajanje, presnova, rast in razmnozevanje. V
vprasanju je poudarjeno, da izberejo lastnosti, ki jih imajo vsa ziva bitja in da je
moznih ve¢ pravilnin odgovorov. Pravilni so vsi odgovori.

Da je razmnozevanje univerzalna lastnost Zivin bitij, se strinjajo skoraj vsi
anketiranci (90,7 %). PriCakovano so izbrali razmnozevanje vsi studentje (100
%) in vse druge skupine preko 87 %, uCenci osmih razredov 89 %.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Na drugem mestu je rast, v povprecju vseh je bil izbor 89 odstoten, le malo
manj kot razmnozevanje. Vecje razlke so med skupinami. Rast so
najpogosteje izbrali uCenci osnovne sole (92,6 %) in Studentie (92,3 %).
Zanimivo je, da so tu odgovori gimnazijcev (prvi letnik (69,2 %, drugi letnik 82,6
%)) slabsi od osnovnosolcev.

Pri odzivnosti so razlike med starostnimi skupinami najvedje. Studentje (65,4 %)
naj bi dobro poznali pojem odzivnost, vendar je ne povezejo z vsemi Zivimi
bitji. Tudi v povprecju je odzivnhost slabo zastopana (34,1 %). Najslabse so
odgovarjali gimnazijci (16.3 %). Tako nizek rezultat kaze na to, da verjetno
pojma odzivnost se ne poznajo. Nepricakovano pa imajo tu boljsi rezultat
osnovnosolci (35,2 %).

Za prilagajanje se je odlocCila priblizno polovica anketirancev (48,8 %). Tu ni
veCjin odstopanj med anketiranci. Zanimivo je, da za skoraj polovico
studentov (57,7 %) prilagajanje ni univerzalna lastnost Zivin bitij in da imajo
osnovnosolci (50,0 %) tudi tu nadpovprecen rezultat.

Da je presnova univerzalna lastnost zivin bitij se je odloCila le dobra tretjina
anketirancev (34,1 %). Razumljivo je, da imajo Studenti najboljsi rezultat,
vendar je nepricakovano nizek (50,0 %), le malo boljsi kot pri gimnazijcih (42,9
%). Oboji naj bi poznali pojem presnove in glede na vsebine v u€nih nacrtih
naj bi vedeli, da poteka v zivih organizmih, vendar tega skoraj polovica ni
posplosila kot univerzalno lastnost zivih bitij. Osnovnosolci (16,7 %) so redko
izbrali presnovo, verjetno zato, ker pojem presnove se slabo poznajo ali ga
sploh Se ne poznajo. (Iz odgovorov na nekatera druga vprasanja je razvidno,
da mnogi povezujejo nek proces ali pojem z organiznom, pri katerem so ga
spoznali. Tako na primer poteka presnova le pri ljudeh, pri drugih bitjih pa ne,
ker so jo obravnavali v okviru Cloveka.)

Organiziranost (17,8 %) je najredkeje izbrana univerzalna lastnost zivih bitij.
Pricakovano imajo tu najboljsi rezultat studentje (53.8 %), Ceprav je rezultat
presenetljivo nizek glede na to, da v podrobnostih poznajo delovanje celice.
Gimnazijci pojma ocCitno ne poznajo, ker ni nince izbral te lastnosti (0,0 %).
Verjetno imajo nekaj znanja o sestavi in delovanju celice (ucni nacrti) in
zgradbi in delovanju organizmov, vendar tega znanja ocitno niso posplosili.

Vprasanje 40

Katero lastnost imajo RASTLINE? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)
a. Odzivnost

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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b. Organiziranost
c. Presnova
d. Prilagajanje
e. Rast
f. Razmnozevanje
Preglednica 9: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 40.
Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstoftki
Neizbra | Izbrano | Skupqj | Neizbra | Izbrano | Skupgj
no no
Odzivnost o 47 10 57 82,5 17,5 100,0
SS1 24 3 27 88,9 1.1 100,0
$S2 20 2 22 90,9 9.1 100,0
SS1+2 44 5 49 89.8 10,2 100,0
UNI3 8 18 26 30,8 69,2 100,0
Vsi 99 33 132 75,0 25,0 100,0
Organiziranost oS 53 4 57 93.0 7.0 100.,0
sS1 25 2 27 92,6 7.4 100,0
s$2 21 1 22 95,5 4,5 100,0
SS1+2 46 3 49 93,9 6,1 100,0
UNI3 10 16 26 38.5 61,5 100,0
Vsi 109 23 132 82,6 17.4 100,0
Presnova oS 43 14 57 75,4 24,6 100,0
SS1 17 10 27 63,0 37,0 100,0
$$2 16 3 22 72,7 27,3 100,0
SS1+2 33 16 49 67,3 32,7 100,0
UNI3 12 14 26 46,2 53,8 100,0
Vsi 88 44 132 66,7 33,3 100,0
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Prilagajanje OS 24 33 57 42,1 57.9 100,0
sS1 11 16 27 40,7 59.3 100,0
$S2 6 16 22 27,3 72,7 100,0
SS1+2 17 32 49 34,7 65,3 100,0
UNI3 6 20 26 23,1 76,9 100,0
Vsi 47 85 132 35,6 64,4 100,0
Rast oS 4 53 57 7.0 93,0 100,0
SS1 0 27 27 0,0 100,0 100,0
$S2 1 21 22 4,5 95,5 100,0
SS1+2 1 48 49 2,0 98,0 100,0
UNI3 0 26 26 0.0 100,0 100,0
Vsi 5 127 132 3.8 96,2 100,0
Razmnozevanje | OS 16 4 57 28,1 71,9 100,0
SS1 2 25 27 7.4 92,6 100,0
$$2 3 19 22 13,6 86,4 100,0
SS1+2 5 44 49 10,2 89,8 100,0
UNI3 0 26 26 0.0 100,0 100,0
Vsi 21 11 132 15,9 84,1 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf é: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 40.

To je drugo vprasanje iz sklopa treh vprasanj o lastnostih Zivih bitij in se nanasa
na rastline. Z njim smo zeleli preveriti, kako anketiranci poznajo univerzalne
lastnosti Zivih bitij in kako uporabijo to znanje na primeru rastlin. Anketiranci so
imeli na izbiro nastetih Sest univerzalnih lastnosti zivih bitij, enako kot pri prvem
vprasanju, le da tukaj sprasujemo za rastline. V vprasanju je poudarjeno, da
izberejo lastnosti, ki jin imajo rastline in da je moznih vec pravilnih odgovorov.
Pravilni so vsi odgovori. Pricakovali bi, da bodo odgovori enaki kot pri prvem
vprasanju, kajti Ce nekaj velja za vsa ziva bitja, velja tudi za rastline, za katere
je v vprasanju st. 1 velika vecCina anketiranceyv trdila, da so zive.

Rezultati so res precej podobni rezultatom vprasanja st. 39, vendar so ocitne
tudi razlike, zlasti med starostnimi skupinami.

Rast je med lastnostmi zivin bitij pri rastlinah na prvem mestu, izbralo jo je
najvec anketirancev (96,2 %), od tega 100 % prvi letnik gimnazije in studentje,
najmanj pa ucenci osnovne sole (92,6 %). Lastnost rasti je bolj ozavescena v
povezavi z rastlinami in manj kot univerzalna lastnost vseh zivih bitij, kajti izbralo
jo je 10 % vecC anketirancev kot pri vprasanju 39, ki se nanasa na vsa ziva bitja.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Lastnost razmnozevanje je v povezavi z rastlinami na drugem mestu, izbralo jo
je 84,1 % vseh anketiranceyv, 6,6 % manj kot pri prejsnjem vprasanju. Studentje
(100 %) in gimnazijci (89,8 %) razmnozevanja nimajo ozavescenega kot
univerzalno lastnost, ki velja tudi za rastline. UCenci osnovne sole (71,9 %)
imajo razmnozevanje precej manj v zavesti, a vseeno na drugem mestu med
vsemi lastnostmi.

Sposobnost prilagajanja je na tretjem mestu. To lastnost sta rastlinam pripisali
skoraj dve fretjini anketirancev (64,4 %). Podobno kot pri prejsnjem vprasanju
ni vecjih odstopanj, kar je presenetljivo predvsem pri studentih (76,9 %).

Da je presnova lastnost rastlin, se je odlocCila le tretjina anketirancev (33,0 %).
Najboljsi rezultat imajo Studentje (53,8 %), vendar je ta rezultat tudi tu
od lastnosti odzivnost, ki ni tako splosno znana lastnost rastlin, kot je presnova.
Da imajo rastline tudi presnovo, ve le slaba Ceftrtina uc¢encev (24,6 %) osmega
razreda osnovne sole in le malo vec srednjesolcev (37,0 % prvi letnik in 27,3 %
drugi letnik). Glede na ucne nacrte bi pricakovali boljsi rezultat.

Pri odzivnosti je velika razlika med Studenti (69,2 %) in drugimi anketiranci, ki so
jo izbirali pod 17 odstotki. Lahko da ucenci in dijaki ne poznajo tega izraza,
oziroma pri opazovanju rastlin in poskusin z njimi niso bili spodbujeni, da bi
ozavestili pojem odzivnosti kot lastnost rastlin in tudi vseh zivih bitij.

Organiziranost (17,4 %) je najredkeje izbrana lastnost rastlin. Pricakovano
imajo najboljsi rezultat studenti (63,8 %), Ceprav je rezultat presenetljivo nizek
glede na to, da v podrobnostih poznajo delovanje celice. Le redki gimnazijci
in osnovnosolci so rastlinam pripisali tudi to lastnost, pojma ocitno ne poznajo.

Vprasanje 41
Katero lastnost imajo BAKTERIJE? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)

Odzivnost
Organiziranost
Presnova
Prilagajanje
Rast
Razmnozevanje

"0 Q000Q

Preglednica 10: Odgovori vseh u€¢encev na vprasanje 41.

Stevilo uGencev
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Frekvenca Odstotki
Neizbra | Izbrano | Skupaqj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
no no
Odzivnost oS 36 19 55 65,5 34,5 100,0
SS1 22 3 25 88,0 12,0 100,0
$S2 17 6 23 73,9 26,1 100,0
SS1+2 39 9 48 81,3 18,8 100,0
UNI3 7 19 26 26,9 73.1 100,0
Vsi 82 47 129 63,6 36,4 100,0
Organiziranost o 35 20 55 63,6 36,4 100,0
SS1 24 1 25 96,0 4,0 100,0
SS2 21 2 23 91,3 8,7 100,0
SS1+2 45 3 48 93,8 6.3 100,0
UNI3 11 15 26 42,3 57,7 100,0
Vsi 91 38 129 70,5 29,5 100,0
Presnova oN 39 16 55 70,9 291 100,0
SS1 15 10 25 60,0 40,0 100,0
$S2 11 12 23 47,8 52,2 100,0
SS1+2 26 22 48 54,2 45,8 100,0
UNI3 14 12 26 42,3 57,7 100,0
Vsi 79 50 129 61,2 38,8 100,0
Prilagajanje N 37 18 55 67,3 32,7 100,0
SS1 5 20 25 20,0 80,0 100,0
$$2 15 8 23 65,2 34,8 100,0
SS1+2 20 28 48 41,7 58,3 100,0
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UNI3 9 17 26 34,6 65,4 100,0
Vsi 66 63 129 51,2 48,8 100,0
Rast oS 30 25 55 54,5 45,5 100,0
SS1 13 12 25 52,0 48,0 100,0
$$2 14 9 23 60,9 39.1 100,0
SS1+2 27 21 48 56,3 43,8 100,0
UNI3 4 22 26 15,4 84,6 100,0
Vsi 61 68 129 47,3 52,7 100,0
RazmnoZevanje | OS 7 48 55 12,7 87,3 100,0
sS1 2 23 25 8.0 92,0 100,0
$S52 4 19 23 17,4 82,6 100,0
$S1+2 6 42 48 12,5 87,5 100,0
UNI3 1 25 26 3.8 96,2 100,0
Vsi 14 115 129 10,9 89.1 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem fisku.
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Graf 78: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 41.

To je tretje vprasanje iz sklopa treh vprasanj, s katerimi smo zeleli preveriti, kako
anketiranci poznajo univerzalne lastnosti zivih bitij. Anketiranci so izbirali med
Sestimi univerzalnimi lastnostmi zivih bitij, enako kot pri prvem in drugem
vprasanju, le da se tukaqj lastnosti nanasajo na bakterije. V vprasanju je
poudarjeno, da izberejo lastnosti, ki jinh imajo vsa ziva bitja in da je moznih vec
pravilnih odgovorov. Pravilni so vsi odgovori.

Pri tfem vprasanju je razmnozevanje ponovno in izrazito na prvem mestu Da je
razmnozevanije lastnost bakterij se strinja velika velina anketirancev (89,1 %),
ostale lastnosti so v povprecCju pripisali bakterjom v manj kot 52 odstotkih.
Med skupinami ni vecjih razlik, od studentov so se skoraj vsi (96,2 %) opredelil
za razmnozevanje, najslabsi rezultat ima drugi letnik gimnazije 82,6 %.

Rast je na drugem mestu (52,7 %), kar je zelo malo glede na to, da so to
lastnost opredelili kar s 86,0 % kot lastnost ki je lastna vsem zivim bitjiem. Tu zelo
izstopa rezultat studentov (84,6%), kar je le malo slabse kot pri razmnozevanju.
Osnovnosolci in gimnazijci so lastnost rasti pripisali bakterijam v manj kot 50 %
in med skupinami so le minimalne razlike. To se ne ujema z odgovori v
vprasanju st. 1, kjer so se skoraj 100 % opredelili, da so bakterije zive in z

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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vprasanjem st. 39, kjer je veC kot 60 % osnovnosolcev in gimnazicev
prepoznala rast kot univerzalno lastnost vseh zivih bitij.

Priagajanje je na fretiem mestu. Da je prilagajanje lastnost, ki jo imajo
bakterije, se je opredelila manjka kot polovica vseh anketirancev (48,8 %).
Rezultat Studentov 65,4 %) je presenetlivo slab glede na vse znanje o
bakterijah, ki so ga dobili v srednji Soli in na fakulteti in mnozici opozoril o
Skodljivosti prekomerne uporabe antibiotikov. Zelo izstopaj dijaki prvega
letnika gimnazije (80,0%)., njihovi odgovori so kar 15 % boljsi od odgovorov
Studentov. Ta rezultat ni skladen z njihovimi odgovori v vprasanju §t. 39, kjer je
prilagajanje kot univerzalno lastnost vseh zivih bitij izbralo le 42,3 odstotkov teh
dijakov. Osnovnosolci (32,7 %) in drugi letnik gimnazijcev (34,8 %) so bistveno
manj prepricani, da se bakterije prilagajgjo.

Da je odzivnost lastnost bakterij se je opredelilo tri Cetrtine Studentov (73,1 %),
druge skupine bistveno manj, podobno kot pri vprasanjin st. 39 in 40. Zanimivo
je, da so imeli pri vseh tre vprasanjin glede odzivnosti u€enci osmih razredov
boljsi rezultat kot gimnazijci.

Za organiziranost kot lastnost bakterij se je opredelila le slaba tretjina (29.5 %)
anketirancev. Studenti (57,7 %) izrazito in pricakovano izstopajo pri izbiri te
lastnosti, vendar je ta pogostnost za Studente nepricakovano nizka.
Presenetljiv pa je rezultat uCencev osmega razreda osnovne sole (36,5 %) v
primerjavi z gimnazijci, ki oCitno tega pojma ne povezujejo z zivimi bitji.

Primerjanje odgovorov vseh anketirancev na vprasanja 39,40 in 41
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Graf 8: Odgovori vseh anketirancev na vprasanja 39, 40 in 41.

Rast in razmnozevanje sta lastnosti, za kateri skorqgj vsi udelezenci menijo, da
jih imajo vsa ziva bitja. Druge univerzalne lastnosti zivin bitij izrazito redkeje
(pod 50 %) povezujejo z vsemi Zivimi bitji.

Podrobna analiza po posameznih lastnostih zivih bitij je pokazala naslednje:

1. Odzivnost: Pojem odzivnosti anketiranci na vseh stopnjah slabo poznajo
(34,1 %), oziroma te lastnosti ne pripisujejo vsem zivim bitiem. V skladu s
pricakovanji je, da glede na izkusnje, ki jih imajo v vsakdanjem Zivljenju
redkeje pripisujejo sposobnost odzivnosti rastlinam (25,0 %) kot bakterijam
(36,4 %).

2. Organiziranost: Pojem organiziranosti anketiranci na vseh stopnjah slabo
poznajo (17,8 %), najmanj od vseh lastnosti zivin bitij. Glede na to, da
obravnavajo zgradbo celice in zgradbo organizmoyv, je to nepricakovano
slab rezultat. Vprasanja, katere lastnosti zivljenja imajo vsa ziva bitja zelo
verjetno nikoli niso imeli moznosti razmisliti. Ko se obravnava celica ali
zgradba Cloveka pri Cloveku, ucenci povezejo to vedenje le s Clovekom in
sami tega ne posplosijo, Ce v to niso posebej spodbujeni. To kazejo tudi
odgovori v nekaterih drugih vprasanjih te ankete.

3. Presnova: Da je presnova univerzalna lastnost zivin bitij se je odloCila dobra
tretjina ankefirancev (34,1 %) in ni pomembnih razlik pri rastlinah in
bakterijoh. Glede na to, da presnova po definiciji zajema kemicne in
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fizikalne procese, pri katerin nastajajo ter se razgrajujejo snovi v organizmu
in je tudi proces pridobivanja energije v organizmu in glede na to, da
vecina anketirancev pozna definicijo fotosinteze in glede na ucni nacrt
vsaj v grobem poznajo fotosintezo in dihanje, je to izredno slab rezultat.
Ocitno podrobnosti zameglijo sliko celote. Iz odgovorov na nekatera
druga vprasanja je razvidno, da mnogi povezujejo nek proces ali pojem z
organizmmom, pri katerem so ga spoznali. Tako na primer poteka presnova
le pri ljudeh, pri drugih bitjih pa ne, ker so jo obravnavali v okviru Cloveka.

4. Prilagajanje: Da se vsa ziva bitja prilagajajo meni polovica anketirancev
(48,8 %) in enak odstotek, da se prilagajajo tudi bakterije (48,8 %). Nekqj
vec jih meni, da se rastline prilagajajo (64,4 %). Pricakovali bi, da bo vec
kot le polovica anketirancev vedela, da se bakterije prilagajajo, kajti vsi so
delezni stevilnih informacij v soli in v medijin, kako skodljivo je vsesplosno in
nepotrebno uporabljanje antibiotikov.

5. Rast: Rast ( 86,0 %) je ena najpogostejsih lastnosti, ki so jih anketiranci
pripisali vsem zivim bitjem. Skorqgj vsi (96,2 %) rast povezujejo z rastlinami,
bistveno manj (52,7 %) pa z bakterijomi. Glede na odgovore v vprasanjin
§t. 1 in 39 bi pricakovali, da bodo anketiranci pripisali bakterijam lastnost
rasti nad 80 odstotno, a ni tako. V vprasanju §t. 1 so se skoraj vsi anketiranci
(26,2 %) opredelili, da so bakterije zive in v vprasanju st. 39, da je rast
univerzalna lastnost vseh Zivih bitij (86,0 %). Ker le polovica anketirancev
meni, da bakterije rastejo, lahko sklepamo, da pojem rasti pri polovici
anketirancev ni v zavesti kot univerzalna lastnost, tako kot so to navedli v
vprasanju 39.

6. Razmnozevanje: Skoraj vsi anketiranci (90,7 %) pripisuje sposobnost
razmnozevanja vsem zivim bitjem in skladno tudi rastlinam in bakterijom. Ta
podatek pove, da je le razmnozevanje pri vecini anketiranceyv sprejeto kot
lastnost, ki jo imajo vsa ziva bifja.

Primerjanje odgovorov u¢encev osmega razreda osnovne sole na vprasanja
39,40in 41
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Graf 9: Odgovori u¢encev osmega razreda osnovne $ole na vprasanja 39, 40 in 41.

Rast in razmnozevanje sta lastnosti, za kateri skorgj vsi u¢enci menijo, da jih
imajo vsa ziva bitja. Druge univerzalne lastnosti zivih bitij izrazito redkeje (pod
50 %) povezujejo z vsemi zivimi bitji.

Podrobna analiza po posameznih lastnostih zivih bitij je pokazala naslednje:

1. Odzivnost: Pojem odzivnosti tretjina uCencev (35,2 %) pripisuje vsem Zivim
bitiem. Ucenci verjetno slabo poznajo izraz odzivnost. Enako kot vsem
organizmom pripisujejo odzivnost tudi bakterijam (34,5 %), bistveno manj
pa rastlinam (17,5 %), kar je pricakovano glede na njihove vsakdanje
izkusnje, ne pa glede na ucni nacrt in dejavnosti, kio jih izvajajo pri pouku.
Glede na to, da pri pouku sadijo rastline, opazujejo rast rastlin v razlicnih
pogojih, bakterij pa ne, bi pricakovali pri rastlinah boljsi rezultat.

2. Organiziranost: Pojem organiziranosti veCina uc¢encev slabo pozna (16,7 %)
in to sposobnost pripisujejo bolj zivalim (bakterije 36,4 %) kot rastlinam (7,0
%).

3. Presnova: Podobno tudi presnovo le malo uCencev (16,7 %) pozna kot
univerzalno lastnost vseh zivih bitij. Nekoliko vec jih meni, da rastline (24,6 %)
in bakterije (29,1 %)presnavljajo. Glede na to, da presnova po definiciji
zajema kemicne in fizikalne procese, pri katerih nastajajo ter se razgrajujejo
snovi v organizmu in je tudi proces pridobivanja energije v organizmu in
glede na to, da so ucenci vsaj v grobem obravnavali te vsebine pri pouku,
je to slab rezultat.
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4. Prilagajanje: Da se vsa ziva bitja prilagajajo meni polovica ucencev (50,0
%) nekoliko vec, da se prilagajajo rastline (57,9 %) in bistveno manj (32,7 %),
da se prilagajajo bakterije. Tudi pri uCencih je nepricakovano, da ucenci
pripisujejo lastnost prilagajanja bakterijam kar 17 odstotkov manj kot prej
vsem Zzivim bitjem, kajti v vprasanju 1 so se veCinoma opredelili, da so
bakterije zive.

5. Rast: Rast (92,6,0 %) je najpogostejsa lastnosti, ki so jo ucenci pripisali vsem
zivim bitjem. Skoragj vsi (93,0 %) povezujejo rast z rastlinami, bistveno manj
(45,5 %) pa z bakterijomi. Glede na odgovore v vprasanjin st. 1 in 39 bi
pricakovali, da bodo skoraj vsi uCenci pripisali bakterijom lastnost rasti.
Ceprav so se v vprasanju 39 ucenci vedinoma opredelili, da je rast
univerzalna lastnost in vedo, da so bakterije ziva bitja, ocitho rast ne
pojmujejo tako univerzalno.

6. Razmnozevanje: Skoraj vsi uCenci (88,9 %) pripisujejo sposobnost
razmnozevanja vsem zivim bitjiem, podobno bakterijom (87,3 %) in bistveno
manj rastlinam (71,9 %). Dejansko verjetno vsi uc¢enci vedo, da se rastline
razmnozujejo, verjetno pa imajo tezave z opredeljevanjem, kagj je to
razmnozevanje in ga bolj pripisujejo zivali, to nakazujejo tudi odgovori na
nekatera druga vprasanja v tem vprasalniku.

Primerjanje odgovorov prvega in drugega letnika gimnazije na vprasanja 39,
40 in 41
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Graf 10: Odgovori prvega in drugega letnika gimnazije na vprasanja 39, 40 in 41

Vecina gimnazijcev pripisuje lastnost rasti in razmnozevanja vsem zivim bitjm.
Druge lastnosti zivin bitij redkeje (pod 50 %) povezujejo z vsemi Zivimi bitji.

Podrobna analiza po posameznih lastnostih zivih bitij je pokazala naslednje:

1. Odzivnost: Izraz odzivnost dijaki skoraj ne poznajo (16,3 %). Kajti vsqj iz
osnovne sole poznajo Cutila in njihov pomen. Ker so Cutila po uCnem
spoznali v zvezi s Clovekom, ocitho niso bili spodbujeni, da bi razmisljali ali
izvedeli, kako je to pri drugih zivih bitjih, oziroma posplosili na vsa ziva bitja.
V gimnaziji teh vsebin ocitno Se niso obravnavali.

2. Organiziranost: Pojem organiziranosti dijaki prvega in drugega letnika ne
poznajo. OCitno pojem organizma niso dojeli kot organizirano delovanje,
oziroma niso bili spodbujeni da bi razmisljali o organizirani sestavi in
delovanju na nivoju celice, organizma, ....

3. Presnova: Da je presnova lastnost vseh zivin bitij, se je opredelila slaba
polovica (43,5 %) podobno z bakterijami in nekaj manj z rastlinami (32,7 %).
Glede na to, da presnova po definicii zajema kemicne in fizikalne
procese, pri katerih nastajajo ter se razgrajujejo snovi v organizmu in je tudi
proces pridobivanja energije v organizmu in glede na to, da so dijaki vsaj v
grobem obravnavali te vsebine pri pouku in da skorqgj vsi vedo, kaj je to
fotosinteza in kje poteka, je to presenetlivo slab rezultat. Procesov
presnove, ki jin poznajo niso posplosili v univerzalen pojem in lastnost vseh
zivin bitij.
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4. Prilagajanje: Da se vsa ziva bitja prilagajajo meni manj kot polovica
dijakov (42,9,0 %) nekoliko vel, da se prilagajajo rastline (65,3 %) in
bakterije (58,3 %). Vzrok za boljsi rezultat pri rastlinah in bakterijah, kot na
splosno za vse je lahko v tem, da si dijaki na konkretnem primeru lazje
predstavljajo prilagajanje kot na splosno..

5. Rast: Tri Cetrtine dijakov (75,5,0 %) pojmuje rast kot splosno lastnost vseh
organizmov. Skorqgj vsi ( 95,5 %) pa lastnost rasto pripisujejo rastlinam toda
manj kot polovica (43,8 %) bakterijam. Ceprav so se v vprasanju 39 dijaki
veCinoma opredelili, da je rast univerzalna lastnost in vedo, da sobakterije
ziva bifja, ocitno rast ne pojmujejo tako univerzalno. Ker spoznavajo pojem
rasti le pri mnogocelicnih organizmih, v glavnem vretencarjih, vetrjietno
povezujejo pojm rasti le z mnozenjem celic.

6. Razmnozevanje: Skoraj vsi dijaki (89,8 %) pripisujejo sposobnost
razmnozevanja vsem zivim bitiem, podobno bakterijom (87.5 %) in
rastinam (89,8 %). Ta podatek pove, da je le razmnozevanje pri vecini
anketiranceyv sprejeto kot lastnost, ki jo imajo vsa ziva bitja.

Primerjanje odgovorov studentov tretjega letnika na vprasanja 39, 40 in 41
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Graf 11: Odgovori studentov tretjega letnika na vprasanja 39, 40 in 41

Studenti imajo pricakovano najboljse rezultate, &eprav je trend pri
posameznih lastnostin precej podoben, kot pri dijakih in u€encih. Rast in
razmnozevanje sta lastnosti, za kateri skorqj vsi Studentje menijo, da jih imajo
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vsa ziva bitja in za presnovo polovica studentov meni, da ni lastnost vseh zivih
bitij. Vec kot polovica studentov je pripisala navedene lastnosti vsem Zivim
bitlem. Odstotek lastnosti, ki jih priposujejo vsem zivim bitjiem je podobe
odstotkom pri rastlinah in bakterijaoh, kar kaze na to, da imajo bolj jasno
izdelane kriterije o zivem. Podrobna analiza po posameznih lastnostih zivih bitij
je pokazala naslednje:

1. Odzivnost: Pojem odzivnosti veC kot polovica (65,4 %) pripisuje vsem zivim
bitiem in podobno tudi rastlinam in bakterijam. Relativno slab rezultat kaze
na to, da studenti nimajo jasne posplosene predstave, kaj je to odzivnost..

2. Organiziranost: Pojem organiziranosti le polovica (53,8 %) Studentom
pripisuje vsem Zzivim bitiem in podobno tudi rastlinam (61,5 %) in bakterijam
(57.7 %). Glede na to, da poznajo zgradbo celice in zgradbo organizmoyv,
je to nepricakovano slab rezultat. Vprasanja, katere lastnosti zivljenja imajo
vsa ziva bitja verjetno mnogi med njimi nikoli niso imeli moznosti razmisliti.
Dejstva poznajo do podrobnosti, vendar niso dovolj spodbujeni ali vodeni
pri ustvarjanju posplositev in povezav v »veliko sliko«.

3. Presnova: Da je presnova univerzalna lastnost zivih bitij meni le polovica
Studentov (34,1 %) in podobno se opredeljujejo tudi pri rastlinah (53,8 %) in
bakterijah (61,5 %). To je presenetljivo slab rezultat glede na to, da je
presnova po definiciji niz kemicnih in fizikalnih procesov, pri katerih
nastajajo ter se razgrajujejo snovi v organizmu in je tudi proces
pridobivanja energije in glede na to da Studenti do precejsnjin
podrobnosti poznajo mnoge procese, ki sodelujejo v presnovi. OCitho
podrobnosti zameglijo sliko celote in tudi pri Studentih velja, da »zaradi
dreves ne vidijo gozda«. Morda pa je problem tudi v izrazu samem in bi
rezultat drugacen, Ce bi bil v vprasanju izraz metabolizem.

4. Prilagajanje: Da se vsa ziva bitja prilagajajo meni nekaj vec kot polovica
Studentov (57,7 %). VecC studentov meni, da se prilagajajo rastline (76,9 %),
kot bakterije (65,4 %). Glede na studihjski program bi pricakovali, da bodo
Studentje prepoznali prilagajanje kot eno temeljnih lastnosti zivin bitij, pa
temu ni tako.

5. Rast: Skoraj vsi studenti (92,3 %) pripisujejo lastnost rasti vsem zivim bitjem,
vsi rastlinam (100,0 %) in nekoliko manj bakterijiom (84,6 %). Nekaqj
Studentov Se vedno meni, Ceprav v manjsem odstotku kot dijaki in uCenci,
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da bakterije ne rastejo. 1z Rezultata lahko sklepamo, da je pojem rasti pri
Studentih utrjen kot univerzalna lastnost vseh Zivih bifi].

6. Razmnozevanje: Vsi Studenti (100,0 %) pripisuje sposobnost razmnozevanja
vsem zivim bitfjem in rastlinam, le eden od Studentov ni odkljukal te opcije v
vprasanju, kar je zanemarljivo in je lahko tudi pomota. Iz tega lahko
sklepamo, da je pri Studentih pojem razmnozevanja samoumevna lastnost,
ki jo imajo vsa ziva bitja.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja cCloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

202



REPUBLI

8

KA SLOVENNA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

WWW.MSS.goV.si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Vprasanje 42

V kater

ih celicah v tvojem telesu se nahajajo geni¢ (Mogocih je vec pravilnih

odgovorov.)

1. V. mozganskih celicah
2. V krvnih celicah
3. V ocesnih celicah
4. V srcnih celicah
5. V spolnih celicah
Preglednica 11: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 42.
Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstotki
Neizbra | Izbrano | Skupqj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
v no no
MoZganskih oS 23 30 53 43,4 56,6 100,0
SS1 11 14 25 44,0 56,0 100,0
NV 17 5 22 77,3 22,7 100,0
SS1+2 28 19 47 59,6 40,4 100,0
UNI3 10 16 26 38,5 61,5 100,0
Vsi 61 65 126 48,4 51,6 100,0
Krvnih o 21 32 53 39,6 60,4 100,0
81 15 10 25 60.0 40,0 100,0
$S2 18 4 22 81.8 18,2 100,0
$S1+2 33 14 47 70,2 29,8 100,0
UNI3 8 18 26 30,8 69.2 100,0
Vsi 62 64 126 49,2 50,8 100,0
Ocesnih o 41 12 53 77,4 22,6 100,0
sS1 16 9 25 64,0 36,0 100,0
N 20 2 22 90,9 9.1 100,0
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SS1+2 36 n 47 76,6 23,4 100,0
UNI3 12 14 26 46,2 53,8 100,0
Vsi 89 37 126 70,6 29,4 100,0
Srénih oS 41 12 53 77 4 22,6 100,0
SS1 19 3 25 76,0 24,0 100,0
$S2 20 2 22 90,9 9.1 100,0
SS1+2 39 8 47 83,0 17,0 100,0
UNI3 11 15 26 42,3 57,7 100,0
Vsi 91 35 126 72,2 27,8 100,0
Spolnih oS 13 40 53 24,5 75,5 100,0
SS1 1 24 25 4,0 96,0 100,0
$$2 1 21 22 4,5 95,5 100,0
SS1+2 2 45 47 43 95,7 100,0
UNI3 1 25 26 3.8 96,2 100,0
Vsi 16 110 126 12,7 87,3 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf 12: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 42.

Eno od pomembnih temeljnih znanj za smiselno obravnavanje in razumevanje
genetike je poznavanje dejstva, da se geni nahagjajo v vseh celicah v vsakem
zivem bitju. V nasi raziskavi smo ucence vprasali, v katerih od navedenih petih
vrst celic se nahagjajo geni. Nabor celic zajema celice nekaterih zivljenjsko
pomembnih organov, kot so mozgani in srce, oCesne celice pa so vkljucene
kot eden od ne tako zivljenjsko pomembnih organov. Vkljucili smo tudi krvne
celice, zaradi morebitne povezave s terminom krvno sorodstvo. Poleg tega
smo VkljuCili Se spolne celice zaradi ocithne povezave s spolnim
razmnozevanjem in geni. Za popolnoma pravilni odgovor bi morali u¢enci
obkroziti vseh pet vrst celic.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) so pokazali zelo velik razpon v delezih
delezem odgovorov so bile sréne celice in oCesne celice (27,8 % in 29.4 %).
Naslednjo skupino so predstavljale krvne celice in mozganske celice z dobro
polovico pravilnih odgovorov (50,8 % in 51,6 %). Od obeh pa je navzgor
pomembno odstopala fretja skupina, v kateri so bile samo spolne celice 87,3
% praviinin odgovorov). V splosnem torej vidimo, da vecina (87,3 %) vseh
testiranih uCencev meni, da se geni nahagjajo v spolnih celicah. Pomembno
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manjsi pa so delezi uCencey, ki vedo, da so geni tudi v drugih celicah (27,8 %
do 51,6 %). Na splosSno se je pokazalo, da studentje dajejo vec pravilnih
odgovorov, kot druge tri skupine u€enceyv, vendar kljub temu samo na grobo
60 % Studentov izbere tudi mozganske, krvne, oCesne in srCne celice.

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. V mozganskih celicah: Dobra polovica vseh ucCencev (51,6 %) je
odgovorila, da se geni nahajajo v mozganskih celicah. Deleza odgovorov
pri osnovnosolcih in dijakih prvega letnika srednje Sole sta bila skoraj enaka
(56,6 % in 56, 0%) in hkrati zelo blizu delezu odgovorov pri Studentih; sledniji
so samo za malenkost boljsi (61,5 %). lzrazito pa navzdol odstopajo dijaki
drugega letnika srednje Sole (22,7 %). Domnevamo, da je vzrok temu
bodisi oddaljenost obravnavane tematike, sqj je po u¢nem nacrtu to snov
prvega letnika, bodisi nas vzorec dijakov sam po sebi. V tem primeru
vsekakor vidimo, da bi bilo treba raziskavo razsiriti na vecji numerus dijakov.

2. V krvnih celicah : 50,8 % vseh ucencev vseh §tirih starostnih skupin je
odgovorilo, da se geni nahagjgjo v krvnih celicah. Najpogosteje so tako
odgovorili studentje (69,2 %), kar je bilo pricakovano. Razveseljivo je, da
tudi kar 60,4 % osnovnosolcev ve, da so geni v krvnih celicah. Zelo pa smo
bili preseneceni nad rezultati obeh skupin srednjesolcev; saj je samo 40,0 %
dijakov prvega letnika in celo samo 18,2 % dijakov drugega letnika
pravino odgovorilo, da se geni nahagjajo tudi v krvnih celicah.
Domnevamo, da je vzrok temu bodisi oddaljenost obravnavane tematike,
saj je po u¢nem nacrtu to snov prvega letnika, bodisi nas vzorec dijakov
sam po sebi.

3. V ocesnih celicah: Samo 29,4 % vseh uCencev je odgovorilo, da se geni
nahajajo v ocesnih celicah. Delezi pravilnih odgovorov so narascali z
narasc¢anjem stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (22,6 %) preko
prvega lethika srednjesolcev (36,0 %) do Studentov fretjega letnika
biologije (53,8 %). Od tega vzorca so ponovno pomembno odstopali
odgovori dijakov drugega letnika srednje sole, sqj jih je samo 9,1 % pravilno
odgovorilo, da ocesne celice tudi vsebujejo gene. Tudi v tem primeru
domnevamo, da je vzrok temu bodisi oddaljenost obravnavane tematike,
saj je po uc¢nem nacrtu to snov prvega letnika, bodisi nas vzorec dijakov
sam po sebi.
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4. V srénih celicah: Samo dobra petina (27,8 %) vseh uCencev je odgovorila,
da se geni nahagjajo v srénih celicah. Delezi pravilnih odgovorov so
narascali z naras¢anjem stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (22,6 %)
preko prvega letnika srednjesolcev (24,0 %) do Studentov tretjega letnika
biologije (57,7 %). Od tega vzorca so ponovno pomembno odstopali
odgovori dijakov drugega letnika srednje sole, sgj jin je samo 9,1 % pravilno
odgovorilo, da ocCesne celice tudi vsebujejo gene. Tudi v tem primeru
domnevamo, da je vzrok temu bodisi oddaljenost obravnavane tematike,
sqj je po u¢nem nacrtu to snov prvega letnika, bodisi nas vzorec dijakov
sam po sebi.

5. V spolnih celicah: Vecina vseh ucenceyv (87,3 %) je odgovorila, da se geni
osnovnosolcih, vendar kljub temu zajema tri Cetrtine (75.5 %) uCencev te
stopnje. Delezi pri srednjesolcih in Studentih so visoki in zelo podobni (95,5 %
do 96,7 %). Tako dobri rezultati pri spolnih celicah so nedvomno posledica
povezave genov z razmnozevanjem in s tem tudi s spolnimi celicami.

Vprasanje 43
Iz Cesa so zgrajeni kromosomie

1. 1z DNA
2. lz celic
3. Izjedra
Preglednica 12: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 43.
Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstotki
Neizbra | Izbrano | Skupaqj | Neizbra | Izbrano | Skupqgj
no no

Iz DNA (&N 31 15 46 67,4 32,6 100,0

sS1 9 14 23 39,1 60,9 100,0

552 3 18 21 14,3 85,7 100,0

SS1+2 12 32 44 27.3 72,7 100,0

UNI3 2 23 25 8.0 92,0 100,0
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Vsi 45 70 115 39.1 60,9 100,0
Iz celic oS 20 26 46 43,5 56,5 100,0
SS1 14 9 23 60,9 39.1 100,0
$82 19 2 21 90,5 9.5 100,0
SS1+2 33 11 44 75,0 25,0 100,0
UNI3 23 2 25 92,0 8.0 100,0
Vsi 76 39 115 66,1 33,9 100,0
Iz jedra oS 37 9 46 80.4 19.6 100,0
SS1 23 0 23 100,0 0.0 100,0
$S2 20 1 21 95,2 4,8 100,0
SS1+2 43 1 44 97,7 2,3 100,0
UNI3 25 0 25 100,0 0.0 100,0
Vsi 105 10 115 91,3 8.7 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf 13: Odgovori vseh uc¢encev na vprasanje 43.

Ce so predhodna vprasanja preverjala temeljna znanja s podrocja genetike,
ki so predpogoj za smiselno obravnavanje in razumevanje genetike, pa so se
naslednja vprasanja usmerila na znanje, ki ga u€enci pridobijo tekom Solanja.
V prvem takem vprasanju smo zeleli preveriti, ali uCenci vedo, iz ¢esa so
zgrajeni kromosomi. Izbirali so med fremi moznostmi, pravilni odgovor je bil
moznost ,,a", torej da so kromosomi zgrajeni iz DNA.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) so pokazali, da je pravilni odgovor
(kromosomi so zgrajeni iz DNA) izrala vecina vseh uCencev (60,9 %). Med
nepravilnima odgovoroma previaduje odgovor b, in sicer, da so kromosomi
zgrajeni iz celic, ki ga je izbralo 33,9 % vseh uCencev, manjsi delez vseh
ucenceyv (8,7 %) pa je izbral odgovor ¢, da so kromosomi zgrajeni iz celic. Tudi
nepravilni odgovori vsebujejo pomembne informacije za nacrtovanje
izobrazevanja oziroma so pomembna povratna informacija za ucitelje, zato
smo povsod, kjer je bilo smiselno, prodrobno analizirali fudi te.

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. Kromosomi so zgrajeni iz DNA: Razpon v delezih tega nepravilnega
odgovora je zelo velik (0,0 % do 46,5 %). Ta odgovor so izbirali predvsem
osnovnosolci (46,5 %), kar ni presenetljivo, glede na to, da so bili v nasem
vzorcu udelezeni samo osmosolci, ki te tematike pri pouku Se niso
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obravnavali. Odgovor je izbralo tudi 4,0 % dijakov prvega letnika srednje
sole, medtem ko med dijaki drugega letnika srednje sole in Studenti
biologije nihce ni izbral tega odgovora.

2. Kromosomi so zgrajeni iz celic: Pri vprasanju o tem, iz Cesa so zgrajeni
kromosomi, smo ugotovili, da je vecC kot polovica (56,5 %) osnovnosolcev
menila, da so kromosomi zgrajeni iz celic. Tak rezultat ni bil presenetljiv, sqj
sO osnovnosolsko skupino v nasi raziskavi sestavljali samo osmosolci, ki te
tematike tekom svojega Solanja Se niso obravnavali. Iz teh rezultatov
vidimo, da so osnovnosolci nekaj informacij o genetiki zbrali iz neformalnih
virov, kot so na primer filmi, in da teh informacij nimajo urejenih v smiselne
konceptualne mreze. Problematicno je dejstvo, da je ta nepravilni
odgovor izbral tudi velik delez (39,1 %) dijakov prvega letnika srednje Sole,
ki so to tematiko na osnovnem nivoju obravnavali v lanskem solskem letu v
devetem razredu. OCitno je, da frajnost tega znanja ni bila velika, kar
postavlja pod vprasaj kakovost osvojenega znanja. Bistven preskok smo
opazili pri dijakih drugega letnika srednje Sole, ki so to tematiko podrobno
obravnavali v preteklem Solskem letu. Le-ti so odgovarjali podobno kot
studentje. Napacni odgovor, da so kromosomi zgrajeni iz celic, je izbralo
9.5 % dijakov in 8,0 % odstotka studentov. Slednji podatek sem nam je zdel
alarmanten.

3. Kromosomi so zgrajeni iz jedra: Drugi nepravilni odgovor, in sicer, da se
kromosomi nahajajo v citoplazmi, je izbralo 21,0 % vseh u&encev. Ce
pogledamo po starostnin stopnjah, vidimo, da je priblizno petina (20,9 %)
osnovnosolcev. Tudi iz tega rezultata vidimo, da so osnovnosolci nekqj
informacij o genetiki zbrali iz neformalnih virov, kot so na primer filmi, in da
teh informacije nimajo urejenih v smiselne konceptualne mreze. Med dijaki
prvega letnika srednje sole in studenti tega odgovora ni izbral nihce, pac
pa je bilo 4,8 % odgovorov med dijaki drugega letnika srednje Sole.

Vprasanje 44

Kje se nahajajo kromosomi v Cloveski celicie
e V kromosomih
e Vijedru
e V citoplazmi

Preglednica 13: Odgovori vseh uencev na vprasanje 44.

Stevilo uGencev
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Frekvenca Odstotki
Neizbra | Izbrano | Skupaqj | Neizbra | Izbrano | Skupgj
v no no
Kromosomih (ON 23 20 43 53,5 46,5 100,0
SS1 24 1 25 96,0 4,0 100,0
$82 23 0 23 100,0 0,0 100,0
SS1+2 47 1 48 97.9 2,1 100,0
UNI3 26 0 26 100,0 0.0 100,0
Vsi 96 21 117 82,1 17.9 100,0
Jedru o 25 18 43 58,1 41,9 100,0
SS1 10 15 25 40,0 60,0 100,0
$S2 8 15 23 34,8 65,2 100,0
SS1+2 18 30 48 37.5 62,5 100,0
UNI3 0 26 26 0,0 100,0 100,0
Vsi 43 74 117 36,8 63,2 100,0
Citoplazmi o 34 % 43 79.1 20,9 100,0
SS1 16 9 25 64,0 36,0 100,0
2 15 8 23 65,2 34,8 100,0
$$1+2 31 17 48 64,6 35,4 100,0
UNI3 26 0 26 100,0 0,0 100,0
Vsi 91 26 117 77,8 22,2 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf 14: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 44.

V drugem vprasanju, ki je preverjalo genetsko znanje, ki ga ucenci pridobijo
tekom Solanja, smo zeleli preveriti, ali u€enci vedo, kje v Cloveski celici se
nahajajo kromosomi. Izbirali so med tremi moznostmi, pravilni odgovor je bil
moznost ,b", torej da se kromosomi nahajajo v jedru.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) so pokazali, da je pravilni odgovor izbrala
vecCina vseh ucencev (63,2 %). Med nepravinima odgovoroma previaduje
odgovor ¢, in sicer, da se kromosomi nahajajo v citoplazmi, ki ga je izbralo
22,2 % vseh uCencev, nekoliko manjsi delez vseh ucencev (17,9 %) pa je izbral
odgovor a, da se kromosomi nahajajo v kromosomih. Tudi nepravilni odgovori
vsebujejo pomembne informacije za nacrtovanje izobrazevanja oziroma so
pomembna povratna informacija za uclitelje, zato smo povsod, kjer je bilo
smiselno, podrobno analizirali tudi te.

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. Kromosomi se nahajajo v kromosomih: Razpon v delezih pravilnih
odgovorov je zelo velk (32,6 % do 920 %). Delezi so narascali z
narascanjem stopnje izobrazevanja od osnovnosolske (32,6 %) preko
prvega letnika srednjesolcev (60,9 %) in drugega letnika srednjesolcev
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(85,7 %) do Sstudentov fretjega letnika biologije (92,0 %). 1z tega smo
sklepali, da se znanje pri tematskem podrocju »kromosomi« smiselno
dopolnjuje in nadgrajujejo skozi vse izobrazevanje.

2. Kromosomi se nahaqjajo v jedru: Pri pravinem odgovoru, da se toregj
kromosomi nahajagjo v jedru, delezi odgovorov narascajo z narascanjem
stopnje izobrazevanja. Osnovnosolci so ta odgovor izbrali najmanj pogosto
(41,9 %), vendar se vedno zelo zadovoljivo, ¢e upostevamo, da so nas
vzorec sestavljali samo osmosolci, ki te tematike pri pouku 3e niso
obravnavali. Kot reCeno delezi odgovorov zatem narascajo preko dijakov
prvega letnika srednje Sole (60,0 %) in dijakov drugega letnika srednje Sole
(65,2 %) do Studentov tretjega letnika biologije, ki so vsi odgovorili pravilno
(100 %).

3. Kromosomi se nahajajo v citoplazmi: Drugi nepravilni odgovor, da so
kromosomi zgrajeni iz jedra, je izbralo 9,7 % vseh ucencev. Ce pogledamo
po starostnih stopnjah, vidimo, da je bila priblizno petina (20,9 %) med njimi
osnovnosolcev. Rezultati dijakov prvega in drugega letnika srednje Sole so
si med seboj zelo podobni (36,0 % in 34,8 %), medtem ko med Studenti
tega odgovora ni izbral nince.
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Katera od celic vsebuje genetsko informacijo za barvo oci pri nekem zivem
bitjue (Mogocih je vec pravilninh odgovorov.)
I Mozganska

9 Krvna
K Ocesna
A Sr¢na
M Spolna
Preglednica 14: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 45.
Stevilo u¢encev
Frekvenca Odstotki
Neizbra | Izbrano | Skupqj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
v no no
Mozganska (ON 40 15 55 72,7 27,3 100,0
Ny 19 5 24 79,2 20,8 100,0
$S2 17 4 21 81,0 19,0 100,0
SS1+2 36 9 45 80,0 20,0 100,0
UNI3 22 2 24 ?1.7 8.3 100,0
Vsi 98 26 124 79.0 21,0 100,0
Krvna o 47 8 55 85,5 14,5 100,0
81 23 1 24 95,8 4,2 100,0
$S2 19 2 21 90.5 9,5 100,0
SS1+2 42 3 45 93.3 6,7 100,0
UNI3 22 2 24 ?1.7 8.3 100,0
Vsi 111 13 124 89.5 10,5 100,0
Ocesna oY 15 40 55 27,3 72,7 100,0
SS1 6 17 23 26,1 73,9 100,0
$S2 8 13 21 38,1 61,9 100,0
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SS1+2 14 30 44 31.8 68,2 100,0
UNI3 14 10 24 58,3 4,7 100,0
Vsi 43 80 123 35,0 65,0 100,0
Sréna oS 54 1 55 98,2 1,8 100,0
SS1 24 0 24 100,0 0,0 100,0
$S2 20 1 21 95,2 4,8 100,0
SS1+2 44 1 45 97.8 2,2 100,0
UNI3 23 1 24 95,8 4,2 100,0
Vsi 121 3 124 97.6 2,4 100,0
Spolna oS 44 10 54 81,5 18,5 100,0
SS1 13 1 24 54,2 45,8 100,0
52 8 13 21 38,1 61,9 100,0
SS1+2 21 24 45 46,7 53,3 100,0
UNI3 6 18 24 25,0 75,0 100,0
Vsi 71 52 123 57.7 42,3 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem tisku.
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Graf 15: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 45.

V naslednjem vprasanju, ki je preverjalo genetsko znanje, ki ga ucenci
pridobijo tekom Solanja, smo Zzeleli preveriti, ali u€enci vedo, katere celice
Cloveskega telesa vsebujejo genetsko informacijo za barvo oci. Na razpolago
so imeli 5 mogocih celic, uporabili pa smo iste celice, kot pri vprasanju 42, pri
katerem smo sprasevali, v katerih celicah Cloveskega telesa se nahajajo geni.
Vprasanje je bilo zastavljeno tako, da je preverjalo razumevanje tega dejstva
na konkrethem Zzivljenjskem primeru, torej na visji kognitivni stopnji po Bloomovi
lestvici ciliev. Za popolnoma pravilni odgovor so morali u¢enci obkroziti vseh
pet moznosti.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) so pokazali zelo velik razpon v delezih
odgovoroyv, ki so jih dobile posamezne celice (2,4 % do 65,0 %). Ze tak grob
rezultat jasno kaze, da u€enci ne razumejo dejstva, da so geni v vseh celicah
in da so v vseh celicah celothe garniture genov za vse lastnosti.
Najpogostejse je bilo mnenje, da so geni za barvo oci v oCesnih celicah (65,0
% vseh odgovorov), na kar jih je navedla logiCnha povezava med organom in
njegovimi celicami. 42,3 % vseh ucencev je menilo, da so geni za barvo oci v
spolnin celicah. Tudi temu odgovoru je nedvomno botrovala logicna
povezava med spolnimi celicami, razmnozevanjem in geni. Petina uCencev
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(21,0 %) je izbrala mozganske celice, desetina (10,5 %) krvne celice, nekaqj
ucenceyv pa tudisréne celice (2,4 %).

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. Mozganska celica: Da se genetska informacija za barvo oci nahagja v
mozganskih celicah je odgovorila dobra petina (21,0 %) vseh ucencev.
Presenetljivo je bilo, da so ta odgovor najpogosteje izbrali osnovnosolci
(27,3 %). Dijaki prvega in drugega letnika srednje Sole so ga izbrali
podobno pogosto (20,8 % in 19,0 %), a v pomembno manjSem delezu kot
osnovnosolci. Med studenti tretjega letnika biologije pa je bila samo slaba
desetina (8,3 %) takih, ki so izbrali mozganske celice. V celoti to pomeni,
da se je stevilo pravilnih odgovorov zmanjSevalo z visanjem stopnje
izobrazevanja. Najboljse odgovore so dali torej osmosolci, ki te tematike pri
pouku Se niso obravnavali. Znanje, ki so ga pokazali, je bilo pridoblieno
neformalno, preko neposredne okolice in medijev in je neke vrste intuitivho
znanje, ki ni racionalno vgrajeno v konceptualno mrezo genetskega
znanja. OcCitno pa je, da formalno izobrazevanje na nobeni od stopen;
izobrazevanja v tem primeru ni prispevalo k razjasnjevanju genetskih
pojmov in ustvarjanju wvelike slike« genetike, temvecC je imelo izrazito
negativen ucinek.

2. Krvna celica: Desetina (10,5 %) vseh uc€encev je menila, da se genetska
informacija za barvo oli nahaja v krvnih celicah. Najpogosteje so tak
odgovor izbrali osnovnosolci (14,5 %), obe skupini srednjesolcev in
Studentje biologije so ga izbrali bistveno manj pogosto (4,2 %, 9.5 % in 8,3
%). Komentar k tem rezultatom je torej podoben kot pri zgoraj prikazanih
rezultatin za mozgansko celico.

3. Ocesna celica: Slabi dve tretjini (65,0 %) vseh uCenceyv sta odgovorili, da je
genetska informacija za barvo oci shranjena v ocesni celicah. To je bila
tudi najpogostejsa in izbira med vsemi moznimi petimi celicami in smo jo
zaradi logicne povezave med ocesno celico in barvo oci tudi pricakovali.
Osnovnosolci in dijaki prvega letnika srednje Sole so odgovarjali skorqj
enako pogosto (72,7 % in 73,9 %), sledijo dijaki drugega letnika srednje Sole
(61,9 %), najmanj pogosto pa so ta pravilni odgovor izbrali Studentje
tretiega letnika biologije (41,7 %). Delez pravilnih odgovorov je tforej v
primeru ocesne celice bistveno visji kot pri drugih izmed navedenih celic,

oxee

pravilnih odgovorov. Zelo verjetno je to posledica pouka in ucenja, ki ne
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vkljuCujeta vi§jin kognitivnin stopenj in s tem ne spodbujata povezovanja
znanja v smiselne celote.

4. Sréna celica: Samo neznaten delez (2,4 %) vseh uCencev je odgovoril, da
se genetska informacija za barvo oci nahagja v srénih celicah. Zaradi
majhnega stevila uc¢encey, ki so izbrali ta odgovor, podrobnejsa analiza ni
smiselna.

5. Spolna celica: 42,3 % vseh ucCencev je odgovorilo, da se genetska
informacija za barvo oci nahaja v spolnih celicah. Zaradi povezave genov
z razmnozevanjem in s tem tudi s spolnimi celicami, smo pricakovali, da bo
delez teh odgovorov 3e vigji. Ce smo pri prejsnjih tockah (za mozganske,
krvne in ocCesne celice) ugotovili, da so ucenci na nizih stopnjah
izobrazevanja dali ve¢ pravilnih odgovorov kot u€enci na visjih stopnjah,
pa se pri spolnih celicah kaze ravno nasprotno. Slaba petina (18,5 %)
osnovnosolcev je menila, da se genetska informacija za barvo oci nahaja
v spolnih celicah. Med dijaki prvega letnika srednje sole je bilo takih
pomembno vec (45,5 %), med dijaki drugega letnika srednje Sole pa Se
bistveno ved (61,9 %). Studentje tretjega letnika biologije so ta odgovor
izbrali najpogosteje (75 %) med vsemi starostnimi skupinami. To pomeni, da
je formalno izobrazevanje v tem primeru ocitno prispevalo k visjemu delezu
pravilnih odgovorov.
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Vprasanje 48
Ali imate zdqj ali pa ste imeli v preteklosti doma Zivalie DA NE

Preglednica 15: Odgovori vseh u€¢encev na vprasanje 48.

Stevilo uGencev
Frekvenca Odstotki
DA NE Skupaqj DA NE Skupaqj
o 55 2 57 96,5 3,5 100,0
SS1 25 2 27 92,6 7.4 100,0
s$2 20 3 23 87,0 13,0 100,0
SS1+2 45 5 50 90,0 10,0 100,0
UNI3 26 0 26 100,0 0,0 100,0
Vsi 126 7 133 94,7 53 100,0
105
100
95
90
85
80 T T T T T
0S S31 sS2 SS1+2 UNI3 Vsi

Graf 16: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 48.

To vprasanje smo postavili zato, ker smo zeleli dobiti informacijo o tem, ali
dejstvo, da ucenci imajo ali so imeli kdagj v preteklosti doma zivali (hisSne ali
rejne zivali), vpliva na njihovo znanje genetike, predvsem krizanj in njihovi
rezultatov.
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Rezultati so bili presenetljivi, saj je velika vecina vseh ucencev (94,7 %)
zapisala, da so imeli ali Se imajo doma zivali. Omembe vredna se nam je
zdela tudi ugotovitev, da prav vsi studentje biologije imajo ali so imeli doma
zivali.

Vprasanje 50
Parila sta se pes in macka. Katera trditev je praviina?

a. Mladicev ne bo.
b. Mladic¢i bodo bolj podobni macki.
c. Mladici bodo bolj podobni psu.
d. Mladici bodo na pol podobni macki, na pol pa psu.
Preglednica 16: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 50.
Stevilo ucencev
Frekvenca Odstotki
Neizbra | Izbrano | Skupqj | Neizbra | Izbrano | Skupqj
_ no no
Mladi¢ev ne bo oS 8 9 17 471 52,9 100,0
SS1 5 2] 26 19,2 80,8 100,0
SS2 0 20 20 0,0 100,0 100,0
SS1+2 0 41 46 10,9 89.1 100,0
UNI3 4 22 26 15,4 84,6 100,0
Vsi 28 98 126 22,2 77.8 100,0
Podobni macki oS 15 2 17 88,2 11,8 100,0
sS1 26 0 26 100,0 0.0 100,0
$S2 20 0 20 100,0 0.0 100,0
SS1+2 46 0 46 100,0 0,0 100,0
UNI3 26 0 26 100,0 0,0 100,0
Vsi 124 2 126 98,4 1.6 100,0
Podobni psu oN 17 0 17 100,0 0,0 100,0
SS1 26 0 26 100,0 0.0 100,0
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Y] 20 0 20 100,0 0.0 100,0
SS1+2 46 0 46 100,0 0.0 100,0
UNI3 26 0 26 100,0 0.0 100,0
Vsi 126 0 126 100,0 0.0 100,0
Podobni pol-pol &N 9 8 17 52,9 47,1 100,0
SS1 21 5 26 80,8 19.2 100,0
$32 20 0 20 100,0 0.0 100,0
SS1+2 41 5 46 89,1 10,9 100,0
UNI3 22 4 26 84,6 15,4 100,0
Vsi 100 26 126 79.4 20,6 100,0

Opomba: Pravilni odgovori so zapisani v poudarjenem fisku.
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Graf 17: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 50.

V naslednjem vprasanju, ki je preverjalo genetsko znanje, ki ga ucenci
pridobijo tekom Solanja, smo zeleli preveriti, ali u¢enci vedo, da ob parjenju
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predstavnikov dveh razlicnih vrst pravioma ni potomcev (ali pa so i
neplodni). Za primer smo dali krizanje dveh najpogostejsin hisnih zivali, psa in
macke. S takim izborom smo zeleli uCencem priblizati temo in jih spodbuditi k
razmisljanju. Pravilni odgovor je bil odgovor «ak, torej, da mladicev ne bo.

Rezultati (graf yy, preglednica xx) so pokazali, da je pravilni odgovor izbrala
vecina vseh ucCencev (77,8 %). Med nepravilnimi odgovori je 1,6 % vseh
ucencey izbralo moznost, da mladici bodo in bodo bolj podobni macki. Med
vsemi ucenci ni nihce izbral moznosti, da mladici bodo in bodo bolj podobni
psu. Presenetljivo pa se je 20,6 % vseh uCencev odlocilo, da mladici bodo in
bodo podobni na pol macki in na pol psu. Presenetljivo zato, ker so nasi
rezultati pokazali, da imajo skoraj vsi ucenci doma zivali, in bi torej pricakovali,
da bodo ze iz izkusnje sklepali, da zivali s tako mesanimi lastnostmi Se niso
videli.

Podrobna analiza je pokazala naslednje:

1. Mladic¢ev ne bo: Pravilni odgovor, da mladicev ne bo, so najmanj pogosto
izbrali osnovnosolci (52,9 %). Dijaki prvega in drugega letnika srednje Sole in
Studentje biologije so ta odgovor izbirali pomembno bolj pogosto. Med
njimi so razmeroma precejsnje razlike (80,8 %, 100,0 % in 89,1%), predvsem
pa Nnas je presenetilo, da priblizno desetina studentov ocitho ne ve, da pri
morebitnem parjenju psa in macke mladicev ne bo.

2. Mladici bodo bolj podobni macki: Za ta nepravilni odgovor se je odlocila
samo dobra desetina osnovnosolcev (11,8 %), v drugih starostnih skupinah
nihCe ne pricakuje, da se bodo pri morebithem parjenju psa in macke
razvili mladici, ki bodo bolj podobni macki.

3. Mladici bodo bolj podobni psu: Za ta nepravilni odgovor se ni odlocil
nihce, kar pomeni, da vsi vedo, da se pri morebitnem parjenju psa in
macke ne bodo razvili mladici, ki bodo bolj podobni psu.

4. Mladic¢i bodo na pol podobni macki, na pol pa psu: Zadnji nepravilni
odgovor je izbralo presenetljivin 20,6 % vseh uCencev. Delezi odgovorov se
Znizujejo z visanjem stopnje izobrazevanja. Najpogosteje so ta odgovor
izbrali osnovnosolci (47,1 %) pomembno manj pogosto pa dijaki prvega
letnika srednje Sole (19,2 %). Iziema so dijaki drugega letnika srednje Sole,
saj se nihce med njimi ni odloCil za ta odgovor; domnevamo, da je to
posledica lastnosti nasega vzorca dijakov. Presenetljivo je bilo, da je ta
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odgovor izbralo tudi 154 % Studentov fretjega biologije, kar je tezko
pojasniti.
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Avtor gradiva: Jelka Strgar

Institucija: Biotehniska fakulteta Ljubljana

Evalvatorji gradiva: Zdravka Hajdinjak, Darko Briski

Institucija: Prva gimnazija Maribor

Predlogi ucnih enot iz genetike
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 14 let; 1. letnik; gimnazija
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- sposobnost analize in organizacije informacij

- sposobnost interpretacije

- sposobnost sinteze zakljuckov

- sposobnost u¢enja in resevanja problemov

- sposobnost samostojnega in timskega dela

- organiziranje in nacrtovanje dela

- verbalna in pisna komunikacija

- medsebojna interakcija

b) predmetno-specificne:

c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: Zgradba in delovanje celice / Potek
mitoze

Nacin evalvacije: Dijaki z uporabo delovhega lista, kjer je 15 skic mitoze,
sestavijo zaporedje poteka mitoze.

o Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

¢ Navodila za izvedbo so enostavna in razumiljiva.

e Priporoceno je, da se ta aktivhost izvede se preden zacnemo
obravnavat celicno delitev, vendar se mi zdi, da je v nasem primeru
bilo prehitro, ker Se nismo pri obravnavi celicnih delitev. Smiselno bi bilo,
da to izvedemo tik pred tem oziroma kot uvodno motivacijo, preden
zacnemo obravnavati omenjeno temo.

e Skice posameznih faz mitoze so jasne in enostavne.

e Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je
resevalo za evalvacijo
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Delovni list
DELITEV CELICE

W by b W ey 4 Sene i

Capyrokt ©

Slika 18: Delovni list

e Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)
o Potek evalvacije

Aktivnost smo izvedli po navodilih avtorja. Dijake smo razdelili v skupine po §tiri
in poskrbeli, da so na zacetku samostojno razvrstili skice v njim logicno
zaporedje. Po petih minutah so znoftrgj svoje skupine primerjali razvrstitev in
nato uskladili zaporedje. Dogovorili so se tudi o naslovu delovnega lista. Po
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konCanem usklajevanju in dokoncni uskladitvi, smo jih vprasali po naslovu
delovnega lista. To smo navezali na posamezne faze mitoze, ki smo jih po vrsti
zapisali na tablo in dijake ponovno pozvali, da ob skicah zapisejo ustrezne
Crke ( l-interfaza, P-profaza, M-metafaza, A-anafaza, T-telofaza). Po tem smo
skupaj pregledali njihovo razvrstitev skic tako, da so posamezne skupine
navedle stevilko skice temu pa je sledil kratek opis skice ( dve do tri skupine so
utemeljile svojo odlocitev).

o Rezultati evalvacije

Dijaki pri razvrs€anju skic niso imeli vecjinh tezav. Takoj jim je bilo jasno, da skice
prikazujejo delitev celice. Tudi z naslovom delovnega lista ni bilo tezav, vsi so
bili pravilni. Pri razvrS€anju skic je sicer v posameznih skupinah ( 2-3) prislo do
napak, vendar so bile te napake »majhnek, obicajno je $lo za odstopanja v
eni fazi ( v eni Stevilki pravilne razvrstitve) razvrstitve. Pri opisin skic pa so se
pokazale velike razlike v stopnji znanja iz osnovne Sole. Skoragj polovica dijakov
ni znala pravilno opisat dogajanja in niso znali poimenovat narisanin struktur.
Redke izieme ( 2-3 dijaki) so poznali pojme jedrno ovoj, delitveno vreteno,
nitke delitvenega vretena, kromatin. Ne poznajo pa izrazov kromatida,
dvokromatidni kromosom, centromera in ne loCijo delitve jedra in delitve
citoplazme . Velika vecina dijakov je tudi prepricana, da med skico 2 in 3
pride do podvojitve, skice 7, 8 in 9 opisujejo le kot potovanje kromosomov in
skice od 10 do 14 le kot predelitev celice.

e Porocilo (povzetek) aviorja o evalvaciji

Gradivo so zaenkrat preverili le na eni srednji Soli, zato evalvacija Se ni
smiselna. V nadaljnji fazi smo predvideli uporabo gradiv se na vec srednjih
Solah, poleg tega pa tudi na osnovnih Solah in na skupini Studentov, bodocinh
uciteljev biologije.

e Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Glej toCko 4.

Literatura:
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Priloga 1
VPRASALNIK 1

N«
<

Spol

Razred | OS8 | SS1 |SS2

1. Kgj je zivo in kaj nig Odgovoris tako, da naredis krizec v ustrezno
okence. Napisi tudi, zakaj tako mislis.

JE NI Zakaj tako mislise
Zivo | Zivo

Bakterija
Goba
HiSica
polza
Jabolko
Kokosje
jajce
Lesnik
Ogenj
Solata
Virus

2. Predstavljqj si, da imas pred seboj neznan objekt.
e Zapisi, katere lastnosti bi imel objekt, Ce bi bil zZiv.
e Naste] nekaj poskusov, s katerimi bi ugotovil, ali je objekt Ziv.
e Zapisi potek enega takega poskusa.

3. Narisi cvet in oznaci njegove dele.

4. Kaqjje oprasitev?

5. Kaqjje vegetativno razmnozevanje? Napisi kaksen primere

6. Aliso zuzelke in rastline povezane?2 Pojasni.

7. Ce opazujemo vodno rastlino na svetlobi, vidimo, da iz nje izhajajo
mehurcki. Katera snov izhaja?

8. Kaqjje alkoholno vrenje?¢ Napisi kaksen primere
9. Kajje ogljikov diokside

10.Kaksen je pomen ogljikovega dioksida v naravi?
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11.Kqj je kisike

12.Kaksen je pomen kisika v naravie

13. Pri katerih organizmih poteka fotosinteza?

14.Kqj je fotosinteza?

15.Kaksen je pomen fotosinteze v naravi?

16.Kateri organizmi dihajo?

17.Kqj je dihanje?

18.Kaksen je pomen dihanja v naravi?

19.Kqj je celicae

20.Narisi celico in oznaci njene dele.

21.Katere razlike med rastlinsko in zivalsko celico poznas?e

22.Kaksen je pomen celice v zivem bitju?

23.Katera ziva bitja so zgrajena iz celice (Mogocih je vecC pravilnih
odgovorov.)

Bakterija, ki povzroca angino

Cebela

Clovek

Hrast

Paramecij
Rdeca musnica

24.Vse celice v Cloveskem telesu so enake. DA NE
25.Kako si predstavljas, da se celice razmnozujejo? Narisi.
26.Kaj je mitoza?

27.Pri katerih zivih bitjih poteka celicna deliteve (Mogocih je vec pravilnih
odgovorov.)
e Pri bakterijah
e PriCloveku
e Priglivah
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e Prirastlinah.
e Prizivalin

28.Kqj so spolne celice?
29.Kqj je oploditeve

30. Ali vsa ziva bitja dedujejo lastnostie DA NE

31.Kaj je DNK? Opisi ali narisi.

32.Kqj je kromosom?

33.Kaj je gen?

34.Kako nastanejo spolne celice?

35.Kako si predstavljas, da se prenasajo lastnosti starsev na potomce?
36.Kje v celici se nahaja genetska informacija?

37.Kako to, da se ljudje razlkuiemo med seboj po videzu in drugih
lastnostin?

38.Naslednje izraze smiselno povezi med seboj. Vsak izraz lahko uporabis
vec kot enkrat, vendar se temu poskusi izogniti: celica, spolna celica,
organizem, DNK, gen, mejoza, mitoza, kromosom, lastnost, podvajanje

39.Katero lastnost imajo VSA Ziva bitja2 (Mogocih je vecC pravilnih
odgovorov.)
1. Odzivnost
2. Organiziranost
3. Presnova
4. Prilagajanje
5. Rast

6. Razmnozevanje
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40.Katero lastnost imajo RASTLINE? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)

7.
8.
9.

Odzivnost
Organiziranost
Presnova

10. Prilagajanje
11.Rast
12.Razmnozevanje

41.Katero lastnost imajo BAKTERIJE? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)

Sk

Odzivnost
Organiziranost
Presnova
Prilagajanje
Rast
Razmnozevanje

42.V katerih celicah v tvojem telesu se nahagjajo genie (Mogocih je vec
pravilnih odgovorov.)

6.
7.
8.
9.

V mozganskih celicah
V krvnih celicah

V ocCesnih celicah

V srénih celicah

10.V spolnih celicah

43.1z Cesa so zgrajeni kromosomi?

4.
5,
6.

Iz DNA
Iz celic
Iz jedra

44 Kje se nahajajo kromosomi v Cloveski celicie

V kromosomih
Vjedru
V citoplazmi

45.Katera od celic vsebuje genetsko informacijo za barvo oci pri nekem
zivem bitjug (Mogocih je vec pravilnin odgovorov.)

TO30Z

Mozganska
Krvna
Ocesna
Srcna
Spolna

46.Kaj pomeni izraz “genetski kod"e
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47.Kaj odloca o tem, ali se bo rodila deklica ali decek?

48. Ali imate zdqj ali pa ste imeli v preteklosti doma Zivalie DA
NE
Katere zivalie
a. hisne zivali (macke, papige, hrcke, ribe, kace...)
b. rejne zivali (krave, konje, prasice, kokosi, ovce, koze...)

49.Ali je mogoce, da ima ¢rna macka mladice figraste barve? Pojasni.

50.Parila sta se pes in macka. Katera trditev je pravilnag
e. Mladicev ne bo.
f. Mladici bodo bolj podobni macki.
g. Mladici bodo bolj podobni psu.
h. Mladici bodo na pol podobni macki, na pol pa psu.

51.Koliko se strinjas z naslednjimi trditvamie
V vsaki vrstici oznali samo en krizec.
S krizcem oznaci trditev, Ce:
A- Popolnoma se strinjam
B- Strinjam se
C- Ne morem se odloCiti
D- Ne strinjam se
E- Sploh se ne strinjam

TRDITEV A |B CcC |[D |E

a) Znam uporabljati mikroskop.

b) Ce imata okular in objektiv oznako 10, je objekt 100-krat
povecan.
c) Med mikroskopiranjem spreminjam odprtino zaslonke.

d) Vem, kako velik je v resnici objekt, ki ga opazujem pod
mikroskopom.
e) Gibanje je skupna lastnost Zivih bitij.

f) Rast je lastnost zivih in nezivih objektov.

g) Soncna svetloba omogoca Zivijenje zivalim.

h) Soncna svetloba omogoca Zivijenje rastlinam.

i) Soncna svetloba omogoca zivljenje glivam.
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i) Sonc¢na svetloba omogoca Zivljenje bakterijam.

k) Bakterije ne vsebujejo vode.

m) Reagiranje na drazljaje iz okolja je lastnost, znacilna SAMO za
zivali.

n) Vsi organizmi dobijo energijo z razgradnjo snovi.

52. Koliko se strinjas z naslednjimi trditvami v zvezi z biologijo?

TRDITEV A |B C |D E

a) Pri naravoslovju (biologiji) sem ponavadi dober.

b) Rad bi, da bi se v Soli uCili ve€ naravoslovja (biologije).

c) Naravoslovje (biologija) je zame teZja kot za vecino mojih
sosolcev in sosolk.

d) Rad se u¢im naravoslovje (biologijo).

e) Naravoslovje (biologija) mi ne gre ravno najbolje.

f) Snovi pri naravoslovju (biologiji) se hitro naucim.

g) Mislim, da mi bo znanje naravoslovja (biologije) pomagalo v
vsakdanjem zivljenju.

h) Rad bi imel sluzbo, v kateri bi uporabljal naravoslovje
(biologijo).

i) V naravoslovju (biologiji) moram biti dober, da lahko pridem
na izbrano srednjo Solo ali gimnazijo.

53.Koliko se strinjas z naslednjima trditvama v zvezi s to raziskavo?

TRDITEV A |B cC |D E

a) Vprasanja v tem vprasalniku so bila razumljiva.

b) Vse€ mi je bilo sodelovati v tej raziskavi.

Ce nam Zeli§ 3e kaj sporoditi, lahko napises tukaj.
Hvala za sodelovanje
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Avtor: mag. Katja Stopar

Institucija: Solski center Ravne na Koroskem

Gradivo
Strategija (metoda): delo z viri, samostojno izvajanje eksperimentov.

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 1. letnik programa splosne
gimnazije

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- sposobnost zbiranja informacij,

- sposobnost analize in organizacija informacij,
- sposobnost interpretacije,

- sposobnost sinteze zakljuckov,

- sposobnost u€enja in reSevanja problemoyv,
- prenos teorije v prakso,

- skrb za kakovost,

- sposobnost samostojnega in timskega delaq,
- verbalna in pisna komunikacija,

b) predmetno-specificne:

c) dodatne:

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: nova vsebina, poglavie Zgradba in
delovanje celice, vsebinsko sklop Biotske membrane in prehajanje snovi

Opombe:

V nadaljevanju je naprej zapisan komentar in evalvacija, uporablien delovni
list pa je dodan na koncu dokumenta.

Evalvacija je potekalo tako, da sem po prvih dveh urah izvajanja opisane
strategije pregledala delovne liste dijakov (in njihove odgovore), nato pa sem
jim delovne liste za nadaljnje delo vrnila. Po koncanem celotnem delu sem
delovne liste ponovno zbrala in jih analizirala. Analiza je bila mogoca sqj so
dijaki po navodilih manjkajoce ali napacno zapisane frditve precrtali in/ali
dopolnili s pisalom drugacne barve. Za potek opazovanja pouka sem si
izdelala preprosto preglednico in vanjo zapisovala opazena dogajanja.
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Za dijake 1. letnika programa splosna gimnazija sem pripravila delovno
gradivo za usvajanje novih znanj tematskega sklopa Zgradba in delovanje
celice ter Raziskovanje in poskusi, poglavja Biotske membrane ter prehajanje
snovi (membrane in membranski tfransport). Delo je potekalo individualno. Ko
so dijaki koncali s posameznim sklopom vprasanj, smo odgovore na vprasanja
preverili frontalno, z metodo problemske razlage in razgovora.

Za izvajanje sem pofrebovala 4 Solske ure. Na prvih dveh urah je bilo prisotnih
17 dijakov, pri frefji in Cetrti uri pa 16 dijakov. Dijakov, ki so bili prisotni pri obeh
urah je bilo 12.

Naslov delovnega lista: Biotske membrane ter prehajanje snovi (membrane in
membranski fransport)

Namen delovnega lista:
UresniCevanje splosnih ciljev iz uCnega nacrta:

- vzbujanje zanimanja za ucenje biologije in naravoslovja ter razvijanje
sposobnosti za povezovanje in uporabo znanja s podrocja biologije in
drugih naravoslovnih podrocCij pri reSevanju problemov (naravoslovna
pismenost),

UresniCevanje vsebinskih ciljev iz ucnhega nacrta:

- razumejo zgradbo biotske membrane in njeno vliogo kot mejo med
razlicnimi razdelki (kompartmenti)

- razumejo izbirno prepustnost biotske membrane in osnovne nacine
prehajanja snovi skoznjo

UresniCevanje procesnih ciljev iz u¢nega nacrta:
- nacrtovati in samostojno ali v skupini izvesti enostavne bioloske

raziskave, analizirati in v slovenskem oz. maternem strokovnem jeziku
predstaviti rezultate ter kriticno ovrednotiti raziskavo in rezultate (kriticno
ovrednotijo lastne raziskave in raziskave, ki so jih izvedli in opisali drugi),

- varno uporabiti ustrezne osnovne znanstvene raziskovalne metode,
razlikovati med opazovanjem in poskusom kot nacinoma zbiranja
podatkov ter med opisnimi (kvalitativnimi) in kolicinskimi (kvantitativnimi)
podatki,
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- uporabiti enostavne modele za pojasnjevanje dinamicnih procesov in
povezav v zivih sistemih in kriticno presoditi omejitve uporabe modelov
pri prikazih celotne kompleksnosti zivih sistemov,

- poiskati relevantne informacije iz razlicnih virov in kriticno ovrednotiti
njihovo zanesljivost oz. verodostojnost (loCiti znanstveno oz. strokovno
besedilo od poljudnega oz. laicnega)

- aktfivno brati strokovna besedila in izlusCiti relevantne informacije iz
pisnih virov.

Razvijanje kompetenc:

a) GeneriCe:

- sposobnost zbiranja informacij,

- sposobnost analize in organizacija informacij,
- sposobnost interpretacije,

- sposobnost sinteze zakljuckov,

- sposobnost u¢enja in resevanja problemov,

- prenos teorije v prakso,

- skrb za kakovost,

- sposobnost samostojnega in timskega delaq,
- verbalna in pisna komunikacija,

b) Predmetno specificne:

Andliza in evalvacija
Naloga 1: Zgradba celicne membrane

Namen naloge: dijaki s pomocjo dela z viri spoznajo zgradbo celicne
membrane in njene funkcije.

Pri tem dijaki razvijajo naslednje genericne kompetence:

- sposobnost zbiranja informacij,
- sposobnost analize in organizacije informacij,
- sposobnost sinteze zakljuCkov.

Potek dela: dijaki z uporabo ucbenika Od molekule do celice in Delovnega
zvezka za Gimnazije resijo naloge 1A, 1Bin 1C.
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Komentar: Dijaki so imeli za reSevanje 12 minut casa. Po preteklem casu smo
reSene naloge pogledali skupaj. Moje navodilo je bilo, da manjkajoce ali
napacno zapisane trditve precrtajo in/ali dopolnijo s pisalom drugacne
barve.

Evalvacija: Pri reSevanju naloge 1A dijaki niso imeli posebnih tezav. Ker so si
sheme plazmaleme v razlicni literaturi zelo podobne, so z dobrim
opazovanjem in primerjanjem lahko nalogo resili v celoti.

Vecina se je reSevanja naloge 1B lofila tako, da so si najprej v tabelo na
delovnem listu prepisali prepoznane skupine snovi iz naloge TA. Nato so
prebrali poglavje v uCbeniku in si pri iskanju bistvenega pomena posameznih
skupin snovi pomagali Se z delovnim zvezkom. Bistvenih tezav tudi pri
reSevanju te naloge ni bilo.

Pri reSevanju naloge so 1C je vecina dijakov prepisala funkcijo holesterola v
celicni membrani iz naloge 1B. Samo eden izmed dijakov si je skico ogledal
zelo natancno in zapisal, da bi odsotnost holesterola vplivala tudi prehajanje
SNOVi.

To nalogo bi bilo bolje zastaviti tako, da molekula holesterola v nalogi 1A ne
bi bila oznacena.

Pri tej nalogi so dijaki v vecini primerov pridobivali generiche kompetence
sposobnosti zbiranja analize in organizacije informacij na 1. nivoju.

- uposteva navodila za zbiranje, analizo in organizacijo informacij,
- uposteva navodila za pridobitev informacij iz dolocenih virov,

- organizira informacije v vnaprej dolocene strukture,

- preveri toCnost in popolnost informacij.

Naloga 2: Transport snovi skozi plazmalemo

Namen naloge: dijaki razumejo izbirno prepustnost biotske membrane in
osnovne nacine prehajanja snovi skoznjo. To spoznajo s pomocjo modela.

Dijaki izvedejo enostavne eksperimente in razvijajo sposobnost opazovanja.
Genericne kompetence, ki so jih razvijali:

- sposobnost uCenja in reSevanja problemoyv,
- skrb za kakovost,
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- sposobnost samostojnega dela.

Potek dela: Dijaki so si najprej prebrali krajse uvodno besedilo, nato pa so po
navodilin izvedli preprost eksperiment. Za opazovanje eksperimenta so imeli
navodila. Ob opazovanju so zapisovali opazanja. Po konCanem eksperimentu
so zapisali nacrt za izvedbo poskusa (haloga 2C). Ko so kon&ali z re§evanjem
nalog, smo odgovore pregledali skupaj. Pri tem je posamezen dijak prebral
svoj odgovor, ostali pa so ga komentirali.

Za nalogi 2D in 2E smo eksperiment izvedli skupaj. Pripravili smo 4 serije. Nato
so dijaki opazovali potek eksperimenta so opazanja zapisali. V nalogi 2E so
rezultate poskusali razloziti. Ko so koncali z resevanjem nalog, smo odgovore
pregledali skupaqj. Pri tem je posamezen dijak prebral svoj odgovor, ostali pa
so ga komentirali.

Nato so nadaljevali z reSevanjem nalog 2F in 2G. Tudi v tem primeru smo po
preteku Casa naloge pregledali skupai.

Nazadnje so se loftili reSevanja nalog 2H in 2. Po konCanem resevanju smo
odgovore pregledali skupai.

Komentar: Dijaki so imeli za reSevanje nalog tega sklopa 45 minut Casa. Po
dogovorjenem casu smo resene naloge pogledali skupaj. Moje navodilo je
bilo, da manjkajoce ali napacno zapisane trditve precrtajo in/ali dopolnijo s
pisalom drugacne barve.

Evalvacija: Ker je bilo opazovanje poskusa vodeno, so vsi dijaki (brez izieme)
zelo natancno zapisali odgovore. Prav tako nihce izmed dijakov ni imel tezav
z nalogo 2B, kjer so morali opazovano dogajanje ponazoriti s shemo. Vsi so
pravilno vrisali kon¢no stanje. Opazila pa sem, da je zaradi usmerjenega
opazovanja le redko kdo bil pozoren tudi na ostalo dogajanje v epruveti. Pri
zapisu definicije difuzije jih je vecC kot 90% uporabilo izraza topilo in toplienec,
samo polovica pa tudi izraz koncentracija. Praviloma so uporabljali zapis ~
Difuzija je gibanje toplienca od tam, kjer ga je vec, do tam, kjer ga je manj.”
Torej so uporabili zgolj strokovne izraze, ki so bili Ze napisani.

Pri nacrtovanju poskusa (2C) so vsi predvideli pravilen rezultat. Pri zapisu
nacrtovanja pa so bile med njimi bistvene razlike. VecCina je poskus opisala
bolj povrsno.
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Na vprasanje, na osnovi ¢esa so predvideli rezultat, so odgovorili, da iz
izkusenj iz vsakdanjega Zivljenja (npr. da se sladkor prej raztopi v vrocem Caju
kot v mrzli limonadi, da je lazje narediti instant kavo z vro¢o vodo kot ledeno
kavo, ...)

Opazovanje rezultatov poskusa pri nalogi 2D je bilo usmerjeno, zato je bilo
tudi v tem primeru ucCinkovito. Ne samo, da so dijaki opazili spreminjanje
barve le ene raztopine, ponovno so med opazanji navajali proces difuzije.
Torej so ze usvojeno znanje povezali z novo situacijo. Najveckrat se je pojavil
zapis:"Jodovica je v procesu difuzije prehajala skozi polprepustno membrano
v Skrobovico, kjer je pocasi povzrocila obarvanje. Skrobovica ni mogla
prehajati.” Kot vzrok za nezmoznost prehajanja skrobovice jih je 80% navedlo
velikost molekul Skroba, 20% pa netopnost v vodi. Naloga 2F je od njih
zahtevala, da opazovano dogajanje prenesejo v drugo situacijo. Pri tem jih je
50% shemo vrisalo napacno. Sicer so upostevali nezmoznost prehajanja
toplienca, vendar niso upostevali stevila molekul vode (torej koncentracije
vode). Pri razmisljanju (Stefje molekul) so sestevali vse molekule skupaqj. Kot
vzrok za to razmisljanje so navedli, da mora biti stevilo vseh molekul na obeh
straneh enako. Zakaj so razmisljali tako, nisem ugotovila. Zanimivo pa je, da pri
zapisu dogajanja v procesu osmoze niso imeli vecjih tezav. Praviloma so
zapisali naslednji odgovor:"Osmoza je prehajanje topila — vode, v smeri
koncentracijskega gradienta.” Pri analizi odgovorov sem ugotovila, da
odgovor na vprasanje koliko Casa prehaja topilo poznajo, vendar ga niso
zapisali, ker jih fega nisem vprasala.

Pri analizi naloge 2H sem jih prosila, da mi povedo, na osnovi ¢esa so se
odlocili za resitve. V tem primeru jih namrec nisem opozorila na nic. Vsi dijaki
so presteli molekule toplienca, 60% pa jih je tudi preucilo pusCice, ki
prikazujejo smer in intenziteto prehajanja vode. Zato z reSevanjem naloge niso
imeli tezav. Trije dijaki so bili pri opazovanju nenatancni, saj niso opazili, da je
sta bili barvi molekul topila in toplienca obratni kot pri nalogi 2F, zato so bili
njihovi odgovori nasprotni od pricakovanih. Ta naloga je pokazala, da dijaki
prej usvojene tehnike opazovanja (usmerjeno opazovanje) uporabijo v novih
situacijah. Prepricana sem, da bi z dodatnimi navodili, npr. pri opazovanju
upostevajte barvo molekul, njihovo stevilo, usmerjenost in velikost puscic, bil
rezultat pravilnih resitev Se visji.

Samo eden izmed dijakov pri zapisu definicije izotoniCnega okolja v nalogi 2!
ni uporabil Ze zapisnih definicij hipotonicnega in hipertonicnega okolja. Ta
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dijak je zapisal: “IzotoniCno okolje je tisto okolje, v katerem topilo v enaki meri
prehaja v celico in izven nje.” Svoj pravilen odgovor je utemeljl z
opazovanjem sheme in sicer z velikostjo in usmerjenostjo puscic na shemah.

Namen nalog 2. sklopa je bil dosezen. Dijaki so na ta nacin usvojili nove
vsebinske cilje in bistveno napredovali v sposobnosti opazovanja. Pri razvijanju
genericnih kompetenc so bili najuspesnejsi v sposobnosti uc¢enja in resevanja
problemoyv ter sposobnosti samostojnega dela.

Naloga 3: Prehajanje snovi v rastlinskih celicah

Namen naloge: Z izvajanjem eksperimenta dijaki spoznagjo izbirno prepustnost
membrane rastlinske celice.

Uresnicevanje ucnih ciljev iz u¢nega nacrta:

- na enostavnih primerih znajo nacrtovati in  uporabiti  metode
opazovanja in eksperimentiranja ter zbirati kvalitativne in kvantitativhe
podatke,

- znajo glede na raziskovalno vprasanje (oz. hipotezo) prikazati in
analizirati rezultate (osnove statisticne analize),

- znajo utemeljeno zakljuCevati ter ovrednofiti slabosti in omejitve
izvedene raziskave ter predlagati smiselne izboljsave.

Genericne kompetence, ki so jih razvijali

- sposobnost u€enja in reSevanja problemoyv,
- prenos teorije v prakso,

- skrb za kakovost,

- sposobnost samostojnega dela.

Potek dela: Dijaki so po navodilih izvedli prvi del eksperimenta in resili nalogo
3A. Po pregledu odgovorov so nadaljevali z reSevanjem naloge 3B in 3C.
Ponovno smo odgovore pregledali skupaj, nakar so nadaljevali z reSevanjem
nalog 3D in 3E. Po preteku ¢asa smo analizirali Se odgovore 3D in 3E.

Komentar: Dijaki so imeli za reSevanje nalog tega sklopa 30 minut ¢asa. Moje

navodilo za analizo nalog je bilo enako kot doslej, manjkajoce ali napacno
zapisane trditve, skice naj precrtajo in/ali dopolnijo s pisalom drugacne barve.
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Evalvacija: S pripravo preparata dijaki niso imeli posebnih tezav, saj so ga
pripravili po demonstraciji in s pomocjo skice na prosojnici.

Eden izmed namenov naloge 3A je bilo razvijanje zmoznosti opazovanja in
primerjanja. V ta namen so dijaki imeli pred seboj skico rastlinske celice, ki so
jo morali primerjati z opazovanimi celicami. Vsi so opazili razliko v videzu
vakuole, veC tezav je bilo s predstavo lege jedra (zaradi slabse
tridimenzionalne predstave). V primerjavi s preteklimi leti lahko trdim, da jim je
Ze narisana skica pomagala pri prepoznavanju razlik v videzu med celicno
membrano in fonoplastom. Tezav s prepoznavanjem celicne stene niso imeli.

Naloga 3B je bila (po mojem mnenju) ena najzahtevnejsin. V njej so morali
uporabiti znanje in spretnosti, ki so jih ze usvaojili. Pri reSevanju niso imeli
nikakrsnih problemov pri izbiri raztopine za ustvarjanje hipertonicnega okolja,
veC pa jih je bilo pri predvidenem videzu rastlinske celice. Nihce izmed
dijakov ni spreminjal velikosti celicne stene, samo pet pa jih je predvidelo
zmanjsanje vakuole. Ostali so predvideli obarvanost zunaj celic. Sele z izvedbo
eksperimenta in opisovanjem razlage dogajanja so popravili napacne
predstave (in skice).

Ker sem ob izvajanju eksperimenta opazila, da njihovo opazovanje ni dovolj
uCinkovito, natancno, sem jih z nekaj navodili usmerila. Npr. primerjajte
intenziteto barve vakuole, polozaj jedra, lego celiche membrane.
Opazovanje je z navodili postalo bistveno uclinkoviteje, prav tako pa
posledicno njihove razlage dogajanja.

Zaradi opisanega dijaki pri reSevanju nalog 3D in 3E niso imeli nikakrsnih tezav.
Tudi skice celic, narisane pri te] nalogi, so bolj kakovostne kot pri prejsnjin. Ob
analizi odgovorov so dijaki poudarili, da imajo tezave s skiciranjem fistega, kar
opazujejo pod mikroskopom. Zato bom v prihodnjih urah poskusala z izbranimi
aktivhnostmi ta njihov primanjkljaj odpraviti. Prav tako so bili mnenja, da so imeli
za naloge 3. sklopa premalo Casa.

Z nalogami 3. sklopa so dijaki usvojili vsebinske cilie u€nega nacrta ter
sistematicno razvijali procesne cilje in genericne kompetence. Med slednjimi
je bil najvecCji napredek opazen pri sposobnosti uCenja in reSevanja
problemoyv ter prenos teorije v prakso.

Naloga 4: Prehajanje snovi v zivalskin celicah
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Namen naloge: Dijaki zngjo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in tehnologijo
za izvedbo raziskave ter za zbiranje, analizo in prikaz podatkov.

Genericne kompetence, ki so jih usvajali:

- sposobnost u¢enja in resevanja problemov,
- prenos teorije v prakso,

- skrb za kakovost,

- sposobnost samostojnega dela.

Potek dela: Po koncani analizi nalog 3. sklopa so se lofili reSevanja nalog 4A in
4B.

Komentar: Za reSevanje 4. sklopa so imeli dijaki 15 minut Casa. Tudi v tem
primeru je bilo ob analizi navodilo enako kot doslej, manjkajoce ali napacno
zapisane trditve, skice naj precrtajo in/ali dopolnijo s pisalom drugacne barve.

Evalvacija: Da bi dijaki uCinkoviteje razmisljali o razlikah v procesu prehajanja
snovi med rastlinsko in zivalsko celico, jih je naloga 4A spomnila na razlike med
rastlinsko in zivalsko celico. PrepriCana sem namrec¢ bila, da bodo dijaki kot
eno izmed kljucnih razlik navedli prisothost celicne stene v rastlinski celici. Med
odgovori vseh dijakov se je pojavil tudi odgovor celicna stena (poleg
kloroplastov in rastlinske vakuole). Analiza odgovor na vprasanje 4B je
pokazala, da so vsi dijaki pravino predvideli rezultate eksperimenta, v
katerem bi zivalsko celico izpostavili tako hiper- kot hipotonicnem okolju, iz
Cesar lahko sklepam, da so usvajili znanje iz prejsnjin nalog.

Kot utemeljitev svojih odgovorov so tudi navedli, da so jih razlike v zgradbi
med obema celicama spomnile, da moragjo razmisljati o vlogi teh struktur
(celicne stene) v preucevanem dogajanju.

Ponovno pa so se pomanikljivosti pokazale pri nacrtovanju poskusa.
Nacrtovanje poskusa je bilo v vecini primerov zapisano zelo povrsno. Npr. “Za
poskus bi uporabila vzorec ustne sluznice. Ce bi celice dala v hipertoni&no
okolje (slano raztopino) bi se celice skrcile, Ce bi jim potem dolila vodo, bi se
razsirile, dokler ne bi pocile, saj nimajo celicne stene.” Kot utemeljitev skopih
odgovorov so havajali, da bi poskus izvajali popolnoma enako kot z rastlinsko
celico in da se jim ni zdelo pomembno, da to zapisejo Se enkrat.

NajvecCjo tezavo jim je predstavljala izbira celice. Med odgovori so se
velikokrat pojavile kozne celice Cloveka. Samo ftrije dijaki so zapisali celice
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ustne sluznice, ker so se spomnili, da smo jih ze uporabili pri opazovanju
celicnih struktur. V tem primeru vidim problem v transferu znanja.

Ne glede na opisane pomanikljivosti so bili dosezeni vsi vsebinski cilji tega
sklopa, med genericnimi kompetencami pa je bila najslabse dosezena skrb
za kakovost.

Koncéna evalvacija

ReSevanje celothega delovnega lista, je bilo, v nasprotju z mojimi
pricakovanji, zelo uspesno. Posebej preseneCena sem bila nad velikim
Stevilom ciljev in kompetenc, ki so jih pri tem usvojili. Da je bilo temu res tako
sem ugotovila pri reSevanju nalog 3. in 4. sklopa, torej teme Prehajanje snovi v
rastlinski celici in Prehajanje snovi v zivalski celici. Te naloge so namrec dijaki
reSevali en teden po reSevanju nalog 1. in 2. sklopa. Ob uvodni ponovitvi
klju€nih pojmov in zakonitosti procesov, so vsi dijaki poznali odgovore na vec
kot 90% zastavljenih vprasanj. Pomnjenje, ne samo vsebinskin znanj, ampak
tudi procesnih in vescin, je bilo iziemno ucinkovito.

Koncna analiza, pri kateri so dijaki zapisali, kaj jim je bilo pri takShem nacinu
dela viec, kaj ne, kaj se jim je zdelo tezko, kaj lahko, kaksne prednosti vidijo,
kaj so pomanjkljivosti, je pokazala, da je dijokom nacin dela, kjer v vedji meri
sami prihajajo do novih spoznanj, ki jin lahko kasneje tudi uporabilo, zelo viec.
Kot razlog so izpostavili nac&rtovanje in izvajanje eksperimentov. Ceprav jim je
bilo delo vsec, se jim ni zdelo enostavno. Najpogostejsa utemeljitev je bila:"Ker
smo morali zelo veliko razmisljati.” Ta njihov odgovor je samo Se ena potrditev
pomena uvajanja aktivnih oblik in metod dela.

Prav tako izpostavili, da so si v primerjavi z drugimi oblikami dela, zelo veliko
zapomnili. Kot vzroke so navajali lastno aktivnost in sprotno odpravljanje
napacnih predstav z analizo odgovorov ter moznost opazovanja dogajanja v
praksi. Torej ne le z delom z viri, ampak izvajanje eksperimentov.

Glede na visok odstotek pravilnin odgovorov pri nalogah, ki so zahtevale
opazovanje, menim, da lahko z usmerjenim oziroma vodenim opazovanjem
dosezemo bistveno vecji uCinek kot z opazovanjem, ki je prepusCeno zgolj
njihovim idejam.

Za namen raziskave je bilo pozitivho nakljuc€je tudi dejstvo, da so Stirje  dijaki
zaradi odsotnosti pri prvem delu opravljali samo naloge 3. in 4. sklopa. Zato
njihovih rezultatov v interpretacijo nisem vkljucila. Analiza je namre¢ pokazala,
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da zaradi neusvojenih vsebinskin in procesnin ciliev ter nezmoznosti
sistematiCnega razvijanja genericnih kompetenc pri prejsnjin dveh sklopih ter
manjso zmoznostjo ucinkovitega opazovanja, niso bili sposobni resiti nalog 3A,
3B, 3C in 3D. Pri nalogah 4. sklopa so bili uspesnejsi.

Uporabliene metode dela pri dijakin vzpodbujajo vedozeljnost in povecujejo
moftivacijo za ucCenje biologije. Za pouk biologijje so ene izmed
najucinkovitejsin metod aktivno ucenje, problemsko ter raziskovalno ucenje.
Za vse nastete oblike dela je predpogoj ucinkovito opazovanje. Predstavljeno
gradivo poftrjuie ugotovitve, da je usmerieno (vodeno) opazovanje
ucCinkovitejse od opazovanja, ki je prepusc¢eno zgolj dijakom. Pri opisanih
oblika dela dijaki sistematicno razvijajo tudi genericne kompetence.

Z uporablienimi metodami pri dijakih spodbujomo razvoj bistvenih znanj in
osnovnih spretnosti, ki so temelj za razvoj naravoslovnin kompetenc.
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Ime in priimek dijaka: Razred:

DELOVNI LIST: BIOTSKE MEMBRANE TER PREHAJANJE SNOVI (MEMBRANE IN
MEMBRANSKI TRANSPORT)
1 ZGRADBA CELICNE MMEBRANE

Vsako Zivo celico obdaja celicna membrana - plazmalema. Je selektivho prepustna
struktura, ki nadzoruje izmenjavo snovi med celico in okoljem. Po zgradbi in
delovanju so plazmalemi podobne tudi ostale membrane v celici (bioloske
membrane), ki obdajajo membranske celicne organele. Spodnja shema prikazuje
zgradbo celicne membrane.

Vir: Prirejeno po: http://med.in.tudelft.nl/~hadley/nanoscience/week4/membrane.jpg

A Poskusaj ugotoviti, katerim skupinam organskih snovi pripadajo molekule, ki so
oznacene s crtami. Imena molekul dopisi k Ertam. Uporabi uc¢benik Od molekule do
celice ter Delovni zvezek za gimnazije.

B Vsaka skupina organskih snovi, ki gradijo celicno membrano, ima svoj pomen. V
spodnjo tabelo vpisi imena organskin molekul in dopisi, kaksno funkcijo opravljajo v
celicni membrani.

Tip organskih snovi Funkcija, ki jo opravljajo v plazmalemi
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C Plazmalemo zivalskih celic gradi veliko Stevilo molekul holesterola (navadno
1 molekula holesterola na 1T molekulo fosfolipida). Spodnja shema prikazuje
membrano brez holesterola in ter polozaj molekule holesterola med
molekulami fosfolipida v membrani s holesterolom. Na osnovi sheme poskusqj
ugotoviti, kaj je osnovna funkcija holesterola v celicni membrani.

Funkcija holesterola: ; ) W%W%ﬁ
7 I s s

BREZ HOLESTEROLA S HOLESTEROLOM

2. TRANSPORT SNOVI SKOZI PLAZMALEMO

Ceprav je plazmalema debela le 7nm, zaradi specifi¢ne zgradbe (hidrofobnih delov
fosfolipidnih molekul) predstavlja oviro za prehod ionov in polarnih molekul, ki so
topne v vodi. Ker pa je ena izmed najpomembnejsih funkcij celicne membrane
izmenjava snovi med celico in okoljem, morajo tako ioni kot polarne molekule
prehajati skozi plazmalemo. Zato pri prenosu teh molekul sodelujejo membranske
beljakovine.

V nadaljevanju bos spoznal/a dve obliki fransporta snovi skozi membrano.

A V naslednjem poskusu bos spoznal/a proces difuzije. V epruveto z vodo, ki si jo
postavil/a v ¢aso, kani kapljico barvila. Opazuj in opisi dogajanje. Ob tem razmisli,
kako se gibljejo delci, ali je njihovo gibanje usmerjeno, kaksna je hitrost gibanja.

B Na spodnji shemi oznaci, kaj se je v prejsnjem procesu dogajalo.

Zacetno stanje Koncno stanje

Molekule topila O

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja cCloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

246



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Molekule toplienca ©

C Na osnovi lastnih opazovanj in razmisljanja zapisi definicijo difuzije.

C Kako bi preveril/a kako na hitrost gibanja delcev vpliva temperaturag Opisi poskus.

D Plazmalema je izbirno prepustna, kar pomeni, da prepusca le doloCene snovi.
Naslednji poskus vam bo nazorno prikazal izbirno prepustnost membrane.

V Casi je Skrobovica, v dializni cevki pa jodovica. Dializna cevka predstavlja izbirno
prepustno membrano. V naslednjin 15 minutah opazuj dogajanje. Ob tem bodi
pozoren/a predvsem na barvo raztopin. Opazovanja zapisi.

E Poskusaj razloziti rezultate opazovan.

F Najpomembnejse topilo v celici je voda. Prehajanje vode skozi kanalCke v izbirno
prepustni membrani imenujemo osmoza. Na spodnji shemi skica | predstavlja celico
in okolje, med katerima je izbirno prepusthna membrana (Crtkana crta). lzbirno
prepustna membrana skozi kanalCke prepus€a samo molekule topila (vode). V
skico Il vrisi predvideno koncno stanje.
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Molekule toplienca Q

ZACETNO STANJE KONCNO STANJE
St. molekul | St. molekul St. St. molekul
topila toplienca molekul toplienca
topila
L polovica L polovica
D polovica D polovica

G Z lastnimi besedami opisi dogajanje v procesu osmoze. Poskusaj uporabiti

strokovne izraze.

H Ce primerjamo koncentracijo toplienca v celici s koncentracijo toplienca v okolju,
je lahko celica v razlicnih okoljin. Shema na naslednji strani ti prikazuje tri razlicna
okolja in sicer hipertonicno, hipotonicno in izotonicno. Ugotovi, katera izmed shem
prikazuje posamezno okolje. V pomoc naj ti bodo naslednje definicije:

Pojem
osmotski tlak

vodni potencial
hipotoni¢no okolje

hipertoni¢éno okolje

Definicija

Tlak, ki ga v bioloski sistemih izvajajo molekule vode, ki
prehajajo skozi polprepustno membrano in je enak tlaku, ki je
potreben, da se difuzija topila ustavi.

Sila, ki nastane zaradi gibanja molekul vode (kineticne energije
molekul vode).

Okolje, v katerem je osmotski tlak nizji kot v celici, vodni
potencial pa visji.

Okolje, v katerem je osmoftski ftlak visji kot v celici, vodni
potencial pa nizji.
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Molekule vode

Molekuletopljenca PRI
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Shema A Shema B Shema C
Okolje: Okolje: Okolje

I Napisi definicijo izotoniCnega okolja.

3. PREHAJANJE SNOVI V RASTLINSKIH CELICAH

A 7 naslednjo vajo bos pridoblieno znanje uporabil prakticno. Preuceval bos
dogajanje v celicah luskolista rdeCe Cebule. Najprej priprav preparat. Glej shemo
na tabli. Preparat opazuj ngjprej na najmanjsi povecavi, nato na srednji in nazadnje
na veliki povecCavi. Spodnja shema ti prikazuje risbo, ki je nastala ob opazovanju
celic rde¢e ebule na 400x povecavi. Ce se tvoja opazovanja razlikujejo od sodnje
risbe, narisi svojo. Oznaci VIDNE celicne strukture rastlinske celice. V. pomoc¢ naqj fi
bodo ze prikazane puscCice.

B Rastlinskim celicam ustvari hipertonic¢no okolje. V pomoc¢ pri izvedbi nagj ti bo shema
na tabli. Preden se lotis dela, skiciraj, kaj pricakujes. Skico narisi spodaj. Nato se lofi
dela. Po kon€anem delu narisi risbo, ki prikazuje realno stanje. Ne pozabi oznaditi
vidnih celi¢nih struktur.
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C Poskusqj razloziti, kaj je vzrok nastalim spremembam in kak3ne so te spremembe.

D Kaj moras storiti, da bodo celice po videzu enake kot na zacetku? Zakaje

E Opisano naredi in skiciraj celice. Ne pozabi oznaciti vidnih celicnih struktur.

4. PREHAJANJE SNOVI V ZIVALSKIH CELICAH
Zivalska in rastlinska celica se med seboj razlikujeta v zgradbi.

A Zapisi 3 razlike v zgradbi rastlinske in zivalske celice.

B Nacriuj poskus, s katerim bos ugotovil/a lastnosti plazmaleme Zivalske celice.
Razmisli, katere celice bi uporabil/a, da bi poskus lahko izvedel/a sam/a, kako bi ga
izvedel/a, kaj bi opazoval/a. Zapisi tudi hipoteze in jih podrobneje razlozi.

Viri:
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1. Greenwood T. et al. Prevagjalci Bernarda Devetak et al. 2008.
BIOLOGIJA za gimnazije: delovni zvezek; Ljubljana: Modrijan, 2008.

2. Delovni listi avtorjev: Barbara Vilhar, Simona Strgulc Krajsek, Gregor Zupancic
(Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo; 2007).
Gradivo je bilo pripravljeno v okviru projekta "Znanost gre v Solo", ki sta ga
sofinancirala Evropski socialni sklad Evropske unije in Ministrstvo za Solstvo in
Sport RS. Dostopni na spletni strani: http://znanost-gre-v-
solo.biologija.org/gradiva.ntm#del-listi (sneto: 30. 11. 2009 ob 16. 50)

3. Delovni list osmoza dostopen na:
http://www.harrisonhigh.org/weblogs/daua/docs/Osmosis%20Worksheet%201
pdf. Sneto: 1. 12. 2009 ob 20. 22.

4. Dermastia M., Turk T. 2007. Od molekule do celice, u¢benik za biologijo
za 1. letnik gimnazije, Rokus 2007, 175 str.

5. Slika plazmaleme dostopna na
http://med.tn.tudelft.nl/~hadley/nanoscience/week4/membrane.jpg. Sneto:
30. 11. 2009 ob 18. 50.

6. Slika holesterola v celini membrani dostopna na:
http://www.uic.edu/classes/bios/bios100/lectf03am/cholesterol.jpg.

Sneto: 1. 12. 2009 ob 19. 40.

7. Slika fosfolipidov z nenasiCenimi mascobnimi kislinami dostopna na:
http://www.indiana.edu/~o0so/Fat/Fatimg/LiaMembrane.jpg. Sneto: 1. 12.
2009 ob 19. 52.

Zanima me tvoje razmisljanje o opravljenem nacinu dela. Izpostavi stvari, ki so ti bile
vsec, zakaj so ti bile v§ec¢, kako ucinkovite so bile (koliko si si zapomnil/a), kako
zahteven se ti zdel ta nacin dela ter seveda tiste, ki ti niso bile vsec. Tudi v tem
primeru argumentiraj zakaj.
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Avtor gradiva: mag. Brigita Kruder

Institucija: Ljudska univerza Slovenska Bistrica

Evalvatorji gradiva: Jelka Avgustin, Katja Stopar, Zdenka Keuc

Institucija: Solski center Ptuj, Solski center Ravne na Koroskem, Il. Gimnazija Maribor
Naslov gradiva: Opazovanje pri pouku biologije

Strategija (metoda): metoda opazovanja-didakticni napotki s primeri
Starostna skupina, razred: osnovna Sola 2. in 3. triada, nizje in srednje poklicno
izobrazevanje
Kompetence, ki se razvijajo: naravoslovno matematicna

d) genericne: opazovanje, usmerjeno in  neusmerjeno opazovanje,

reSevanje problemoyv, zbiranje, belezenje in obdelava podatkov,

e) predmetno-specificne: opazovanije kot temeljna spoznavna metoda

f) dodatne:
Umestitev v u€ni naért/Nova vsebina: Uporabimo jo lahko kot metodo dela
izvedeno na priporocen nacin pri vecini vsebin v ucnih nacrtih skozi celotno
vertikalo. Po potrebi predlagane vsebine transformiramo. Predlagana vsebina
ni neposredno vezana na biologijo, zato je uporabna tudi pri drugih
predmetinh, kjer se pojavlja metoda opazovanja.
Nacin evalvacije: Ucitelji so pripravijeno gradivo preizkusili pri pouku in ga po
potrebi vsebinsko prilagodili. Podali so povratno informacijo o uporabnosti
gradiva neposredno (telefon, ali e-mail). Dva ucCitelja praktika sta se odlocila
za preizkus s pomocjo anketiranja uc¢encev. Dve uciteljici kemije sta ocenili,
da je gradivo uporabno tudi zanju, zato bosta pripravili gradivo s kemijskimi
vsebinami.

5. Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):
Gradivo za ucitelje vsebuje :

a. Uvodna navodila z ucitelje

b. Gradivo 1l:usmerjeno in heusmerjeno opazovanje - primerjava
ucinkovitosti
Gradivo 2: reSevanje problemov s pomocjo opazovanja
Gradivo 3: Zbiranje, beleZenje in obdelava podatkov
gradivo 4: reSevanje problemov s pomocjo opazovanja
Anketni vprasalnik
Protokol anketiranja
Slikovno gradivo za anketiranje (bramor, kuscar, obrazi, ptice)

SQ@ ™0 Qo0

UcCiteljem, ki so se odloCili za evalvacijo gradiva smo komplet poslali po posti,
neposredno pripravljen za uporabo oziroma kopiranje. V uvodu smo jih seznanili s
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teoretskimi izhodi&&i in rezultati raziskave o opazovanju pri pouku biologije v OS.
Podali smo navodila za evalvacijo in jih pozvali k uporabi. Odzvali so se Stirje ucitelji
od tega 2 ucitelja kemije, ter dve uciteljici biologije v srednji Soli (nizje poklicno
izobraZevanje in gimnazija), ki so ugotavljali, da so gradiva dobra v idejnem smislu in
da jih bodo transformirali v kemijske vsebine in neposredno vkljucili v pouk. UCiteljica
v nizjem poklicnem izobrazevanju se je odloCila za preizkus v obliki anketiranja
uCencev, uciteljica na gimnaziji pa bo vsebine ustrezno prilagodila za gimnazijski
nivo.

6. Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je
resevalo za evalvacijo

Vprasalnik za anketiranje in protokol anketiranja je prilozen kakor tudi vsa $firi

gradiva.

ANKETNI VPRASALNIK

Spostovani!

Prosimo vas, da nam pomagate pri izpolnjevanju vprasalnika. Rezultate pridobljene
z raziskavo, bomo uporabili za izboljSanje metod pouc€evanja, pripomogli pa bodo
tudi k razumevanju opazovanja u¢encev. Anketiranje je anonimno, rezultati pa bodo
uporabljeni izklju€no v raziskovalne namene.

Hvala za sodelovanje!

Ustrezno obkrozite ali dopiSite!
Uspeh v lanskem Solskem letu

Nezadosten zadosten dober prav dober odlicen
Spol mosKi zensKi

starost let

1

Dobro si oglejte organizem na sliki, nato obkroZite ustrezni odgovor.

Kako se v naravi premika organizem na sliki?

A tecCe D hodi

B se plazi E plava

C leta po zraku E se ne premika
2.
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Preberite trditev, nato opazuijte sliko in obkrozite ustrezni 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

3

Dnevne zivali (kus¢arji) imajo okroglo obliko zenice® nocne pa tako 4.
Sklepaijte ali je zival, ki jo opazujete aktivna podnevi ali ponog¢i.
Obkrozite izbrani odgovor!

A ponoci aktivna Zival B podnevi aktivna Zival

4

Dobro si oglejte sliko, nato dogovorite na vprasanje!
Obkrozite obraz, ki ste ga videli na sliki.

A
ey )
L) (L) YN

5.

Dobro opazujte poizkus!
Natanéno zapisite kaj ste opazili.
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Kaj se je zgodilo?

6. Poisc¢i pare!
Na crto zapisi Stevilko slike, ki ustreza opisu!

____ List gabra ima nazobcan rob.

__ List jesena je sestavljen iz vec listiCev.
____List trepetlike ima najdaljsi listni pecel,.
____List platane je najvecji.

____List bukve ima gladek listni rob
____List smreke ima obliko iglice.

____List vrbe je 3x daljSi kot je Sirok.
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7.

Dobro opazujte poizkus!
Zapisite kaj ste opazili!

8.

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.

Podatek Pomembnost podatka

Nepomembno | Pomembno | Zelo
pomembno

Kupljena je bila v Maribor.

Cvetovi so rdece barve.

Listi so zeleni.

Ne potrebuje pogostega zalivanja.

Cvetovi so veliki 2 cm.

Posajena je v zelenem okrasnem
loncku.

Ne potrebuje direktne soncne
svetlobe.

Ne uspeva na prepihu.

Listi so rahlo dlakavi.

Iz korenin lahko pripravimo
zdravilen Caj.

Poklonil nam jo je najboljsi
prijatel].

Stala je 15 evrov.

9.

Izberite ustrezni odgovor in ga
obkrozite!

Dobro si oglejte sliko in
presodite iz katere smeri piha veter.

$? S Y

A sever 72 V

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropske¢ 2ga programa
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vzhod

jug
zahod

@ m m O O O W

severozahod

jugovzhod

severozahod

jugozahod

10.

Obkrozite ustrezen odgovor v vsaki vrsti!
Na kateri sliki je ptica, ki jo opazujemo?

PODATEK

SLIKA

1. podatek

2. podatek

3. podatek

4. podatek

>z |>|>

W|W|T |

O|o|o|o

O|0|0|0

11.

Razmisli, nato pa ¢imbolj natan¢no zapisi postopek.

Papagaji se hranijo z me8anico semen, kako bi ugotovil katera imajo najraje?

7. Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

UCitelji, ki poucCujejo kemijo oziroma biologijo na srednjih Solah bodo gradiva
s prilagojenimi vsebinami, ki bodo nastala na podlagi nasin gradiv oddali
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naknadno. V evalvacijo so tako zajeti rezultati anketiranja na Solskem centru
Ptuj. Anketiranje in preizkus gradiv je z dijaki izvedla Jelka Avgustin. Prilagam
celotno porocilo.

Ime in priimek avtorja: Jelka Avgustin
Institucija: SC Ptuj

Naslov gradiva: Ucinkovitost metode opazovanja pri pouku naravoslovja
pri nizje poklicnem izobrazevanju (NPI)
Strategija (metoda): deskriptivho — kavzalna neeksperimentalna metoda

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): Strojna Sola Ptuj, Nizje poklicno
izobrazevanje (NPI), naziv poklicne izobrazbe: obdelovalec kovin, 3 dijaki

Kompetence, ki se razvijajo:

g) genericne:
sposobnost opazovanja
sposobnost u€enja in reSevanja problemov
sposobnost zbiranja informacij
sposobnost samostojnega in timskega dela
sposobnost sinteze zakljuckov

®© Q00T

h) predmetno-specificne:
a. spoznajo povezanost oblike telesa v povezanosti z Zivljenjskim
prostorom ali nacinom zivljenja
b. ucijo se uporabljati Cutila za opazovanje objektov
c. uclijo se zbiranje in belezenje podatkov, razvrs¢anje podatkov
d. ucijo se resevati preproste probleme
i) dodatne:

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
a. Naravoslovje 3. letnik :
Biologija z ekologijo: OPAZOVANJE IN
RESEVANJE PREPROSTIH PROBLEMOV
Nacin evalvacije:
- anketa

Porocilo o izvajanju vaje

Vajo sem izvajala s fremi dijaki niziega poklicnega izobrazevanja (NPI) 3. letnik.
Odlocila sem se, da izvedem celotno vajo. Pri teh dijakih je nizja
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koncentracija in veliko krat je pri njih nizja zainteresiranost za samo
naravoslovje in podobne predmete.

S takSnim nacinom dela, ki ga ponuja to gradivo sem opazila, da sem bolj
pritegnila njihovo pozornost. Potrebno jih bilo usmerjat da se pri svojih idejah
niso prevec nrazvnelik. OdloCila sem se, da sem izvedla samo eno gradivo na
uro.

Gradivo 1

Dijake je bilo potrebno usmerjat k odgovorom, ker so organizme prepoznali in
potem niso (hoteli) loCit med hojo in fekom.

Znali pa so po opisu opredelit, da gre za zuzelko. Dodatno pa jih je zanimalo,
kako te zivali dihajo, Ce so nekatere zuzelke tudi v vodi. Lahko bi razsirili
opazovanje tudi na ta del.

Gradivo 2

ReSevanje teh nalog jim je bilo bolj zanimivo. Opazam pri teh dijakin (NPI),da
sem najvecjo ucinkovitost dosegla, Ce sem izvedla ali so izvajali poizkuse.

Gradivo 3

Pri zbiranju in belezenju podatkov so dijaki slabsi, ker jim mislili nodletijo«
drugam, zato so njihovi odgovori, ko so opazovali ptice tako razlicni.

Gradivo 4

Vsi dijaki so poftrdiliidejo enega dijaka. Vendar se niso znali odlocit kako
dolgo bi in kolikokrat bi ponovili takSno prehranjevanje.

8. Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Splosna ugotovitev je, da je gradivo zanimivo in uporabno za ucitelje, ne le biologije
ampak tudi drugih naravoslovnih predmetov. Potrebno je seveda uporabiti vsebine
prilagojene starosti, oziroma stopnji izobrazevalne vertikale in predmetu. To zahteva
od ucitelja nekaj aktivnosti, kar je najorz tudi razlog, da se kljub prvothnemu
navdusenju za gradivo za sam preizkus ni odlocCilo veliko evalvatorjev. Trije ucitelji so
se obrnili name za dovolijenje po predelavi gradiva in dogovorili smo se, da mi
predelano/prilagojeno gradivo posljejo v pregled.

Zanimiva je ugotovitev Jelke Avgustin, da delo po predlagani metodi dijoke
motivira in s tem vzpodbudi interes za pouk naravoslovja. Z vodenjem so dobro
resevali zastavljene naloge. Izkazalo se je tudi, da je primerno, da je gradivo
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razdelieno na podrocCja specificnih kompetenc, sqj je tako bolj pripravno za
uporabo. V osnovni soliin - NPl programih pa je primerno za obdelavo v posamezni
Solski uri.

9. Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Gradiva bomo dopolnili z gradivi, ki jih bodo pripravili ucitelji drugih
predmetov na podlagi nasega gradiva. Nadaljevali bomo z evalvacijo
gradiva v osnovni Soli za odrasle, ki Se poteka, sqj se Solsko leto v tem
programih pricne kasneje. Sami bomo preizkusili gradivo na primernem
vzorcu osnovnosolske populacije, ki ji je gradivo prvenstveno namenjeno in k
temu pritegnili ucitelje, ki niso neposredno vkljuceni v nas projekt.
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