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Uvodnik

Z uvodnikom, ki je pred nami, zacenjamo ze s petim porocilom projekta
»Razvoj naravoslovninh 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 pomodci 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 ucitelje-
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 avtorji
gradiv, koordinatorji posameznih usmeritev pa dogovorno razporedili
pripravijena gradiva med ucitelje. Zaradi objektivnih razlogov zal niso bili
prisotni vsi avtorji gradiv z Univerze v Ljubljani. Podoben posvet in delavnice
planiramo izvesti v mesecu marcu 2010 tudi v Ljubljani.

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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Prikaz dela 5. porocila lahko v osnovi delimo na dva dela, in sicer:
e preverjanje prvega sklopa didakticnih gradiv/modelov v 3olski praksi
ter sprotna evalvacija rezultatov preverjanja in
e priprava drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje
v Solski praksi za tretfje Ceftrtletje 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
»ucna urag za vse vpletene. V prvem obdobju preverjanja gradiv so morali
najprej prebroditi kar nekaj zaCetniskih 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 dosle] 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 fleksibilni predmetnik, sqj 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 poftrditi njihove ustreznosti. To bi v dolo€enih
primerih veljalo tudi za ostale tri usmeritve! Zanimivo in diskutabilno je fudi
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
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zeljlam 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 ocenjenih 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 rezultafi
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 na nekaj kompetenc, kjer
so osnovnosolci in dijaki Sibki (npr. pri bralni spretnosti/vzirajnosti in pisni
komunikaciji). Pokazala pa se je tudi prakticna tezava, na katero so pri
pripravi sedanjin gradiv premalo racunali: pomanjkanje casa uciteljev —
evalvatorjev; teoreticno nerazporejene ure fizike porabijo uclitelji za vse kaj
drugega (ocenjevanje, ponavljanje snovi, itd.) kot za takSne priloznosti,
kakr$na je uvedba npr. zanimivih - novejsih vsebin v tradicionalni 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 evalvatoriji.
Vec avtorjev je bodisi v razgovorih ali pa pisno, v porocilih, izrazilo dvome o
smiselnosti pred-testov in po-testov, vsaj v kratkem casovhem razmiku, sqj se
kompetence razvijajo dolgo ¢asa 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 dolo€enih tem in strateqij.

V porocCilu kemikov so zbrane evalvacije preverjanja 6 didakticnin gradiv,
ki so jih ucitelji v obdobju od oktobra do decembra preverili. Po mnenju
koordinatorice, je po predstavitvi pripravljenin gradiv na delavnici v zacetku
oktobra, komunikacija in izmenjava med avtorji in ucitelji evalvatorji hitro in
ustrezno stekla in kar je najvaznejSe, so jih uCenci osnovnih in srednjin sol
veCinoma z navdusenjem sprejemali. To poftrjujejo prvi odmevi in prvi rezultati
anket oz. vprasalnikov, ki so jinh za potrebe evalvacije gradiv pripravili avtoriji.
Nekaj gradiv bo v preizkusanju Se v naslednjem obdobju.

Zelo dejavni v tem obdobiju so bili avtorji predmetov skupnega podrocja:
pri naravoslovju in podporninh predmetih je bilo v vrtcih in celotni osnovnosolski
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 Eloveskin virov in vseZiviienjskega u&enja”, 3.1
prednostne usmeritve “Izboljsanje kakovosti in u&inkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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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 ospredije,
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 povprecju je stevilo gradiv/modelov drugega sklopa, to je priprave
drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje v solski praksi za
fretje cetrtletje leta 2010, kvantitativno pa tudi 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 ospredije vse bolj prihajajo kompetence, ki pa jih bo
potrebno v naslednjin obdobjih opredeliti na vec nivojih. Znacilnost
kompetenc je namreC, da so merljiive, v tem obdobju pa jih, kot ugotavlja
koordinator, lahko ovrednotijo le na dveh nivojih: dosega - ne dosega.
ZamiSliene evalvacije so predvsem kvantitativne, 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 znotfrgj kljuCne kompetence razvoj
naravoslovne pismenosti razvijomo 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. doloc¢enih kompetenc sploh Se niso dotaknili (npr. razvoj
podjetniske kompetence...).

Koordinator fizike ugotavlja, da so se pred pripravo novih gradiv, glede
na izkusnje z zadnjo evalvacijo, uskladili z uclitelji, tfako 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
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 Eloveskin virov in vseZiviienjskega u&enja”, 3.1
prednostne usmeritve “Izboljsanje kakovosti in u&inkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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vsebino. Vsekakor so sedaj avtorji v gradivin dosledneje analizirali genericne
kompetence, ki pridejo v postev pri vsakem posebej. Dobrodosdla je fudi
malce vecja tematska raznolikost gradiv: nova gradiva pokrivajo se nekaqj
novih vsebin, na primer magnetizem in toplotne pojave. Ugotavlja tudi ze
omenjeno dejstvo, da doslej Se ni bilo bistvenega premika @k
interdisciplinarnosti gradiv, vendar pa to sistematic¢no nacrtujejo za gradiva, ki
bodo napisana v obdobju od prvega kvartala 2010, konkretho na ze
dogovorjeno temo OKO.

Avtorji podrocCja kemije so v tem delu porocila pripravili vrsto (tocneje kar
17) gradiv iz kemije s katerimi zelijo spodbuditi razvoj naravoslovnih
kompetenc na razlicnih stopnjah Solanja. Vecinoma izbirajo princip »naredi
samy, ki se naslanja na vecjo aktivhost ucencev 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 ucCitelje - uciteljice, ki sicer v projektu dosedaj sodelovali le kot
evalvatorji gradiv. Nacrtovane evalvacije zajemajo tako kvalitativne kot tudi
kvantitativne pristope s pomocjo anketnin vprasalnikov, intervjujev,
nacrtovano pa je tudi 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; podrocCje
skupnih predmetov zajema poleg naravoslovja tudi tehniko, matematiko,
racunalnistvo in spoznavanje okolja, v tem obdobju pa tudi geografijo; v to
podrocCje spada tudi predsolska vzgoja otfrok 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 pripravljenin gradivih je v ospredju
poudarek na eksperimentalnem delu, ki je Se posebej poudarjen na nizji
stopnji izobrazevanja. Kompetence, ki se preverjajo v okviru nacrtovanih
gradiv, se nanasajo predvsem na genericne kompetence, kjer je
najpogosteje mogoce zaslediti kompetence, ki se direktno navezujejo na
eksperimentalno in problemsko zasnovano ucno delo.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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Pomemben del drugega vsebinskega sklopa projekta je ob postaviljanju in
preverjanju didaktficnih gradiv oz. modelov v Solski praksi, tudi razvoj in
izdelava doloceni uénih pripomockov za |lazjo in konkretnejso preverjanje
didakficnih gradiv oz. modelov, ki morajo biti in bodo eksperimentalno in
izkustveno naravnani. Tako smo v tretiem 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 podijetje NT BROG. Tako smo pridobili nova ucila oz.
ucne pripomocke z obsirno tehnicno in didakticno 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

podrocCje 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 zrcalik in za
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
strokovnjakov z aktivno udelezbo na mednarodnih kongresin iz podrocja
naravoslovnih didaktik (primarna in sekundarna desiminacija projektal).

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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Zbrana in v nadaljevanju podrobneje predstavlena gradiva so
strokovno, didakticno in znanstveno raznolika, zanimiva in pokrivajo dovolj
Siroko v projekt orienfirano problematiko naravoslovnih in podpornih
predmetov. Raznovrsten je tudi nabor genericnih, Se bolj pa predmetno
specificnih 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 ucitelje in delovnim materialih (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 nvcepitic uCencem. Predvsem pa si mora biti na jasnem, kaj
kompetence pravzaprav so. Zato bodo zbrana gradiva zanje gotovo
dobrodosel zgled, npr. kako naj bodo sestavljeni vprasalniki, da res preverjajo
tudi elemente kompetenc in ne le znanja. Razveseljivo je namrec, da se je
vecji del avtorjev gradiv tega v splosnem ze dobro zavedala.

Skupqj s koordinatorji za posamezna podrocCja ugotavljom, da ucni nacrti
sami po sebi sicer omogocajo ucinkovito razvijanje ucencevih predmetno
specificnih in sploSnejsih 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 oCitha. Razen tega je iz
komentarja v gradivih tudi sedaj zaznati, da bi pravoCasno pospesevanje
razvoja genericnih kompetenc pri pouku naravoslovnih vsebin — torej ze v
iZjih razredih OS in celo v predsolski vzgoji — imelo kot dodatni u&inek lazje
in uspesnejSega osvajanje znanj v visjin razredih!
Kot smo Zze omenili, so podporna podrocCja dobro "lepilo" med osnovnimi
naravoslovnimi strokami, kar dokazujejo tudi tokrat pripravijena gradiva. Ker
gre pri skupnem podroCju predvsem za gradiva, hamenjena preverjanju do
nivoja srednje Sole, se avtorji v njih ukvarjajo predvsem z razvojem genericnih
kompetenc, manj s predmetno specificnimi kompetencami. Je pa tudi ta
razvoj prisoten v doloCenih gradivih. Zelo jasno nam je, da so podporna
podrocja za razvo] naravoslovnih kompetenc izrednega pomena, tako na
podrocju znanj, odnosov do naravoslovnin premetov in Se posebej Zivljenjski
aplikaciji le-teh.
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 Eloveskin virov in vseZiviienjskega u&enja”, 3.1
prednostne usmeritve “Izboljsanje kakovosti in u&inkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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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 Cloveskin virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin 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.
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Avtor: mag. Robert Repnik,
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Porocilo koordinatorja fizike za obdobje 1. 10. 2009 - 31.
12. 2009

Izhodisce in vodilo za delo v obdobju od oktobra do decembra 2009 je bila v
projektu predvidena aktivnost § 2.02

Uvodna delavnica za ucitelje praktike z nacrtom preverjanja in zacetek
preverjanja didakticnih gradiv/modelov (fizika) v Solski praksi ter sprotna
evalvacija rezultatov preverjanja;

Rezultat: Uvodna delavnica za ucitelje praktike; preverjanje prve
polovice didakticnih gradiv/modelov (fizikalne vsebine) F1;

Kazalnika: Delavnica za usposabljanje uciteljev/praktikov in Preverjanje
gradiv/modelov v Soli — gradivo FI.

DELAVNICA ZA UCITELJE - PRAKTIKE

Skupna delavnica za avtorje gradiv in uCitelje - praktike je potekala v soboto,
3. oktobra 2009 v prostorih Fakultete za naravoslovje in matematiko (FNM)
Univerze v Mariboru. Dnevni red delavnice je opisan v naslednji tabeli, ki smo
jo predhodno poslali vsem udelezencem sreCanja:

DNEVNI RED
delavnice in posveta na projektu Razvoj naravoslovnih kompetenc, ki bo v
soboto, 3. 10. 2009

7:30 Otvoritev

8:30 - 9:00 | prijava in individualni razgovori s koordinatorji

9:00 zbor udelezencev

- Pozdrav dekanice Fakultete za naravoslovje in matematiko
UM izr. prof. dr. Natase Vaupoti¢ (10 min)

- Nagovor mag. Boruta Camplja (10 min)

1. Splodni uvodnik vodje projekta izr. prof. dr. Ivana Gerlica - Prikaz
ciliev in dosedanje realizacije ter nadaljnje usmeritve (20 min)

2. Doc. dr. Andrej Sorgo: Predavanje o generi¢nih in skupnih
kompetencah (20 min)

Odmor za kavo

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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11:00 - 12:30 | Predstavitev gradiv in nacrt dela (moderator izr. prof. dr. Ivan
Gerlic)

- Biologija (doc. dr. Andrej Sorgo)

- Fizka (mag. Robert Repnik)

- Kemija (dr. Nika Golob)

- Skupni predmeti (dr. Vlado Grubelnik)

Cas za kosilo

14:30 - 16:00 | Delavnice po podrocijih

Odmor za kavo

16:10 - 16:30 | Predstavitev administrativnin navodil za delo na projektu,
podpisovanje prisotnosti (Eva Ferk)

16:30 - 16:45 | Predstavitev dela v kemijski skupini (moderator dr. Nika
Golob)

16:45 - 17:00 | Predstavitev dela v bioloski skupini (moderator doc. dr. Andrej
Sorgo)

17:00 - 17:15 | Predstavitev dela v skupini skupnih predmetov (moderator dr.
Vlado Grubelnik)

17:15-17:30 | Predstavitev dela v fizikalni skupini (moderator mag. Robert
Repnik)

17:30 - 17:45 | ZakljuCek posveta (izr. prof. dr. Ivan Gerlic¢)

17:45 - 19:30 | Individualni razgovori

Potek delavnice za fizikalni del ocenjujem kot zelo uspesen. Avtorji gradiv so v
prostorin Oddelka za fizko FNM v zivo prikazali uciteljem/praktikom (pa tudi
drug drugemu in drugim skupinam - biologom, kemikom in skupini podpornih
predmetov) svoja gradiva, npr. s poskusom ali raCunalnisko simulacijo.
Nekatere predstavitve so vzbudile Se posebno veliko zanimanje. Prisotni
uCitelji so vzpostavili prve stike z avtorji gradiv, kot koordinator pa sem
razporedil pripravljena gradiva med vse ucitelje, prisotne in odsotne. Zaradi
objektivnih razlogov niso bili prisotni vsi avtorji gradiv z Univerze v Ljubljani, tako
da je bilo freba njihovim uciteljem/evalvatoriem razloziti nekaj podrobnosti o
gradivu ustno. Nekaj dni po tem sreCanju so zacCeli avtorji uCiteljem po e-posti
posiljati kompletna gradiva v pisni obliki. Gradiva so v skladu z dogovori z
ucCitelji naknadno Se spreminjali in dopolnjevali.

EVALVACIJA GRADIV/MODELOV F1 V SOLI

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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Pri fiziki je bilo na osnovnih in srednijih 3olah uspe3no ocenjenih ved gradiv. Ce
pomislimo na relativno kratek cas za prerazporeditev gradiv, vzpostavitev
komunikacij med avtorji in ucitelji, tezave z uskladitvijo izvedbe evalvacij z
ucnim nacrtom in podobno v tem trimesecju, lahko frdimo, da so v sploshem
rezultati evalvacij gradiv dobri. V naslednjem obdobju bodo evalvacije
gotovo potekale bolj gladko, ker so stiki med sodelujoCimi ze dobro
vzpostavljeni.

Le ta testiranja so pokazala na nekaj kompetenc, kjer so osnovnhosolci in dijaki
Sibki, npr. pri bralni spretnosti/vztrajnosti in pisni komunikaciji. Nekateri ucitelji in
avtorji gradiv menijo, da je to zelo tezko resljiv problem, saj na pismenost ne
vpliva samo Solski sistem, temveC mnogo drugih druzbenih in tehnicnih
faktorjev. Pokazala se je tudi prakticna tezava, na katero smo pri pripravi
sedanjih gradiv premalo racunali: pomanjkanje casa ucliteljev — evalvatorjev;
teoreticCno nerazporejene ure fizke porabijo uclitelji za vse kaj drugega
(ocenjevanje, ponavljanje snovi, itd.) kot za takSne priloznosti, kakrsna je
uvedba zanimivih vsebin v gradivih. Zato smo prisli do sklepa, da se bo freba
pri prinodnjin gradivih veliko vnaprej natancno usklajevati z ucitelji in izbirati
vsebine, ki se pokrivajo z u¢nim nacrtom v obdobju evalvacij. To bo odslej
lazje, ker so ze navezani stiki med avtorji gradiv in evalvatorji. Po eni strani je
Skoda, da verjetno ne bomo mogli izkoristiti vseh zamisli glede novih, aktualninh
in zanimivih vsebin, po drugi strani pa so glavni cilj projekta kompetence in ne
zanimive vsebine. 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, saj se kompetence razvijajo dolgo ¢asa in je nesmiselno meriti njinov
napredek npr. v eni Solski uri. Nekateri so zato poskusili drugacne nacine
evalvacije, na primer z zbiranjem kvalitativnih uciteljevin/ucencevih mnenj o
primernosti in zanimivosti doloCenih tem in strategij.

Avtorica dr. Jerneja Pavlin je glede na ocenjevanje njenega gradiva Plavanje
teles zapisala, da je primerno za osnovne Sole, za srednje pa potrebuje
skrCitev obsega in dodatek vecjega Sstevila racunskinh nalog in s tem vedji
poudarek na dveh genericnih kompetencah: sposobnost resevanja
problemov in uporaba matematicnih idej in tehnik.

Avtorja dr. Zlatko Bradac in Andrej Nemec za svoje gradivo Enako velike, a
razli¢no tezke kocke, namenjeno za 8. razred OS, porocata, da z izvedbo
poskusov ni bilo nobenih tezav, med kompetencami pa poudarjata timsko
delo, organizacijo in vodenje dela ter eksperimentalne spretnosti. Modificiran
poskus bodo ponovili s skupino bolj§Sih ucenceyv, pri njih se bodo osredotodili
na ftiste kompetence, ki se sedaj niso zadosti razvijale, kakor je pokazalo prvo
testiranje.
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Avtorji mag. Robert Repnik, dr. Ivan Gerli¢, dr. Marjan Krasna in mag. Tomaz
Bratina smo podali porocilo o evalvaciji dela gradiv Uspesnost tradicionalnih
ucnih metod pri vnasanju sodobnih znanstvenih dognanj v pouk fizike v
osnovni 3oli, primemih za 8. in 9. razred OS, in sicer na temo Vioga jedrske
elektrarne Krsko pri pridobivanju elektricne energije. Pri pregledu pred-testov
smo avtorji ugotovili, da so rezultati odvisni predvsem od splosne razgledanosti
ucencev samih in ne toliko od fizikalnega predznanja, saj so v veliko primerih
ucenci osmega razreda pri dosegali boljSe rezultate, kot uCenci devetega
razreda. Pri vseh skupinah je bil opazen tudi trend zmanjSevanja Stevila
pravilnih odgovorov z vsakim naslednjim vprasanjem (vse zahtevnejSe
strategije presoje). V splosnem pa je bilo pri po-testu zaznati majhen
napredek pri dolocenih vprasanjin. Upostevali smo izkusnje sedanjih testiranj in
gradivo nekoliko popravili, tako da je po nasem mnenju sedaj dobilo koncno
obliko, primerno za nadaljnje mnozcno testiranje po Solah.

Mag. Miroslav Cvahte je napisal porocCilo o preverjanju gradiva Merjenja in
prikaz meritev s tabelami in grafi za 9. razred OS. Pri poskusu je 3lo za merjenje
pospeska kroglic, ki se kotalijo po klancu, kjer je kot pri vecini poskusov
pomembnih vec genericnih kompetenc. Gradivo so ucitelji pohvalili, poskuse
so ucCenci izvedli brez tezav, edino nekatera vprasanja so se jim zdela
pretezka. Zelo pohvalna je tudi tocka iz zgodovine fizike in znanosti v gradivu —
zgodba o Galilejevih tezavah in uspehih pri podobnih poskusih pred 400 lefi,
seveda brez Stoparic; Se posebno zaradi Mednarodnega leta astronomije.

Avtor dr. Milan Ambrozi¢ za svoje gradivo Vezava upornikov — poskus z
vzporedno in zaporedno vezavo dveh razliCnih zarnic poroca, da ga je bolj ali
manj uspesno testiralo vel srednjesolskin ucliteljev fizike. Gradivo bi bilo
primerno za bolj mnozicno testiranje po solah, le ¢as in nacin izvedbe samih
testov je treba optimizirati. Pozitivno je bil ocenjen predvsem ucinek
presenecenja pri zaporedni vezavi razlicnih zarnic. Pri vprasanjih, povezanih z
genericnimi kompetencami, so se dijaki odrezali bolje kot pri tistih z bolj za
fiziko specificnemu znanju in logichemu razmisljanju. Avtor pa mocno dvomi
o smiselnosti pred-testa in po-testa v kratkem Casovnem razmiku. Isti avtor za
gradivo Mednarodno leto astronomije — spletni ucbenik o Galileu poroca
(predvsem glede na ugotovitve uciteljice Jasmine Jancic), da si uCenci zelijo
Se vec slik v splethem ucbeniku in tudi animacije. To zeljo bodo avtorji
upostevali pri nadgrajevanju ucbenika v naslednjem letu. V splosnem pa je
spletni uCbenik za ucitelje in mnoge ucence zanimivo branje. Zaskrbljujoca pa
je ugotovitev, da se celo mnogi dijaki tezko spravijo k branju daljSinh delov
besedil.

Avtor dr. Jurij Bajc pri evalvaciji svojega gradiva o uporabi enot ugotavlja, da
je eksperimentalno delo za dijake in uCence zanimivo in koristno. Pripomba
profesorjev, ki so gradivo testirali, je le, da je gradivo nagjbolj primerno za
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uvodne ure fizike v septembru in sicer tako za osnovno Solo kot za srednje
Sole. Rezultati pred-testa in po-testa niso pokazali znatnih razlik, kar je bilo tudi
pricakovano, saj spremembe na nivoju kompetenc pricakujemo Sele v
daljSem obdobju. V splosSnem pa je gradivo dozivelo zelo ugoden odziv pri
uciteljin in ucencih.

Dr. Gorazd Planinsi¢ je napisal porocilo o evalvaciji gradiv Voznja z avtom in
Serviranje pri tenisu. Pri oblikovanju konénega gradiva Voznja z avitom je
izhajal iz ugotovitev, ki so se pokazale pri evalvaciji. Izkazalo se je, da je
gibanje z dvema razlicnima pospeskoma prevec zahtevno za obravnavo v
razredu, Ce je razlika med pospeskoma majhna, majhno pa je tudi stevilo
merskih toCk. S poenostavitvijo na enakomerno pospeseno gibanje z enim
samim pospeskom se obseg znanj in kompetenc, ki jih naloga preverja ne
zmanjsa bistveno, sqgj je glavni poudarek uporabe znanja v novi situaciji na
odcitavanju meritev iz slik, na kvalitativnin vprasanjih in na vprasanjih, ki
zahtevajo besedno izrazanje in kriticno razmisljanje. Gradivo Serviranje pri
tenisu se je tudi izkazalo za zelo primerno, kakih nejasnosti pri vprasanijih ni bilo
in tudi dijaki so v glavnem razumeli, kaj se od njih zahteva. Pri oblikovanju
konCnega gradiva, npr. pri odpravi tiskarskin napak, je avtor izhajal iz
ugotovitev, ki so se pokazale pri evalvaciji.

Avtor dr. Sergej Faletic je glede na uclitelleve komentarje o gradivu
Raziskovanje ravnovesja pri vrtenju ugotovil, da so morda nekateri deli
gradiva za dijagke matematicno prezahtevni. Vendar pa gradivo e ni bilo
dejansko preverjeno v razredu z dijaki, fako da so morda nekatere ugotovitve
prenagliene.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

19



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

=9 %ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

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

Avtorica: Jerneja Pavlin

Institucija: Pedagoska fakulteta UL

Evalvatorji: Jasmina Janci¢, Samo Lipovnik, Karmen Poli¢

Plavanje teles - evalvacija gradiva
Povzetek

V prispevku je predstavljena evalvacija u¢ne enote o plavanju za osnovno
solo. Cilji u¢ne enote so bili, da ucenci usvojijo pojma gostota in vzgon.
Obenem pa je bil poudarek tudi na razvijanju temeljnin kompetenc, kot so
sposobnost pisnega in ustnega izrazanja, reSevanje problemoy,... UCitelji
porocajo, da je gradivo primerno za osnovne sole, za srednje pa pofrebuje
skréitev obsega in dodatek vecjega Stevila racunskih nalog in s tem vediji
poudarek na kompetenci sposobnost reSevanja problemov in razvijanju
matematicnin idej in tehnik. Rezultati pred testa in testa pri 26 testiraninh
osnovnosolskin u€encih kazejo, da u¢na enota vodi k znanju in razumevanju
gostote in vzgona.

O gradivu

Gradivo »Plavanje...« obsega poskuse v zvezi z gostoto, vzgonom in
plavanjem, ki so namenjeni za obravnavo v okviru pouka fizike v 8. razredu
osnovne sole. Po u¢nem nacrtu so aktivhostim v povezavi z vzgonom
namenjene 3 do 4 Solske ure. UCnha enota o vzgonu je osnovana na
konstruktivisticnemu pristopu. Razgovor in u€enceve dejavnosti izhajajo iz
zivlienja in znacilnih problemov. Vse te aktivnosti naj bi spodbudile uCence za
ucenje in vodile k razumevanju pojma vzgon.

Predstavljena ucne enota je razdeljena na §tiri uCne etape, pri cemer je
vsaka za eno Solsko uro in ima motivacijski naslov: »Plavam, plavas, plava...«,
»Hevrekaly, nLahko zapiSemo enacbo za vzgone«in »Vzgon in zivljenje«.

Pred-test in po-test sta enaka in bosta podrobneje predstavljena kasneje,
naloge pa so pol izbirnega pol opisnega tipa.

Evalvacijo gradiva sem izvedla na podlagi pred-testa in po-testa v testni in
kontrolni skupini.
Odgovore je ocenjeval ucitelj], analizo sem izvedla joz.

Obenem sem z ucitelji izvedla polstrukturiran intervju, pri Cemer sem pridobila
splosne informacije o predznanju uc¢encev o gostoti in vzgonu na podlagi
njihovih izkusenj pri poucevanju omenjenih tematik, kot fudi o samem gradivu

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

20



@ 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

o plavanju in s tem pridobila informacije, kqj je v gradivu nejasno ter obenem
dobila predloge za izboljSavo samega gradiva.

Tekom ucCne enote nagj bi ucenci naslednje kompetence: pri samem
ponavljanju in utrjevanju znanja ucenci razvijali sposobnost verbalne in pisne
komunikacije in pri reSevanju racunskih nalog sposobnost matematicnih idej in
tehnik. Obenem pa pri problemskih nalogah uporabijo usvojeno znanje na
novih primerih, pri Cemer razvijajo sposobnost prenosa teorije v prakso.

Vprasalnik, ki se ga je reSevalo za evalvacijo (predtest in test)

Kot instfrument pri raziskavi sem uporabila vprasalnik, ki je predstavljen spodai.
Z vprasalnikom smo testirali znanje in razumevanje pojmov gostota in vzgon.
Vprasalnik vsebuje 14 vprasanj, ki pokrivajo pojma gostota in vzgon. Tezavnost
vprasanj je razlicna kot so fudi razlicni fipi vprasanj (izbirni in opisni fip).
Vprasanja so bila formulirano tako, da pokrivajo isto polje znanja z razli¢nimi
tipi vprasan;j, v zelji, da bi lahko opazovala oz. zaznala razlike v znanju.

Predtest in test

1. Kajmenis...
a) Kdaqj telesa plavajo?

b) Kaj je vzgon?e

2. Na mizi sta dve razlicno veliki kocki iz enakega materiala. Prva kocka je
2-krat vecja od druge. Kaj lahko poveste o njunih gostotah?

A Prva kocka ima 2-krat vecjo gostoto kot druga kocka.
B Prva kocka ima 2-krat manjso gostoto kot druga kocka.
C Gostoti kock sta enaki.

D Nevem.

3. Na mizi sta dve razlicno veliki kocki z enako maso. Prva kocka je 2-krat
vecja od druge.

a) Kagj lahko poveste o materialin iz b) Kajlahko poveste o gostoti kock?2

katerih sta kockie A Prva kocka ima 2-krat vecjo
A Kocki  sta iz razlicnih gostoto kot druga kocka.
materialov. B Prva kocka ima 2-krat manjso
B Kocki sta iz enakega gostoto kot druga kocka.
materiala. C Gostoti kock sta enaki.
C Na podlagi podatkov ne D Nevem.

moremo nicesar povedati o
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materialih.
D Ne vem.

4. Na tehtnico postavimo posodo z vodo in kovinsko utez (Slika T1).
Tehtnica pokaze maso m. Nato postavimo utez v posodo z vodo (Slika
2). Utez je vsa potopliena v vodi. Vsa voda ostane v posodi. Koliko
pokaze tehtnica zdaqj?
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A Tehtnica pokaze enako kakor prej. :

B Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo [_] D
vecjo maso. o ——

C Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo /,__._, - ,__.} /:, m_'l___,\
ManjsSo Maso. Slika 1 Slika 2

5. Ladja, ki tehta 500 ton, je prispela v zaliv. Ustaviti se mora na sredini
zaliva. Privez ji omogoca 500-tonski jeklen kvader na dnu zaliva. Zakaj
500-tonska jeklena ladja plava, 500-tonski jekleni kvader pa potone?

6. Na podlagi spodnje tabele dolocCite kapljevine, v katerih kroglica iz
hrastovega lesa plava.

Hrastova kroglica plava v:

Zakaqj ste se tako odlocilie

Snov Gostota Snov Gostota Snov Gostota
[kg/dm?] [kg/dm3] [kg/dm3]

1. Trdne snovi 2. TekocCine 2. TekocCine

Pluta 0,25 a) Kapljevine b) Plini

Smrekov 0,50 Voda 1,00 Zrak 1,29-10-3

les Laneno 0,92 Amonijak | 0,77-103

Hrastov 0,90 oljie Helij 0,17-103

les Bencin 0,71

Apnenec 3.60 Nafta 0.80

Steklo 3,00 Glicerin 1,26

Kobalt 8,60 Benzol 0,88

LapiSite imena kapljevin, v katerih bi bila kroglica iz hrastovega lesa
potopliena kot kazejo spodnje slike.
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2 b) g 9

V kateri snovi iz zgornje tabele je sila vzgona na stekleno kroglico najvecja?

7. Primerjajte velikost sile vzgona na stekleno kroglico v zraku in v vodi.
A Sila vzgona na kroglico v vodi je vecja, kot v zraku.

B Sila vzgona na kroglico v vodi je manjsa, kot v zraku.

C Sila vzgona na kroglico v vodi je enaka, kot v zraku.

D V zraku nisile vzgona na kroglico.

E V vodinisile vzgona na kroglico.

F Nevem.

8. Alives...

a) Kagjje gostotae

b) Kako imenujemo silo, ki deluje na telesa v tekocini¢ Od cesa je
odvisnag

Porocilo uciteljev

Povzetek odgovorov uciteljev doblienih s pomocjo polstrukturiranega
intervjuja o predznanju in gradivu

Sodelovala sem z naslednjimi ucitelji: Jasmina Jancic, Samo Lipovnik in
Karmen Polic.

Samo Lipovnik in Karmen Poli¢ sta ucitelja na osnovni Soli, Jasmina Jancic pa
na srednji soli.

Intervju s Karmen Poli¢

Povzetek intervjuja

Uciteljica, ki uci v osnovni Soli, je gradivo ocenila kot primerno. Posebej je
opozorila na delo z u¢enci s posebnimi pofrebami in nadarjene, za katere bi
bilo dele ucne enote potrebno prilagoditi.
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- Kje imajo u€enci tezave pri razumevanju pojmov gostota in vzgon?e

»Menim, da so tezave osnovne- predznanje Sibko. Verjetno je premalo vsebin
na to temo od 1. do 5. razreda.«

- Predlogi za odpravo tezav pri razumevanju pojmov gostota in vzgon...

»Priprava enostavnih poskusov v nizjin razredih — predvsem izkustveno ucenje.«

- O gradivu o plavanju...

a) struktura gradiva
»Struktura gradiva je primerna.«

b) primernost gradiva za osnovne Sole
»Gradivo je primerno za osnovne Sole.«

c) umestitev gradiva v ucni nacrt
nVsebino je mozno vkljuciti v pouk po u€nem nacrtu, ampak mi kot ucitelji
moramo letne nacrte oddati konec avgusta, tako da sem morala letos
ravnatelja prositi za dopolnitev oz. spremembo

d) obseg gradiva
»Obseg gradiva je primeren.«

e) dejavnosti
nDejavnosti so zanimive .«

f) vsebina delovnega lista
»Vsebina delovnega lista je odlicna.«

g) opis eksperimentalnega dela
»Opis eksperimentalnega dela je uporaben.«

h) zahtevnost gradiva za izvedbo za samega ucitelja
»Vsa gradiva so bila pripravljena za uporabo — brez sprememb.«

i) razumljivost gradiva
»Gradiva so napisana razumljivo.«

j) nejasnosti v samem gradivu
nVse je jasno.«

k) kako vi obravnavate vzgon v soli
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»Na drugacen nacin.«

|) ali menite, da je v gradivu za vas kaksen nov pristop
»Poimenovanje ucnih enot in zanimivo eksperimentalno delo (ponavadi
poimenujemo klasicno).«

m) ideje za izboljSanje gradiva
»Gradivo bi bilo potrebno prilagoditi za DSP .«

n) na kaj naj bomo avtorji pozorni pri izdelavi in testiranju gradiv
»Na spodaj navedeno pod tocko drugo.«

o) drugo (v primeru, da se vam se kaj zdi pomembno, a po tem nisem
sprasevala)
nZdi s& mi pomembno, koliko ucencev v razredu ima dodatno strokovno
pomocC in koliko je nadarjenih, sqj to bistveno vpliva na organizacijo dela
ucCitelja (v smislu notranje diferenciacije in individualizacije). V mojem razredu
ima DSP 5 uCencev, 3 so nadarjen, poleg tega pa ima ucne tezave 5
ucencev (od 23 uCencev). Ena ucenka je na vozicku. Predtest se mi je zdel
obsezen in tezak (s stalisCa ucencev), nisem pa prilagajala besedila in
navodila, kot to navadno naredimo za doloCene ucence. Test je lazji.«

Intervju z Jasmino Jancic

Povzetek intervjuja

Uciteljica, ki uCi v sredniji Soli, je pripomnila, da je gradivo preobsezno in nizke
zahtevnosti za srednjeSolce. Opozarja na frivialnost primerov pri preverjanju v
4. etapi in potrebnost vecCjega Stevila tezjih racunskih nalog.

- Kje imajo uCenci tezave pri razumevanju pojmov gostota in vzgon?e

»Sam pojem gostota v glavnem razumejo - kako je definirana, kaj podaja.
Tezave imajo s konkretnimi predstavami - na vprasanje: oceni maso vode v
buci... dobim sicer vecino dobrinh odgovorov, nekaj pa jih je zelo mimo - in to
je vseeno zaskrbljujoce, glede na to, da so to srednjesolci - gimnazijci.

Pri vzgonu vecina razume, zakaj se na telo, ki je potopljeno v tekocino, pojavi
sla vzgona. Najmanj tezav imajo s tem, katera telesa potonejo in zaka.
Najteze pri vzgonu jim je, da sta sila vzgona in sila teze pri telesu, ki plava na
gladini, nasprotno enaki. Navadno razmisljajo po analogiji s primerom, ko telo
potone, ker je sila teze vecja od vzgona.

Potem, ko jim nekaj Casa dopovedujem, da je vsota vseh sil na plavajocCe telo
enaka nic in sta zato sili nasprotno enaki, vecina to sicer osvoji, ampak samo
nekaj jin razume zakaj.«

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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- Predlogi za odpravo tezav pri razumevanju pojmov gostota in vzgon...

nTezave s konkretnimi predstavami o gostoti bi se seveda odpravile s ¢im vec
konkretnimi izkusnjami. V srednji Soli obravnava gostote ni posebej predvidena
- seveda 0 njej govorimo in z njo racunamo in jo uporabliamo - ampak kot
nekaj, kar so osvojili v osnovni Soli. Zato se posebe] poskusov za utrjevanje
gostote ne izvaja - vsaj jaz jih ne. Pa ne, ker se mi ne bi zdelo smiselno, ampak,
ker smo omejeni s casom.

Pri vzgonu navadno naredimo poskus s katerim pokazemo, da je teza
izpodrinjene tekoc&ine enaka sili vzgona. Ce je Cas (kar je redko) dijaki z
vzgonom dolocajo na primer gostoto plutovinastega zamaska.

To, da sta sili enaki dokazujemo teoreticno - preko |. Newtonovega zakona.
Sem zdajle razmisljala, s kaksnim poskusom bi jim lahko pomagala, da to tudi
"vidijo" in nimam ideje. Morda posredno - z utrjevanjem zveze med volumnom
potoplienega dela telesa in velikostjo sile vzgona, kot ste to nacrtovali v
vasem gradivu.«

- O gradivu o plavanju...

a) struktura gradiva
»Struktura je zanimiva, zame nekoliko drugacna, kot jo imam sama za
obravnavo vzgona, vendar jo bom z zanimanjem preizkusila. Primeri, na
katerih dijaki spoznavajo vzgon, se mi zdijo dovolj motivacijski.«

b) primernost gradiva za osnovne sole
»Gradivo se mi zdi primerno tako za osnovne kot srednje Sole, vendar je za
srednje sole Casovno preobsezno. Morda bi se ven dati deli, ki so bili
podrobneje obravnavani v osnovni Soli in bi zato morali biti za dijoke
prakticno trivialni (kar pa nujno ne pomeni, da so res), skrajsati ali morda celo
spustiti.«

c) umestitev gradiva v u¢ni nacrt
»Gradivo pokriva cilje, ki so zapisani v ucnem nacrtu pri vzgonu. Del, ki je v
srednji Soli morda bolj poudarjen, je reSevanje zahtevnejSin problemov z
vzgonom. Teh gradivo ne obsega. Seveda je mogoce te probleme utrjevati
po obravnavi gradiva, le da je potem cas, ki je porabi za obravnavo vzgona,
predolg.«

d) obseg gradiva
nGradivo je Casovno preobsezno za srednjo solo, kjer se dijaki ne sreCujejo z
vzgonom prvi€ in bi prosila, e lahko razmislite, ali bi bilo mogoce, da se
etape nekoliko zdruzijo za srednjesolce, ki so vseeno nekoliko hitrejsi.«
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e) dejavnosti
nZa dejavnosti menim, da so primerne in za dijake dovolj motivacijske.«

f) vsebina delovnega lista
nlJe prav tako primerna. Morda bi se za srednjo Solo dodalo Se kaksno
zahtevnejse vprasanje v smislu preverjanja razumevanja.«

g) opis eksperimentalnega dela
nDovolj enostavno in hkrati dovolj zanimivo.«

h) zahtevnost gradiva za izvedbo za samega ucitelja
»Gradivo se mi ne zdi prezahtevno. Tudi oprema, ki je potrebna, je lahko
dosegljiva.«

i) razumljivost gradiva
»Mislim, da je gradivo dovolj jasno in razumljivo za dijake, in da ne bodo imeli
tezav.«

j) nejasnosti v samem gradivu
»Nisem imela tezav z razumevanjem gradiva.«

k) kako vi obravnavate vzgon v $oli
nVzgon seveda obravnavamo - ampak najprej teoreticen uvod, nato poskus,
pri katerem preverjamo, dli je res teza izpodrinjene tekoCine nasprotno enaka
vzgonu, in nato Se reSimo nekaj nalog: nekaj racunski in nekaj bolj izkustvenih,
npr.: kie je ladja bolj potopljena - v slani ali sladki vodi¢ kje je sila vzgona na
ladjo vecja - v slani ali sladki vodi2«

I) ali menite, da je v gradivu za vas kaksen nov pristop
»Nov pristop ne, morda kaksen redkeje uporabljen. »

m) ideje za izboljsanje gradiva
»Na to vprasanje vam bom lahko odgovorila, ko bom gradivo preizkusila v
razredu. VCasih kaksen poskus zelo natancno in skrbno nacrtujes, in se v praksi
izjalovi, lahko pa uspe mimogrede izvedena idejq, ki se je utrnila sproti. Poleg
tega je lahko velika razlika od oddelka do oddelka in od generacije do
generacije .«

n) na kaj naj bomo avtorji pozorni pri izdelavi in testiranju gradiv

»Kolikor sem razumela, je vase gradivo pripravljeno za osnovno $olo - mislim,
da ni ni¢ narobe, Ce se tudi ta gradiva testirajo v srednji Soli in obratno. Ker pa
so dijaki starejsi in imajo vec izkusenj kot osnovnosolci, bi bilo pri nekaterih
gradivih smiselno prilagoditi ¢as in obseg.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Mene osebno najbolj, ne moti, ampak mi povzroce logisticne tezave, da sem
prepozno zvedela, katera gradiva bi naj kdaj testirala in imam tezave, ko jih
smiselno vkljucujem v pouk.«

o) drugo (v primeru, da se vam Se kaj zdi pomembno, a po tem nisem
sprasevala)

Intervju s Samom Lipovnikom

Povzetek intervjuja

Ucitelj, ki uCi v osnovni soli, je ocenil gradivo kot primerno, upostevajoC ucne
cilie in kompetence, ki jih Zelimo razviti. Opozarja na nizko raven zahtevnosti
preverjanja v etapi 4.

- Kje imajo ucCenci tezave pri razumevanju pojmov gostota in vzgon?
Predlogi za odpravo tezav pri razumevanju pojmov gostota in vzgon...

wUcenci osmih razredov osnovne Sole pri obravnavi pogosto dobro razumejo
pojem gostote, saj so o tem pojmu povedali dosti ze v nizjih razredih. Imajo
nekaj praktficnih izkusenj o samem pojmu. A Se vseeno si tezko predstavljgjo,
kaj pomeni enota za gostoto kg/m3. Torej nekaj na nekaj. Zato je izredno
pomembno predstaviti fudi druge primere iz vsakdanjega Zivljenja pri katerih si
lazje predstavljajo kaj pomeni nekaj na neka;.

V testiranem gradivu se pojavlja ravno ta problem. Ucenci imajo obcutek za
gostoto ampak, ko je potfrebno kvalitativho opisat in uporabit pojem gostote
se opaz razlika med bolj in manj sposobnimi ucenci. Gradivo je bilo
namrecC testirano v casu, ko v osmem razredu Se niso obravnavali pojma
gostote. Vse predznanje, ki ga imajo o gostoti izhaja iz kvantitativne
obravnave v nizjih razredih osnovne sole.

Ze na predtestu se pojavlja enota kg/m3 in prav vsi u€enci enote niso razumeli
in jih je rahlo zmedla.

UCna etapa 1 se nato sicer rahlo dotakne pojma gostota:

»Najbolje je plaval tisti plavac, ki je imel najvecCjo prostornino zraka v cevki in
zato tudi najmanjso gostoto, Ce gledamo na povprecno gostoto.

Cim vecja je masa ob enaki prostornini, tem slabse telo plava. NAREK V
ZVEZKE

Cim vedja je prostornina ob enaki masi, tem bolje plava telo. NAREK V ZVEZKE
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Zakljucek: Tem vecja je gostota teles, tem slabse plavajo so telesa. Tem
manjsa je gostota, tem boljSe plavajo telesa.,

a Se vedno ne pojasnimo enote ki se kasneje se nekajkrat pojavi tako v
razlagi, kot na potestu.

Resitev je ali obravnava tega ucnega sklopa po standardni obravnavi
gostote v osmem razredu ali malenkost podrobnejda razlaga samega pojma
gostota, vklju€no z razlago enote.

Pojem vzgon je za ucence klasicno problematicen pri predstavi, da je to sila.
V etapa2 se tega problema lepo lotimo in pri u€encih opazimo zadovoljivo
stopnjo razumevanja.

Pomembno se zdi strukturirano, neprestano in veCkratno vzirajno uporabljanje
izraza »sila vzgonak skupaqj z izrazom nvzgon«. Prav tako kaze veckrat omeniti,
da je vzgon le krqjsi izraz za sila vzgona.

Vec problemov nastaja pri daljsi definiciji sile vzgona:
»Sila vzgona je po velikosti enaka tezi izpodrinjene tekocCine, deluje v nasprotni
smeri kot teza telesa, ki je potoplieno v tekocini.«

Ucenci, ki so pri obravnavi sil usvaoijili in razumejo pojem »nasprotno enaki sili in
istoCasno razumejo pojem »tezak ter vedo, da je to »sila tezeg, ki jo merimo v
njutnih imajo dobro izhodis€e za razumevanje zgornje definicije.

Seveda se etapa? problema loti konceptualno in uc¢enci vecinoma usvojijo
obcutek za koliCine, ki sodelujejo pri pojavu sile vzgona, a so bolj nerodni pri
samostojnem opisovanju pojava ter uporabi ustreznih fizikalnih kolicin.

Boljse razumevanje dosezemo z predhodno ponovitvijo omenjenih in kasneje
uporabljenih pojmov.«

- O gradivu o plavanju...

a) struktura gradiva
»Gradivo je ustrezno sestavljeno, sqj sistematicno uri in krepi uCenceve ciljne
kompetence: sposobnost verbalne in pisne komunikacije, sposobnost
matematicnih idej in tehnik, resevanje problemoyv, sposobnost prenosa teorije
V prakso.«

b) primernost gradiva za osnovne Sole

»Gradivo je primerno izkljucno za osnovno Solo, saj je konceptualne narave in
cilja na mlgjse udelezence ucnega procesa. Seveda bi bilo gradivo primerno
tudi za srednje Sole, vendar ob ustrezni prilagoditvi tako zahtevnosti kot
eksperimentalnega dela ter obsega gradiva.«

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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c) umestitev gradiva v ucni nacrt
»Gradivo je umestljivo v u¢ni nacrt v temo gostota in vzgon.«

d) obseg gradiva
nSamo gradivo je nekoliko preobsezno, saj v u¢nem nacrtu ni predvidenega
toliko c¢asa za tako podrobno obravnavo teme vzgon. A gradivo je
nedvomno primerno za strnjenje ob ohranitvi enake ucinkovitosti pridobivanja
in urjenja ustreznih kljucnih kompetenc.«

e) dejavnosti
nDejavnosti, ki jih gradivo predlaga so primerne za usvajanje predvidenin
ciliev. VecC pozornosti je potrebno posvetiti strukturiranju natancnih navodil za
izvedbo posameznih dejavnosti, sgj si v nasprotnem primeru uc¢enci vzamejo
preveC Casa in tako zrusijo konstruktivni tempo ucne etape.«

f] vsebina delovnega lista
nDelovni list kot tak je primeren za uporabo v prvi uCni etapi. A u¢encem se
pozornost ustavi na graficni podobi, ki je podnaslovljena v angleskem jeziku.
Hiter uciteljev prevod sicer stvar resi, a s fem po nepotrebnem izgubi nekaqj
casa, saj ucence zanima cemu sprememba ucnega jezika. BoljSa resitev bi bl
podnapis v slovenskem jeziku.«

g) opis eksperimentalnega dela
nEksperimentalni del je ustrezno in natancno opisan. Morebitni dvomi o nacinu
izvedbe eksperimentalnega dela opisani v opisu etap so ustrezno pojasnjeni v
teoretiCnem delu, ki uCitelju sluzi kot dodatno navodilo za izvedbo etap.«

h) zahtevnost gradiva za izvedbo za samega ucitelja
nizkusen ucitel] naj z gradivom, s pripravo na izvedbo, s pripravo ustreznega
materiala in gradiv za izvedbo uCne etape, ne biimel problemov.«

i) razumljivost gradiva
nSam opis etap v€asih podaja dvome o nacinu in ciljih izvedbe ucne etape.
Pojasnila v teoreticnem delu zopet ustrezno odpravijo dvome .«

j) nejasnosti v samem gradivu
»Nejasnosti ni.«

k) kako vi obravnavate vzgon v soli
»UCni nacrt in dostopni u€beniki predvidevajo nekoliko drugacen pristop. Prav
tako predvidevajo maj Casa in manj pogloblieno obravnavo teme vzgon. Pri
stalni praksi se izvedba razlikuje predvsem v obsegu in asu. Ceprav so cilji
enaki, mora biti pristop zaradi Casovne stiske drugacen.«
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|) ali menite, da je v gradivu za vas kaksen nov pristop
nSami pristopi, ki se pojavljajo v gradivu niso novi. Nova je le izvedba le teh v
razredu.«

m) ideje za izboljsanje gradiva
»Gradivo bi lahko bilo strnjeno na 3 etape.«

n) na kaj naj bomo avtorji pozorni priizdelavi in testiranju gradiv
nDosti pozornosti je potfrebno posvetiti Casu v katerem se bo gradivo testiralo.
V kolikor se predvideva, da bodo ucenci potrebovali doloCeno predznanje,
naj se tema umesti v primerni Cas v Solskem letu in na mesto kot ga
predvideva ucCni nacrt. Pozornost je potrebno posvetiti tudi ponovitvi in
utrjievanju morebitnih pojmov in fizikalnih koli€in, ki jih morajo poznati od prej.«

o) drugo (v primeru, da se vam e kaj zdi pomembno, a po tem nisem
sprasevala)
»V etapi 4 se po eni strani uporablja pristop na izredno nizkem nivoju, ki so ga
ucenci spoznali Zze v nizjih razredih osnovne sole. V kolikor uc¢enci nimajo
predznanja o gostoti pa se prav tako uporablja ze zahtevna enota za
gostoto.«

Porocilo in evalvacija gradiva s strani avtorja
Namen testiranja uChega gradiva

Gostota in vzgon sta pojma, ki sta vkljuCena v ucni nacrt fizike (Kregar e tal.,
2003) tako za osnovne kot tudi za srednje Sole. UCitelji porocajo, da ucenci
pojma gostoto in vzgon tezko razumejo, kar pa kaze tudi kar nekaj studij.
koncepte, kot so vkljuCeni v nizji srednji soli, ucni nacrt, kot tudi v vecini visjih
srednjih Sol. Pojma gostoto in vzgon se zdi, da je tezko razumeti, kot poroca
vec studij (Fassoulopoulos e tal., 2003; Heron, 2003).

Rezultati nacionalnega preverjanja znanja iz fizike kot tudi mature kazejo na
podobno tezavo(eRIC).

UCenci in dijaki tezko povezejo Solsko fiziko z izkusnjami.

S povezavo z uciteljem in testiranjem ucne enote sem zelela dobiti informacijo
O predznanju © znanju in razumevanju pojmov gostota in vzgon, oceniti koliko
vec ucenci znajo po izvedbi konstruktivisticno osnovane ucne enote in katere
kompetence si tekom ucnega procesa razvijgjo.
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Obenem sem zelela poiskati zadeve, ki jih u€enci in dijaki v veliki meri usvojijo
in tiste, ki jim povzroCajo vec preglavic.

Gradivo je bilo mislieno zgolj za osnovnosolce, a za srednjesolce potrebuje kar
nekaj izpopolnitev, vsaj kar se strnjenosti in zahtevnosti fice.

S pomocjo testa, bi zelela poiskati razlike med tistim, kar se uc¢enci naucijo na
pamet in fistim, kar uvri¢amo med konceptualno razumevanje.
Konceptualno razumevanje se doseze, ko so ucenci oz. dijaki sposobni
povezati fizikalne pojme s procesi oz. dogajanjem v naravi oz. okrog njih.

Poudarek je bil tudi na izrazoslovju, kjer moramo biti zelo pozorni, saj dostikrat
v socialnem Zivljenju uporabljomo termine, ki imajo v fizikalnem smislu zelo
specificen pomen.

UCno enoto je do sedaqj (december 2009) uspel pri uCencih v celoti testirati in
obenem izvesti pred test in test le en ulitelj (Samo Lipovnik). Rezultati dobljeni
na podlagi tega testiranja so predstavljeni v nadaljevanju.

Raziskovalna vprasanja

a) Katere stvari v povezavi z gostoto in vzgonom se ucenci naucijo na
pamet in katere z razumevanjem?

b) Kateri so kljuCne ponavljajoCe napacne predstave?

c) V kaksni meri u¢na enota o plavanju pripomore k odpravi napacnih
predstave

d) Katere kompetence lahko razvijajo u€enci ob uporabi u€ne enote o
plavanju?

Metode

Instrument

Kot instrument v raziskavi je bil uporablien zgoraj opisani vprasalnik s 14
vprasanji. Vprasanja so bila oblikovana na nacin, da pokrivajo isto podrocje
znanja, a z razlicnimi vrstami vprasanj skusamo doseci, da se pokazejo razlike
v stopnji znanja. Pri petih vprasanjih je bilo izbirnega ftipa, ostala vprasanja so
bila odprtega tipa.

Vzorec

26 ucencev osnovne sole je izpolnilo predtest konec novembra, sledila je
izvedba ucnih ur z u€no enoto o plavanju, test pa so izpolnili v zacetku
decembra 2009.

Priprava ucitelja
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UCitelj se je na testiranje in izvedbo u¢ne enote o plavanju pripravljal sam, in
sicer na podlagi pripravljenega gradiva, ki je vsebovalo ucne priprave,
delovne liste in teoreticni del z navodili oz. opisom aktivnosti.

Zbiranje podatkov
Podatke je zbiral ucitelj, in sicer s predtestom in testom. Obenem je podal Se
zapiske, narejene na podlagi odziva u¢encev na ucno enoto o plavanju.

Analiza podatkov
Rezultati so analizirani tako kvantitativno kot kvalitativno.

Rezultati
UCenci so na predtestu v povprecCju dosegli 4,8 tocke od 14 (34 %). Na testu
pa so v povprecju dosegli 7,9 toCke od 14 (56 %).

Spodnji graf nazorno prikazuje, da ucna enota bistveno pripomore k
izpopolnitvi razumevanja pojmov gostota in vzgon.

Dosezene tocke uc¢encev po vprasanjih na predtestu in testu

25

N AN\ A

AN Ay
IR AY. VAN A G
RV RNV

Stevilo uéencev

S—a

vprasanje

Graf 1: DoseZeno §tevilo tock u¢encev na pred testu in testu (moznih je bilo 14 to¢k)

Zanimivo je, da so ucenci na testu slabse odgovarjali na vprasanje kot na
pred testu pri naslednji nalogi: "Na mizi sta dve razlicno veliki kocki z enako
maso. Prva kocka je 2-krat vecja od druge. Kaj lahko poveste o materialih iz
katerih sta kocki?

A Kocki sta iz razlicnih materialov.

B Kocki sta iz enakega materiala.

C Na podlagi podatkov ne moremo nicesar povedati o materialih.

D Ne vem.u
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Pri te] nalogi gre za preverjanje pojma gostota, pri Cemer ne uporabimo
besede gostota, ampak jo predstavimo z vrsto materiala. Logicno je, da
imajo teoreticno razlicni materiali razlicno gostoto. UCenci Se vedno niso
sposobni povezati Solske z gostote z gostoto materialov v praksi.

Vprasanje, kjer se stevilo pravilnih odgovor na pred testu in testu bistveno ne
razlikuje je tudi naslednja: »Na tehtnico postavimo posodo z vodo in kovinsko
utez (Slika 1). Tehtnica pokaze maso m. Nato postavimo utez v posodo z vodo
(Slika 2). Utez je vsa potopliena v vodi. Vsa voda ostane v posodi. Koliko
pokaze tehtnica zdaqj?

A Tehtnica pokaze enako kakor pre;j. -

B Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo vecjo [_] D’
mMaso. - T

C Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo manjso /.—_-—. & .—_-} /Z, = =,\
Maso.« Slika 1 Slika 2

Pri odgovarjanju na to vprasanje, menim, da uc¢enci ob napacni interpretaciji
vzgona oz. kljub u€ni enoti o vzgonu ostajajo enako zmedeni, saj se vedno ne
vedo, kako je s tehtanjem snovi. Od prvotno 14 (54 %) uCencev od 26, ki so na
to vprasanje pravilno odgovorili na pred testu, jih je na testu pravilno
odgovorilo 15 (58 %).

Vprasanji 2 in 14 sta povezani z vzgonom. Vprasanje 2: »Kaj je vzgon2g«
Vprasanje 14: yKako imenujemo silo, ki deluje na telesa v tekocinig Od Cesa je
odvisnag«

Na omenjeni vprasaniji so u€enci najslabse odgovarjali na pred testu, na testu
pa dosegli najvecji napredek, in sicer so na vprasanje 2 na pred testu pravilno
odgovorili 4 (15 %) u€enci od 26, na testu pa jih je pravilino odgovorilo 16 (62
%). Glede vprasanja 14, na pred testu so na omenjeno vprasanje praviino
odgovorili 4 (15 %) uCenci od 26, na testu pa 18 (70 %). Glede na to, da je cilj
ucne enote, da u€enci usvojijo pojem vzgon, menim, da jim je to bolj ali manj
uspelo.

Posebej trd oreh je uCencem predstavljalo vprasanje 10, ki od ucencev
zahteva sledece:

»Zapisite imena kapljevin, v katerih bi bila kroglica iz hrastovega lesa potopljena kot kazejo
spodnje slike. Uporabite tabelo gostot.«
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Zgolj 3 (12 %) ucenci od 26 so na to vprasanje odgovorili pravilno na pred
testuin 7 (27 %) jih je odgovorilo pravilno na testu. Oc¢itno to, da ucenci vedo,
kdaj telesa plavajo, kaj je gostota in kaj vzgon, Se ne pomeni uporabo tega
na konkretnem primeru in uspesno reSevanje takega vprasanja.

Ce pogledamo 3e napredek posameznega ucenca. Iz grafa 2 razberemo,
da so vsi u€enci napredovali, upostevajoC analizo pred testa in testa po
posameznih uCencih. Na pred testu so uCenci v povprecju usvojili 4,8 tocke
od 14 moznih (34 %), na testu pa 7,9 tocke od 14 (56 %).

Napredek u¢encev glede na dosezke pri pred testu in testu

14
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Graf 2: Napredek u¢encev glede na njihove dosezke na pred testu in testu

Odgovori na raziskovalna vprasanja
a) Katere stvari v povezavi z gostoto in vzgonom se ucenci naucijo na
pamet in katere z razumevanjem?

Vprasanja, kjer lahko zaznamo razliko med ravnmi znanja so sledeca.
Definicije so rezultat neCesa nauc¢enega na pamet. 18 (70 %) uCencev od 26
je na testu pravino zapisalo definicijo, kdaj telesa plavajo. Zapis definicije
vzgona se zdi za odtenek tezji, saj je 16 (62 %) uCencev na testu pravilno
zapisalo zahtevano definicijo. Odgovori u¢encev na vprasanje, kjer naqj
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zapisejo definicijo gostote je v skladu s pricakovaniji, saj je le 13 (50 %)
ucencev od 26 na testu pravilno zapisalo omenjeno definicijo.

Vprasanje, kjer zahtevamo razumevanje pojma vzgon s strani ucencey, je
vprasanje, kjer hoCemo vedeti, kaj vpliva na vzgon. Presenetljivo je na
omenjeno vprasanje na testu pravino dogovorilo 18 (70 %) uCencev od 26.
Razlog tako dobrega rezultata je mogoce tudi v tem, da so ucenci pisali test
takoj po sami ucni enoti.

b) Kateri so klju€ne ponavljajoCe napacne predstave?

Test znanja Se vedno kaze nekaj napacnih predtsy, ki so jih zaznali ze drugi v
svojih Studijah (Kang e tal., 2004; Loverude e tal., 2003: She, 2004).

Prva napacna predstava, ki smo jo zaznali je, da telesa z vecjo maso
potonejo in tista z manjso maso plavajo.

Druga napacna predstava je povezana z nalogo s tehtnico:

»Na tehtnico postavimo posodo z vodo in kovinsko utez (Slika 1). Tehtnica
pokaze maso m. Nato postavimo utez v posodo z vodo (Slika 2). Utez je vsa
potopliena v vodi. Vsa voda ostane v posodi. Koliko pokaze tehtnica zdaj?

A
B

C

Tehtnica pokaze enako kakor pre;. -
Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo vecjo [_] D
maso. Q m = [ m=7]
Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo manjso /.—_-—. ,__.} /=, ,__._,\
MASO.« Slika 1 Slika 2

Samo 15 (58 %) uCencev od 26 se zaveda, da se masa pri tehtanju na prvi
oziroma drugi nacin, ki sta prikazana zgoragj, ne spremeni. Najbolj pogost
napacen odgovor je bil, da tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo manjso

MAaso.

Tretja napacna predstava zadeva to, da ni vzgona na telo v zraku, Ceprav
tekom pouka omenjajo tudi balone. Vprasanje, ki so ga imeli u¢enci je bilo:
»Primerjajte velikost sile vzgona na stekleno kroglico v zraku in v vodi.

Sila vzgona na kroglico v vodi je vecja, kot v zraku.
Sila vzgona na kroglico v vodi je manjsa, kot v zraku.
Sila vzgona na kroglico v vodi je enaka, kot v zraku.
V zraku ni sile vzgona na kroglico.

V vodi ni sile vzgona na kroglico.

Ne vem.«
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V nasi testni skupini je na omenjeno vprasanje pravilno odgovorilo 19 (73 %)
ucencev od 26.

Cetrta napacna predstava zadeva vzgon, in sicer je $e vedno velik delez
ucencev preprican, da je vzgon odvisen od gostote telesa in ne gostote
tekocCine, kamor je potoplieno telo. 18 (70 %) uCencev od 26 je pravino na
testu zapisalo, od Cesa je odvisen vzgon.

c) V kaksni meri u¢na enota o plavanju pripomore k odpravi napacnih
predstave
V testiranju po nasi ucni enoti smo zaznali relativno visok delez ucencey, ki so
praviino odgovorili na vprasanja zadevajoC zgoraj omenjene napacne
predstave.

Prva napacna predstava, ki smo jo zaznali je, da telesa z veljo maso
potonejo in tista z manjso maso plavajo. Od 12 (46 %) uCencih od 26, ki so na
pred testu pravilno odgovorili na omenjeno vprasanje, se je stevilo ucenceyv,
ki so na testu pravilno odgovorili na to vprasanje povecalo. Na testu je 18 (70
%) ucencev od 26 pravilno odgovorilo na to vprasanje.

Druga napacna predstava je povezana z nalogo s fehtnico:

»Na tehtnico postavimo posodo z vodo in kovinsko utez (Slika 1). Tehtnica
pokaze maso m. Nato postavimo utez v posodo z vodo (Slika 2). Utez je vsa
potopliena v vodi. Vsa voda ostane v posodi. Koliko pokaze tehtnica zdaj?

D Tehtnica pokaze enako kakor prej.

E Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo vecjo [_] D’
Maso. S =7

F Tehtnica pokaze za izpodrinjeno vodo manjso /.=. = ,__.} /=, : ,___,\
MasO.« Slika 1 Slika 2

Na pred testu je 14 (54 %) uCencev od 26 pravilno odgovorilo na to vprasanje.
Rezultati testa kazejo, da se samo 15 (58 %) uCencev od 26 se zaveda, da se
masa pri tehtanju na prvi ozroma drugi nacin, ki sta prikazana zgoraj, ne
spremeni. Najbolj pogost napacen odgovor je bil, da tehtnica pokaze za
izpodrinjeno vodo manjso maso.

Tretja napacna predstava zadeva to, da ni vzgona na telo v zraku, Ceprav
tekom pouka omenjajo tudi balone. Vprasanje, ki so ga imeli uCenci je bilo:
wPrimerjajte velikost sile vzgona na stekleno kroglico v zraku in v vodi.

A Sila vzgona na kroglico v vodi je vecja, kot v zraku.
B Sila vzgona na kroglico v vodi je manjsa, kot v zraku.
C Sila vzgona na kroglico v vodi je enaka, kot v zraku.
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D V zraku nisile vzgona na kroglico.
E V vodinisile vzgona na kroglico.
F Ne vem.ux

V nasi testni skupini je na omenjeno vprasanje na pred testu pravilno
odgovorilo 10 (38 %) uCencev od 26, na testu pa je praviino odgovorilo 19 (73
%) ucencev od 26. Delez uCenceyv se je znatno povecal.

Cetrta napacna predstava zadeva vzgon, in sicer je $e vedno velik delez
ucencev preprican, da je vzgon odvisen od gostote telesa in ne gostote
tekocCine, kamor je potoplieno telo. Na pred testu so 4 (15 %) uCenci od 26
pravilno odgovorili na to vprasanje, na testu paje 18 (70 %) uCencev od 26 je
pravilno zapisalo, od ¢esa je odvisen vzgon. Napredek testne skupine je vec
kot oCiten in napacna predstava vsaj delno odpravljena.

d) Katere kompetence lahko razvijajo ucenci ob uporabi uCne enote o
plavanju?

Ce izhajamo iz u¢nega nadrta, ugotovimo, da pouk naravoslovja v osnovni
Soli razvija sposobnost za preucCevanje naravnih pojavov s podrocja
naravoslovja, tako da ucenci spoznajo ter usvojijo jezik in metode, ki se
uporabljajo pri preucevanju naravoslovnih pojavov in se seznanijo s
preprostimi naravoslovnimi pojmi, ki povzemajo nase vedenje o materialnem
in zivem svetu. UCenci se seznanijo tudi z vaznejSimi tehnicnimi pridobitvami.
Na temelju dejavnosti in z eksperimentalnim delom usvajajo nova spoznanja
in pridobivajo ustrezne predstave o povezanosti naravnih pojavov.

UcCenci si pridobijo znanja, ki omogoCajo osnovno razumevanje narave in
zivljenja. Hkrati si oblikujejo odgovoren odnos do narave. TeoretiCne osnove
se prepletajo z metodami neposrednega opazovanja in laboratorijskega ter
terenskega dela, kar daje uCencem moznost, da znanje aktivno pridobivajo,
vzpostavljajo neposreden stik z naravo in prinajajo do dolocenih spoznanj z
lastnim raziskovanjem in odkrivanjem.

UCenci naqj s pridobivanjem informacij iz razlicnih virov odkrivajo bistvo
obravnavane vsebine, primerjajo in kritiCno presojajo informacije ter se
naucijo analizirati, povezovati in posplosevati (s tem razvijajo kompetenco
sposobnosti analize in organizacije informacij). To je podlaga za poglobljeno
razumevanje ucnih vsebin in soodvisnosti naravoslovnih in druzboslovnih znan.
To dosezeno znanje ni le povrsinsko, sgj je pogloblieno in zato uporabno ob
Stevilnin novih konkretnih primerih, pri Cemer razvijajo kompetenco resevanja
problemov.
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Hkrati pa je naravoslovno znanje kljuc¢no pri resevanju problemov na razlicninh
podroc¢jih od prehrambene, tekstiine, farmaceviske, kozmeticne,
avtomobilske in Se vrste drugih industrij ter medicine in kmetijstva.

Zaradi aktivnega in odgovornega vklju€evanja vsakega posameznika v
nadaljnji razvoj druzbe postavlja naravoslovje v ospredje visje miselne procese
s poudarkom na razumevanju in vrednotenju sedanjosti, spodbuja uc¢ence k
raziskovanju in razlaganju pojavov v okolju, nudi u¢encem priloznost, da
pridobijo znanje, razumevanje, vrednote, stalisCa, zavzetost in spretnosti,
potrebne za varstvo in izboljSanje okolja, in v pouk vnasa tudi cilie s podrocja
okoljske vzgoje. Ce povzamemo je naravoslovie namenjeno razvijanju visje-
nivojskih, prenosljivih kompetenc, kamor uvrs€amo: sposobnost resevanja
problemoyv, informacijsko in  komunikacijsko pismenost, navajanje na delo v
skupini s poudarkom na sodelovalnem ucenju, sposobnost upravijanja z
razpolozljivimi viri in sposobnost vodenja.

S pomocjo ucne enote in vprasalnika smo lahko nekoliko zaznali razvoj
naslednjin naravoslovnih kompetenc:

1. genericna kompetenca: SPOSOBNOST ZBIRANJA INFORMACIJ
V ucni enoti so ucenci izvajali poskus, kjer so zbirali informacije na podlagi
eksperimentov, kaj vse vpliva na vzgon.

2. genericna kompetenca : SPOSOBNOST ANALIZE IN ORG. INFORMACIJ
UCenci so pri ucni enoti o plavanju po opravljenih meritvah o tem, kaj vpliva
na vzgon, podatke ustrezno zbrali v tabelo.

3. genericna kompetenca : SPOSOBNOST INTERPRETACIJE

Zbrani podatku o tem, kaj vse vpliva na vzgon, nagj bi sluzili za razlago tegaq,
kolikSen je vzgon. Zaenkrat je ucitel] interpretiral podatke dobliene z
meritvami, saj u¢enci na tej stopnji tega Se niso v celoti zmozni. V primeru pa,
da jih navadimo tega, v prihodnje naj ne bi bilo vedjih tezav.

4. generi¢na kompetenca : SPOSOBNOST SINTEZE ZAKLJUCKOV

Na podlagi meritev in interpretacije le-teh so uCenci sposobni povzeti, da je
vzgon sila, ki je odvisna od gostote tekoCine, v katero je potoplijeno telo, od
prostornine izpodrinjene tekocine in gravitacijskega pospeska.

5. generi¢na kompetenca : SPOSOBNOST UCENJA IN RESEVANJA PROBLEMOV
V ucni enoti o plavanju in v testu od uCencev zahtevamo, da podajo razlago
na npr. naslednji vprasani:

nLadja, ki tehta 500 ton, je prispela v zaliv. Ustaviti se mora na sredini zaliva.
Privez ji omogoca 500-tonski jeklen kvader na dnu zaliva. Zakaj 500-tonska
jeklena ladja plava, 500-tonski jekleni kvader pa potone2«
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»Napovej, kaj se bo zgodilo z lesenima posodama, ki sta iz enakega
materiala, enakih velikosti, le da ima ena preluknjano dno. Poskusi pojasniti
izid poskusa (Razpet, 2006) .«

6. genericna kompetenca : PRENOS TEORIJE V PRAKSO
/

7. generi¢na kompetenca : UPORABA MATEMATICNIH IDEJ IN TEHNIK
Pri oblikovanju zapisa enacbe za vzgon in racunskih nalogah so bili u¢enci
primorani uporabiti dolocena matematicna oroda.

8. genericna kompetenca : PRILAGAJANJE NOVIM SITUACIJAM
/

9. genericna kompetenca : SKRB ZA KAKOVOST
/

10. genericna kompetenca : SPOSOBNOST SAMOSTOJNEGA IN TIMSKEGA
DELA
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UCenci so izvajali eksperimente v skupinah, pri Cemer so se morali ustrezno
prilagoditi na situacijo. V kolikor se uc¢enci navadijo dela v skupini, to zanje ne
predstavlja tezav. Delo v skupini pa vedno ni mogoce, kajti pomembno je, da
vemo s kaksSnimi uCenci imamo opravka.

11. generi¢na kompetenca : ORGANIZIRANJE IN NACRTOVANJE DELA

UcCenci so se morali pri izvajanju poskusov tako v zvezi z gostoto in Se posebej z
vzgonom, kjer so ugotavljali, od cesa je odvisen vzgon, ustrezno organizirati in
razdeliti naloge.

12. genericna kompetenca : VERBALNA IN PISNA KOMUNIKACIJA

Zapisi na delovnih listin kot tudi test zahtevata od u€enca zmoznost pisnega
izrazanja. Obenem so ucenci na uciteljeva vprasanja odgovarjali ustno, pri
cemer so svoje odgovore smiselno oblikovali. Uenci se morajo razviti
sposobnost tako verbalnega kot tudi pisnega komuniciranja.

13. genericna kompetenca : MEDSEBOJNA INTERAKCIJA
Pri delu po skupinah ucenci vplivajo eden na drugega.

14. genericna kompetenca : VARNOST
Pri uCni enoti je bilo zaradi enostavnosti zgolj pomembno, da so ucenci pazili
nase in da niso razlivali vode po razredu.

Povzamem lahko, da u¢na enota omogocCa sposobnost razvijanja kar nekaj
genericnih kompetenc. Razvoj pa je tezko ovrednotiti. V nadaljevanju se bo
potrebno osredotoCliti zgolj na nekaj kompetenc, ki jinh zelimo pri uCencih v
cim vedji meri razviti in gradiva razviti tako, da bomo osredotocena na te
kompetence, hkrati pa razvoj le-teh spremljati daljsi Cas.
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Avtorji gradiva: dr. Zlatko Bradac¢, Andrej Nemec
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvator gradiva:Damjan Osrajnik, Lidija Grubelnik
Institucija: Osnovna Sola Radlje ob Dravi, Osnovna sola Sladki vrh

Enako velike, a razlicno tezke kocke

Starostna skupina, razred: Fizika, 8. razred
Kompetence, ki se razvijajo:

- Organiziranje in nacrtovanje dela
- Sposobnost samostojnega in timskega dela
- Sposobnost zbiranja informacij

- Pridobiti razumevanje narave fizikalnih raziskav, njihove izvedbe fter
uporabe tudi na podrodjih izven fizike, npr. v tehniki

- Sposobnost sinteze in zakljuCkov
- Uporaba matematicnih idej in tehnik

- Prenos teorije v prakso

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: Osnovna merjenja, gostota, teza,vzgon,
ravnovesje sil

Nacin evalvacije: Eksperimentalno delo v skupinah, ucitelj spremlja razvoj
kompetenc

Za poskus smo uporabili kocke iz razlicnih materialov. (jeklo, baker, aluminij,
svinec, cink, titan, les, umetne mase).

Stranice posameznega kvadra so merile 35X35X40 mm. Prostornina kvadra je
tako znasala 49 cm3. Kvadri so lahko pobarvani oziroma oblepljene s folijo, da
ucenci na pogled ne morejo doloCiti materiala, iz katerega je kocka narejena
(opcija). S tehtanjem v vodi in v zraku dolocijo gostoto teles. Na podlagi
dobljenih rezultatov lahko dolocijo material, iz katerega je telo izdelano
(tabele).

Poskus, za demonstracijo vzgona, sicer ni revolucionarno nov. Proizvajalci ucll
imajo v svoji ponudbi komplete geometrijskih teles iz razlicnih materialov za
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izvedbo poskusa. Pri tem so obicajno omejeni na tri osnovne materiale
(kovina, les), in dimenzijsko (obicajno kocke ali kvadri s prostornino do 10
cm3). Poskus smo posodobili tako, da smo uporabili vec razlicnin materialov in
povecali dimenzije.

Vec razlicnih materialov omogoca ucencem spoznavati materiale, ki se
uporabljajo v sodobnih tehnologijah (npr. titan, kompozitni materiali). Vecje
dimenzije (prostornina cca 50 cm3) omogocajo vecjo locljivost pri
interpretaciji rezultatov pri materialih, ki se relativno malo razlikujejo po svoji
specificni masi oziroma gostoti. Vecji merjenci so tudi bolj »oprijemljivik in so
tako bolj zanimivi za izvajanje poskusa. Poskus postane tako bolj natraktiveng,
kar je dodatna motivacija za uspesno izvedbo.

Delovni list uporabljen pri evalvaciji

VZGON

Naloga:
1. Pred sabo imate telesa, ki so videti enaka. Dokazite, da je to samo prvotni
vtis. Pomagate si lahko s tehtnico. Ugotovitve vpisite v spodnjo tabelo.

kocka m[g] V

1.

2
3.
4.
S

Po koncanem tehtanju izraCunagjte razmerje med maso in prostornino.
Dobljene rezultate vpisite v Cetrti stolpec.

Kaj nam povedo doblieni rezultatie Pomagaqj si s prilozeno tabelo in
ugotovitve vpisi v peti stolpec!

2. Na razpolago imas slomer in Caso z vodo. Poskusaj ugotoviti, kaj se zgodi s
telesi, ko jih potopis v vodo. Rezultate meritev vpisi v tabelo.

kocka Fr F2 Fi-F opombe

1.
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Al Rl el A

Zapisi, do katere ugotovitve si prisel?

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

EVALVACIJA UCNE URE: GOSTOTA IN VIGON

UCna ura je bila izvedena v obliki skupinskega pouka. Ucenci so bili razdeljeni
v 5 skupin in so izvajali poskus tehtanja kvadrov enakih dimenzij in potapljanje
le-teh v vodo. Za eksperiment je vsaka skupina uporabila 5 teles iz razlicnih
materialov (aluminij, baker, zelezo, les, umetne snovi). Poleg njih so uporabili
Se tehtnico (analogna in ena skupina tudi digitalno), ¢aso z vodo in silomer.
Ucni cilji:

ucenec opredeli gostoto in merske enote zanjo;

- ucCenec zna izracunati razmerje med maso in prostornino;

- ucenec zna izracunane vrednosti primerjati z vrednostmi v tabelah;
- ucenec ve, da je vzgon sila, ki deluje na potopliena telesa;

- ucenec ve, da sila vzgona na dolo¢eno potoplieno telo ni odvisna od
snovi iz katere je to telo.

UcCenci niso imeli tezav z izvedbo eksperimenta, le v zacetku je bilo nekaqj
problemov z oblikovanjem skupin. Pri izvedbi eksperimenta je u€ence najbolj
presenetila prva naloga, saj so na videz enaka telesa tehtala razlicno
(navodilo je namrecC bilo, da se teles ne dotikgjo, ampak jih stehtgjo s
prilozenim silomerom). Telesa so bila oblepliena z prekrivnim frakom in
oznacena s stevikami. Druga naloga je od ucencev zahtevala, da dolocijo
maso teles in meritve vnesejo v pripraviljeno tabelo. Prostornino teles (vsa so
bila enaka) smo dolocili skupaj, nato pa so ucenci brez posebnih tezav
(uporaba kalkulatorja je Ze uteCena) izracunali razmerje med maso in
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prostornino. Zahtevana je bila enota g/dm3 (kasneje je bilo obrazlozeno
zakqj). Po izraCunu so ucenci spoznali, da se razmerje med maso in
prostornino imenuje gostota.

Izracunane vrednosti so primerjali z vrednostmi v tabeli (u€benik) in raziskali, iz
katerin materialov je posamezno telo (moznost »otlihg teles smo izkljucili in
poudarili, da je vsako telo iz samo enega materiala). IzraCunane vrednosti
niso bile natancno tolikSne kot vrednosti v tabeli, zato se je izkazala spretnost
ucencey, ki so kljub temu pravilno dolocili material. Po koncanem dolocanju
smo odstranili prekrivni trak in fudi iz nekaterih vizualnih lastnosti smo dobili
potrditev pravilnosti ugotovitev.

V drugem delu so tehtali telesa izven vode in vrednosti vpisovali v tabelo,
nato so jih potopili v vodo in ponovno zabelerZili vrednosti, ki jin kaze silomer.
Ker so nekatera telesa plavala v vodi, so izvedli primerjavo samo za bakreno,
zelezno in aluminijasto telo. Ko so ugotavljali razliko med stehtanimi
vrednostmi izven vode in v vodi, so ugotovili, da je razlka vedno enaka.
Izoblikovana ugotovitev je bila, da sila vzgona ni odvisna od snovi, iz katere je
potoplieno telo, ampak od prostornine izpodrinjene vode, ki je bila v nasem
primeru za vsa tri telesa enaka.

Pri analizi uCne ure in pregledu kompetenc, ki so jih u€enci razvijali, moramo
kompetence najprej razdeliti v dve skupini, in sicer v skupino genericnih
(splosnih) in predmetno- specificnih (haravoslovnih) kompetenc.

Dodatno mnenje uciteljev o kompetencah:
Ko govorimo o splosnih kompetencah, moramo zagotovo izpostaviti
naslednje:
- organizacija in vodenje (ucenci so se morali znati organizirati znotrqj
skupine, kako bodo izpeljali merjenje, kdo kaj dela);

- v isto skupino bi lahko uvrstili tudi timsko delo, kot eno izmed splosnih
kompetenc. Brez sodelovanja ni mogocCe izpeljati takSnega
eksperimentalnega dela, saj so vsi ucenci aktivni udelezenci iste
naloge;

% Vv skupino splosnih kompetenc pri nasem delu spada tudi razvijanje
spretnosti in uporaba sodobnih tehnologij (v eni izmed skupin so uporabili
digitalno tehtnico).

Pri predmetno-specificnih oziroma naravoslovnin kompetencah pa so bile
izrazene naslednje:
- pravina uporaba eksperimentalnega  pribora  (u€enci  poznajo
pripomocke, kot so tehtnica, silomer);
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- sposobnost reSevanja problemov (izvedli so meritve, ki so bile od njih
zahtevane);

- umescanje oziroma uporaba novih informacij (pridobliene podatke -
meritve mase — so uporabili pri raCunanju razmerij);

- kriti€no presojanje (u¢enci so morali oceniti, za katero snov gre, Ceprav
je meritev oziroma izraCunano razmerje odstopalo od vrednosti v
tabeli);

- sposobnost vrednotenja (ucenci so pri freh kockah ugotovili, da je
razlika meritev izven vode in v vodi enaka, oblikovanje ugotovitve);

- sposobnost odkrivanja prakticnih problemov (plavanje predmetov,
plovila).

Ugotavljanje napredka pri posameznem ucencu ni bilo posebej poudarjeno,
saj bi bilo potfrebno za to nastaviti dolocene mehanizme oziroma metode
(lahko bi uporabili predtest in potest). Ce bi uro e enkrat izvedel, bi jo razdelil
v dve uri, in sicer bi v eni uri obravnaval gostoto, drugo (vmes bi preteklo
nekaj ur) uro pa vzgon. Pomembno se mi zdi, da bi u€enci znanje o gostoti
primerno utrdili, obravnavali Se specificno tezo, nato pa bi obravnavali vzgon.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Rezultati evalvacije so poftrdili predpostavke, ki so izhgjale iz nacrtovanja
izvedbe poskusa. Ucenci so uspesno izvedli poskuse, pokazali so zanimanje za
eksperimentalno delo, iz tega sledi tudi uspesSen zakljuCek evalvacije. Zaradi
narave poskusa smo bili omejeni na manj$e Stevilo udelezencev evalvacije.
Rezultati so dobra motivacija za nadgradnjo poskusa.

UcCitelja izvajalca sta glede napredka ucencev pri  naravoslovnin
kompetencah opazila naslednje

kompetenca OS Radlje | OS Sladki SKLEP AVTORJEV
ob Dravi | Vrh

Organiziranje in da da

nacrtovanje dela

Sposobnost samostojnega | da da

in timskega dela

Sposobnost zbiranja da da

informacij

Pridobiti razumevanje delnada | da da, vendar pri uri nismo

narave fizikalnih raziskav, zadostni izpostavili

njihove izvedbe ter povezayv z drugimi

uporabe tudi na podrodjih podrodiji

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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izven fizike, npr. v tehniki
Sposobnost sinteze in vecina Sele v ucenci so sicer pravilno
zakljuckov da, diskusiji so izvajali poskuse po
manjse prisli do napotkih, a brez posega
Stevilo pravilnih ucCitelja in diskusije niso Se
ucencev | zakljuCkov sposobni napraviti sinteze
ne in zakljucke, temu se
moramo Vv prinodnje bolj
posvetiti
Uporaba matematicnih da da: za tezko trdimo, da je nase
idej in fehnik izvedbo gradivo razvijalo
poskusov in | kompetence na tem
analizo podrocju, kvecCjemu
potrebna utrjevalo, saj so potrebna
mat. znanja | znanja ucenci ze imeli,
so ze imeli vklju¢no z uporabo
kalkulatorjev
Prenos teorije v prakso le nekqj malo ugotavljamo podobno
ucencev | ucencevje | kot prikompetenci
bilo »Pridobiti razumevanje
sposobnih narave fizikalninh raziskav,
te njihove izvedbe ter
povezave uporabe tudi na
podrocijih izven fizike, npr.
v tehniki«, da pri uri nismo
zadostni izpostavili
povezav z drugimi
podroCji

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Modificiran poskus bomo ponovili s skupino boljsSih uCencev, pri njih se bomo
osredotoCili na tiste kompetence, ki se sedqj niso zadosti razvijale, kakor je
pokazalo prvo testiranje.

Zaradi tezav, pri nabavi materialov za izdelavo kock, smo se za koncno
izvedbo poskusa omejili na 5 kock (jeklo, baker, aluminij, les — kostanj, umetna
masa - juvidur). Ker moramo pri izvedbi poskusa upostevati tudi ekonomske
faktorje (beri varCevanje), smo se odlocili za modifikacijo poskusa v smislu
spremembe dimenzij kvadra glede na prvotno nacrtovano dimenzijo kocke s
podobno prostornino. Tako bomo prilagodili dimenzije kock glede na
polizdelke (palice, profili), ki so na razpolago na trziscu. V nadaljevanju, bomo
razsirili poskus z uporabo razlicnih medijev. Namesto cCiste vode, bomo
uporabili raztopine soli in sladkorja v vodi, parafinsko olje. Naftni derivati
(bencin, petrolej) , bi zaradi specificnih lastnosti bili za izvedbo poskusa zelo
zanimivi. Vendar se jim bomo iz varnostnih raziogov (hlapi, vnetljivost) izognili.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Avtorji: mag. Robert Repnik, izr. prof. dr. Ivan Gerlic, doc. dr. Marjan Krasna, asist.
mag. TomazZ Bratina

Institucije: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Filozofska fakulteta, Pedagoska
fakulteta

Evalvatorji: Mladen Tancer, mag. Damjan Osrajnik, Samo Lipovnik
Institucije: Osnovna sola Bratov Polancicev Maribor, Osnovna Sola Radlje ob Dravi,
Osnovna Sola Franja Goloba Prevalje

Uspesnost tradicionalnih uénih metod pri vnasanju
sodobnih znanstvenih dognanj v pouk fizike v osnovni soli

Ucna tema: gradivo nVloga jedrske elekirarne Krsko pri pridobivanju
elekiricne energije«

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 8. in 9. razred OS
Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
3. Sposobnost zbiranja informacij
4. Sposobnost analize in organiziranja informacij
5. Sposobnost interpretacije
6. Sposobnost sinteze in zakljuCkov
7. Sposobnost u€enja in reSevanja problemov
8. Prenos teorije v prakso
9. Uporaba matematicnih idej in tehnik
10. Prilagajanje novim situacijam
11. Skrb za kakovost

b) predmetno-specificne: (niso bile eksplicitho preverjane, med uporabo
gradiva se razvijajo)

1. Pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj skozi izbirne vsebine
(interdisciplinarni pristop / moznosti).
5. Sposobnost izvedbe naslednjin  aktivnosti:  pospesevati  in razvijati
znanstvene in tehnoloske inovacije; nacrtovati in upravljati s tehnologijami, ki
so povezane s fiziko v razlicnih sektorjih: industrija, okolje, zdravstvo, kulturna
dedisCina, javna uprava, bancnistvo; visoka stopnja popularizacije
znanstveno-kulturnin vprasanj s poudarkom na teoreticnih, eksperimentalnih in
uporabnih vidikin klasicne in moderne fizike (spekter dosegljivin opravil);
13. Sposobnost razumevanja druzbenih problemoyv, ki se odsevajo v poklicu in
doumeti eticne znacilnosti raziskovalnih in profesionalnih aktivnosti v fiziki in
njihovo odgovornost za zascito javnega zdravja in okolja (splosna in
specificna eticna zavest).

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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24. Razumevanje in obvladovanje uporabe najpogostejs§ih matematicninh in
numericnih  metod (sposobnost reSevanja problemov, matematicne
spretnosti).

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

Ucni nacrti % osnovni soli SO dovolj fleksibilni
[hitp://www.zrss.si/default.aspglink=predmet&tip=6&plD=8&rD=99], da
omogocajo stevilne moznosti za vkljucevanje sodobnih fizikalninh znanstvenih
dognanj v izobrazevanje osnovnosolceyv. Izbrali smo moznost pouka fizike v
osmem in devetem razredu. Obstaja zadosten delez ur, ki vsebinsko niso
razporejene in je pri njih moznost za vkljuCevanje sodobnih znanstvenih
dognanj v pouk. UCitel] fizike je tudi kompetenten tako po strokovni (fizika) kot
po metodoloski plati (didaktika, pedagogika, psihologija), da bi lahko
poskrbel za prenos sodobnih znanj v poucevanije fizikalnih vsebin.

lzvleCka iz veljavnega ucnega nacrta za fiziko:

- »V osmem razredu je razporejenih 47 ur od 70 ur. Ostale ure so
namenjene ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki
jinizbere ucitelj, ter naravoslovnim aktivnostim...«

- »V devetem razredu je razporejenih 49 ur od 64 ur. Ostale ure so
namenjene ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki
jin izbere ucitel], ter naravoslovnim aktivnostim...«

Nacin evalvacije: (predtest in potest)

Didakticna struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (predtest) 10
Osredniji del u€ne ure (uvodni del, 25

motivacija, NS, osvajanje)

Preverjanje osvojenega (potest) 10

Pred- in potest sta bila sestavljena iz 7 vprasanj, od katerih je prvo raziskovalo
odnos ucenca do predmeta/teme, drugo in fretje sta se nanasali na
faktografski nivo znanja, Cefrto se je nanasalo na nivo analize, peto na
primerjavo, sesto na sklepanje in zadnje vprasanje na vrednotenje. GeneriCne
kompetence, ki so po mnenju avtorjev potfrebne za uspesno odgovarjanje
doloc¢enega nivoja znanja (strategije presoje), so opredeliene v nasledniji
razpredelnici:

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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STRATEGIJE PRESOJE

Genericne FAKTOGRA | ANALIZ | PRIMERJA | SKLEPANJ | VREDNOTE
kompetence: FSKO A VA E NJE
1. Sposobnost

samostojnega in

fimskega dela

2. Varnost

;3. Sposok?.nos’r zbiranja DA DA DA DA DA
informacij

4. Sposobnost analize in DA DA DA DA DA
organiziranja informacij

5. Sposobnost DA DA DA DA
interpretacije

6. Spovsobnosf sinteze in DA DA DA
zakljuCkov

7.§posqbnosf ucenjain DA DA
reSevanja problemov

8. Prenos teorije v DA
prakso

9. Uporaba

matematicnih idej in DA

tehnik

1‘0. Pnl_qgojonje novim DA DA
situacijaom

11. Skrb za kakovost DA
12. Organiziranje in

nacrtovanje dela

13. Verbalna in pisna

komunikacija

14. Medsebojna

interakcija

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Doloceni taksonomski nivoji znanj pri usvajanju novih fizikalnih vsebin se lazje
dosegaqjo, ¢e imajo ucenci pred obravnavo nove snovi osvojene dolocene
naravoslovne kompetence. V uCnem nacrtu vsebinsko nedefinirane ure so
dobra priloznost za razvoj naravoslovnih kompetenc, saj ucitelj ni v toliksni meri
obremenjen z doseganjem vsebinskin znanj, kakor pri obicajninh urah. V
raziskavi smo doseganje nivojev znanj opazovali z metodo primerjave
predtestov in potestov, izpolnjevanih s strani posameznega ucenca v zacetku
in ob koncu ucne ure, v kateri se obravnava snov. Uspesnost osvajanja
razlicnih nivojev znanj v ucni uri osvajanja nove snovi s podrocCja izbrane
tematike lahko analizie@amo na podlagi omenjenih testov. Za ugotavljanje
uspesnosti dolocene didakticne metode dela glede razvoja dolocenih

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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naravoslovnih kompetenc pa je potrebno daljSe opazovalno obdobje (do 2
Solski lefti).

Gradivo vsebuje uc€ne priprave z razlicnimi pristopi za obravnavanje eno
izmed vsebin iz nerazporejenih vsebin fizike v uCnem nacrtu. V tem delu smo
se osredotocili na temo: Vloga JE Krsko pri pridobivanju elektricne energije v
Sloveniji.

Prvi del testov smo izvedli na treh osnovnih Solah. Na Osnovni Soli bratov
Polancicev smo izvedli preliminarne teste, nato pa smo teste izvedli v Osnovni
soli Radlje ob Dravi in v Osnovni 3oli Prevalje.

Osrednji cilj raziskave je analizirati uspeSnost naslednjin u€nih metod v
procesih vnasanja aktualnih znanstvenih vsebin in dognanj s podrocja fizike v
osnovnosolsko poucevanje:

- fradicionalni frontalni pouk (P1),

- fradicionalni pouk z vkljuCevanjem elementov metode dela s tekstom
(P2),

- fradicionalni pouk z vkljuCevanjem elementov informacijsko-
komunikacijske tehnologije v obliki uporabe pasivnih in aktivnin e-gradiv
(P3).

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

Evalvacija se je izvajala z predtestom in potestom.

PRED-TEST, Izpolni ucitelj: T-01,P 1 2 3, Sola: , datum: M/
Izpolni u€enec: Ime in Primek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:___

Pri prvem vprasanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo v zapisano narekovajin? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345
»Veselim se uéne ure fizike.«

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkrozi odgovor na desni strani testnega lista.

2. ABCD
S katero enoto podajamo nazivno mo¢ elektrarne? -
A. Nazivno moc elektrarne podajamo z: W.

B. Nazivno moc¢ elektrarne podajamo z: A.

C. Nazivno mo¢ elektrarne podajamo z: V.

D. Nazivno moc elektrarne podajamo z: J.

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 vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
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3. ABCD
S katero vrsto elektrarn se v Sloveniji pridela najmanj energije?
A. Hidroelektrarne.
B. Termoelektrarne na fosilna goriva.
C. Jedrske elektrarne.
D. Vetrne elektrarne.
4. ABCD
Zakaj ima hidroelektrarna jez?
A. Da se zmanj$a masni tok vode.
B. Da se reka zaradi padca segreje.
C. Da se hitrost reke upocasni.
D. Da odda voda kar se da veliko potencialne energije turbini.
5. ABCD
Primerjaj hidroelektrarno s termoelektrarno
na fosilna goriva. Katera izjava je pravilna?
A. V termoelektrarni ni turbin.
B. V hidroelektrarni ni generatorja.
C. V hidroelektrarni ne potrebujemo goriva.
D. V termoelektrarni ne potrebujemo vode.
6. ABCD
Ali bi lahko z dograditvijo hidroelektrarn nadomestili zaprtje Jedrske
elektrarne Krsko?
A. Ne, ker nimamo dovolj nezajezenih rek.
B. Da, ker je dovolj fosilnih goriv v hidroelektarnah. &
C. Ne, ker je cena proizvedene energije previsoka. // // 4 // |
D. Da, ker imamo dovolj nezajezenih rek.
7. Kateri graf pravilno prikazuje skupne deleze posamezne vrste elektrasmv | A B C D

Sloveniji pri pridobivanju elektricne energije na letni ravni, ¢e je
povprecna proizvedena energija na posamezno elektrarno doloc¢ene vrste v
[TWh]: JE5.97, TE 1. 31 in HE 0.28 ?

mTE Ei‘ mH a,,;g

mIJEL

] Jedrska elektrarna Krsko
Termoelektrarne
Hidroelektrarne

Viri elektriéne energije v Sloveniji

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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PO-TEST, Izpolni ué&itelj: T-01,P 1 2 3, Sola: , datum:
Izpolni u€enec: Ime in Priimek: , razred:

Pri prvem vprasanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo v zapisano narekovajih? Na desni

strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1.
»To je bila zame odli¢na ucna ura fizike.«

12345

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi

navodilo naloge in obkrozi odgovor na desni strani testnega lista.

2.

S katero enoto podajamo letno proizvedeno koli¢ino energije v elektrarni?
A. Koli¢ino energije podajamo z: W.

B. Koli¢ino energije podajamo z: A.

C. Koli¢ino energije podajamo z: V.

D. Koli¢ino energije podajamo z: J.

ABCD

3.
S katero vrsto elektrarn se v Sloveniji pridela najmanj energije?
A. Termoelektrarne na fosilna goriva.
B. Hidroelektrarne.

C. Vetrne elektrarne.

D. Jedrske elektrarne.

ABCD

4.

A. Elektri¢na energija =toplota ™% notranja energija.
B. Notranja energija mtoplota = elektri¢na energija.
C. Notranja energija =elektricna energija = toplota.
D. Toplota=s notranja energija = elektri¢na energija.

5.

(desna slika). Katera izjava NI pravilna?

A. Jedrska elektrarna izpusc¢a toplogredne pline.
B. Obe izkori$¢ata notranjo energijo goriva.

C. Obe imata parno turbino.

D. Termoelektrarna povecuje globalno segrevanje.

Plinsko elektrarno Brestanica z nazivno mocjo 228
MW vklapljamo v omrezje le v primeru vecjih
izpadov. Koliko ¢asa bi morala obratovati plinska
elektrarna Brestanica, da bi proizvedla enako
| koli¢ino energije, kakor jedrska elektrarna Krsko z
L~ nazivno moc¢jo 696 MW v dveh tednih?

A. do 2 tednov.

B. od 4 do 8 tednov.

C. med 3 in 5 mesecev.

D. vsaj pol leta.

ABCD

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 vseZiviienjskega ucenja”,
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7.
Preberi naslednji povzetek intervjuja z Martinom NovSakom, predsednikom

uprave podjetja GEN energija (Finance, 31.5.2007):

Sloveniji manjka energije za priblizno pol krske jedrske elektrarne, to je 22 do 25
odstotkov. Letna poraba se povecuje za priblizno tri odstotke. Vsaka nalozba v
nove zmogljivosti je dobrodosla, a to ne zados¢a. GEN energija zato resno
razmislja o novi jedrski elektrarni, saj Jedrska elektrarna Kr§ko (NEK) zelo dobro
obratuje. V zadnjih petih letih smo letno proizvodnjo s stirih dvignili na pet
teravatnih ur, kar je enako desetim elektrarnam na spodnji Savi. To je edina
proizvodnja, ki se je povecevala, drugih takSnih moZnosti prakticno ni. Nasa vizija
je ohranjati NEK v dobri kondiciji in podaljsati njeno Zivljenjsko dobo. Na dolgi
rok pa je treba resno razmisliti o gradnji novega bloka. Razlogi so tako cenovni
kot ekoloski. Cena elektrike z Balkana ni ve¢ cenovno tako ugodna, hkrati pa tudi
Evropska unija spoznava, da je jedrska energija okolju najbolj prijazna in se trudi
to energijo ¢im bolj priblizati ljudem.

Izmed spodnjih trditev izberi tisto, ki jo ocenjujes na podlagi prebranega
povzetka kot NEPRAVILNO:

A. Ena hidroelektrarna na spodnji Savi proizvede letno 0,1 teravatnih ur
elektri¢ne energije.

B. Leta 2007 je predstavljal deleZ proizvedene energije v NEK med 40 in
50 odstotki slovenske proizvodnje elektricne energije.

C. Na podlagi 3 odstotnega letnega trenda povecanja porabe elektri¢ne
energije bi z istimi proizvodnimi zmogljivostmi kot leta 2007 proizvedli v
letu 2009 od 80 do 85 odstotkov potrebne elektrine energije.

D. O gradnji novega jedrskega bloka razmisljamo tako iz naravovarstvenih
kot iz ekonomskih razlogov.

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

Mnenje evalvatorja - Samo Lipovnik

Vloga jedrske elektrarne Krsko pri pridobivanju elekiricne energije

Gradivo je bilo evalvirano konec novembra in v zacetku decembra 2009.
Testirani so bili 3 oddelki 8. in 3 oddelki 9. razredov. V vsakem razredu se je v
posameznem oddelku testiral eden izmed treh pristopov.

Gradivo

Gradivo je primerno pripravljeno. lzredno podrobno razdelano, pripravljeno
za hitro izvedbo in lahko razumljivo. Primerno torej za vse vrste uciteljev, tudi
tiste, ki o u€ni temi nimajo ustreznega znanja.

V ucni enoti so se uporabljale elekironske prosojnice iz poslanega .pdf
dokumenta, ki so se projicirale na tablo, kar se je izkazalo za bolj izvedljivo v
danem ucnem okolju. Tako se izkaze, da bi bilo na prosojnici 4 bolje, ce bi bil
prikaz cepitve jeder na locenem listu, sqj je razlaga le tega po ucni pripravi
nekoliko kasneje od razlage znaka za radioaktivne elemente. UcCitelji, ki so
uporabljali  klasiCen grafoskop so problem najorz resili z enostavnim
prekrivanjem.

Pri P2 se pri samem sosledju ucne snovi pri enoti »2.2 Sprosc¢anje toplote pri
cepitvi jeder » izkaze, da plasiranje razlage procesa radioaktivnega razpada
ni najbolj logicno. Med samo razlago bi lahko radioaktivni razpad razlozZili ze
med razlago radioaktivnin elementov, ko omenimo radioaktivni razpad, ki se
lahko zgodi sam od sebe ali ga sprozimo sami. Torej preden pokazemo
modele tabletk in preden damo navodilo za reSevanje naloge 3.1 na
delovnem listu, saj se dve izmed vprasanj(c, d) v tej nalogi nanasata ravno na
proces radioaktivnega razpada, ki ga po ucni pripravi obdelamo Sele
nekoliko kasneje.

Glede casovne razporeditve

Ce izvajamo dane pristope vklju&no z predtestom in potestom se izkaze, da je
pri pristopu P1 ravno dovolj casa za izvedbo celotne enote, brez
nepotrebnega hitenja.

Pri pristopu P2 pa se za resevanje delovnega lista porabi precej Casa. Poleg
tega zmanjka Casa za morebitna vprasanja ucencev, ki pri taki tfemi niso
redka. UCitelj mora torej ves Cas hiteti. Seveda je vse odvisno od tipa razreda,
od discipline in od interesa u€encey, ki je posredno odvisen tudi od zagona
ucitelja.

V kolikor se u€ne enote pripravljajo za kasnejso mnozicno izvedbo, kjer ucitelji
ne bodo uporabljali predtestov in potestov, je stvar seveda nekoliko
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drugacna. V tem primeru bi bilo, odvisno od okolis€in, ¢asa za izvedbo dovolj
ali celo prevec. Zato bi bila pofrebna dodatna, rezervna ucna snov, s katero
bi lahko po potrebi zapolnili dodatnih 20 minut, kar velja tudiza P1 in P3.
Pristop P3 je ob pravilni izvedbi casovno dobro razporejen. Pozornost je freba
posvetiti tudi aktivnosti u€enceyv, saj se pristop izvaja v racunalniski ucilnici in
nekateri uc¢enci so pri pouku v tem uCnem okolju navajeni, da po svoje
odtavajo po svetovnem spletu. Pri izvedbi je torej priporocen strog nadzor in
dogovor o tem, kaj je dovoljeno in kaj ne, oziroma blokada ostalih strani s
strani administratorja, v kolikor je to mogoce.

Splosno mnenje

Gradivo je pozorno, premislieno in natancno izdelano. Priprave, delovni listi in
prosojnice so ustrezno pripravljeni in so primerni za izvedbo.
Drugih pripomb ni.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Iraven zgoraj omenjene evalvacie na OS Prevalje, je evalvacija potekala
tudi v enem razredu OS Radlje ob Dravi, kjer se je uporabil P1.

Evalvacija je potekala predvsem s primerjalno analizo predtestov in potestov.
Merili smo relativni napredek posameznih ucencev, skupine ucencev
(razvriceni glede na oceno v prejsnjem solskem letu) in celotnega razreda,
glede na to kateri pristop se je pri u€ni uri uporabil.

Pri pregledu predstestov smo ugotovili, da so rezultati odvisni predvsem od
splosne razgledanosti uCencev samih in ne toliko od fizikalnega predznanja,
saj so v veliko primerih uc¢enci osmega razreda pri predtestin dosegali boljse
rezultate, kot uCenci devetega razreda. Pri vseh skupinah je bil opazen tudi
trend zmanjSevanja Stevila pravilnih  odgovorov z vsakim naslednjim
vprasanjem (vse zahtevnejSe strategije presoje).

Pri potestih je velika vecCina uCencev napacno odgovorila ze na prvo
vprasanje, iz ¢esar je jasno vidno, da se tekom ucne ure, ne glede na pristop,
ni dalo dovol] poudarka na razliki med enoto za nazivno moc elektrarne in
letno koliCino energije proizvedene v elektrarni.

Glede razlicnih pristopov je bil najmanjsi relativni napredek celotne
populacije ucenceyv pri P2, oziroma napredka sploh ni bilo, sgj je bil v obeh
testiranih razredih relativni napredek negativen.

Pri P1in P3 je bil relativni napredek v vseh, razen enem razredu, pozitiven.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Po konCanem testiranju se gradiva 2 in rezultatih evalvacije bomo razmislili o
korektivin pri naslednjin gradivin, ki bo izhgjal iz evalvacije gradiva 1(ta
dokument) in gradiva 2 (sedaqj v testiranju).
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Uspesnost tradicionalnih uénih metod pri vnasanju sodobnih znanstvenih
dognanj v pouk fizike v osnovni soli

Gradivo 1 in 2 za projekt Razvoj naravoslovnih kompetenc, spremembe in
dopolnitve glede na oddano gradivo.

Avtorji:
mag. Robert Repnik, izr. prof. dr. Ivan Gerlic, doc. dr. Marjan Krasna, asist. mag.
TomazZ Bratina

V fazi korespondence med avtorji in ucitelji evalvatoriji se je zvrstilo kar nekqj
konstruktivnih predlogov, predvsem na podlagi izkusenj uciteljev evalvatorjev,
ki smo jinh avtorji ustrezno upostevali in vnesli v didakticno gradivo, nekaqj
predlogov pa se je nanasalo tudi na samo evalvacijo. Zaradi nastalih razlik v
prvotnem gradivu v sedanji fazi porocanja o evalvaciji gradiva dodajamo
spremenjeno in dopolnjeno didakti€¢no gradivo, kakrsno je bilo preizkuseno v
praksi in na katero se nanasajo vsa mnenja in ocene gradiva.

V prvem obdobju sta bili pripravljeni dve gradivi dve ucni temi:
- Vloga jedrske elekirarne Krsko pri pridobivanju elektricne energije

- Svetlobne celice

V obdobju do 10.12.2009 je bilo preverjeno gradivo »Vloga jedrske elektrarne
Krsko pri pridobivanju elektricne energije«, in sicer s preliminarnim testom na
eni osnovni Soli, na podlagi katerega smo vpeljali dolo€ene korektive v pred-
in potest. Nato je bilo gradivo preverjeno se na dveh osnovnih Solah, tako v 8.
kot v 9. razredu. Tema »Svetlobne celice« je v trenutku oddaje tega porocila
ze delno v preverjanju, delno pa bo preverjanje izvedeno v zacetku leta 2010.

Dokumenti, ki sledijo v nadaljevanju, so dokoncno gradivo 1 in 2, z vsemi
vhesenimi predlogi in spremembami. TakSno gradivo je bilo v preverjanju v
Solski praksi.

V nadaljevanju sledijo za vsako posamezno temo naslednji dokumenti:
o P1:
o priprava
o P2:
o priprava
o ucCni list
o resitve uCnega lista
o P3:
o priprava
o delovni list
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spletna stran
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TO1
Ucna tema:

Vloga jedrske elektrarne Krsko pri pridobivanju elekiricne energije

Rozred: 8 , 9

Ura:

(obkrozi)

(vpisi)

TO1, P1

Eksperimentalni didakticni pristop: fradicionalni frontalni pouk (P1)

Vzgojno - izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Vloga  jedrske  elekitrarne  Krsko  pri

enota: pridobivanju elektricne energije v Sloveniji

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi

Operativni vZgojno

izobrazevalni cilji:

1) UCenec po prikazanih prosojnicah pozna,
da jedrska elektrarna pretvarja notranjo
energijo radioaktivnih  elementov v
elekiricno energijo.

2) UCenec ob demonstraciji modela tabletk
radioaktivnega goriva in razlagi razume,
da se pri cepitvi jeder sprosca zelo veliko
energije (v obliki toplote).

3) UCenec se ob prosojnici in razgovoru
seznani z delezem elekiriche energije, ki
ga pridobimo v Sloveniji iz posameznih
vrst elekirarn.

4) UCenec se zaveda problema

pomanjkanja energije, kar lahko vsak

deloma

posameznik zmanjsa z

varcevanjem.
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5) UCenec  se

posledic uporabe jedrskega orozja.

zaveda katastrofalnih

Vzgojno - izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: metoda dela s tekstom

Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna

oblike:

Medpredmetne povezave:

kemija, tehnika, ekologija

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi:

Novi pojmi:

notranja
hidroelektrarna,

elektrarna

cepitev jeder, radioaktivni elementi, verizna

reakcija, reaktor, oznaka za radioaktivnost

energija,

toplota, turbina,

termoelektrarna, jedrska

Ucni in tehnicni pripomocki:

model tabletk

grafoskop, prosojnice, obic¢ajna in varcna

zarnica

radioaktivnega  goriva,

Didakticna struktura ure:

Etapa ali faza

Cas v minutah

Mobilizacija (predtest) 10
Osrednji del u€ne ure (uvodni 25
del, moftivacija, NS,
osvajanje)
Preverjanje osvojenega 10

(potest)

Viri:

1. Ilvan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,

1991
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2. Radko Istenci¢. Mala enciklopedija jedrske energije. Ljubljana, Institut
“Jozef Stefan”, Izobrazevalni center za jedrsko energijo, 2005

3. Milan Ambroz€ idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana, DZS, 2005

4. Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, zivljenje 2. UCbenik za pouk fizike v 9.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005

5. Branko Beznec idr. Moja prva fizika 1 : fizika za 8. razred osnovne sole.
Modrijan, 2006

6. Branko Beznec idr. Moja prva fizika 2 : fizka za 9. razred osnovne Sole.

Modrijan, 2002

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 1, Gibanje, sila, snov. DZS, 1997

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjeSolce 2, Energija, DZS, 1998

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 3, Svet elekifronov in atomov. DZS,

1997

10.Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesSolce +1, Pot k maturi iz fizike. DZS, 1996

11.Web: http://www.nek.si/. Nuklearna elektrarna Krsko. (1.2.2009)

12.Web: http://www.hse.si/skupina_hse. Holding slovenske elektrarne.
(1.2.2009)

13.Web: http://www.dem.si/slo/. Dravske elektrarne Maribor. (3.3.2009)

14.Web: http://www kif-split.hr/glossary/en_o.php2def=fission. Slika
cepitve. (20.3.2009)

0 00N
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Evropski socialni skiad

O

3

SNOV / UCITELJ

UCENEC

1.1 Predtest (uvodno ponavljanje, mobilizacija)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje
predtesta.

- Predtest se resuje 10 minut.

- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se posebej 1.
vprasanja.

1.2 Motivacija
Ucitelj predstavi porabnike elektricne energije.

Ucitelj s kazanjem elektricnih porabnikov v udilnici in v
razgovoru z ucenci napelje ucence k razmiSljanju o precejsnji
odvisnosti ¢loveka od elektricnih naprav.

Porabniki elektri¢ne energije:

Luci, grafoskop, televizor, racunalnik, klima, hladilnik,
ventilator, grelci, ....

je (vrste elektrarn)

- tem, koliksen delez prispevajo posamezne vrste elektrarn

- koliksna je vloga JE Krsko pri pridobivanju elektricne energije
v Sloveniji (POSTAVITEV PROBLEMA)

Vrste elektrarn:

Hidroelektrarna, jedrska elektrarna, termoelektrarna, vetrna
elektrarna, soncne celice, ...

Ucenec sledi uciteljevemu
nizanju elektri¢nih
porabnikov, v diskusiji
dodaja svoje predloge ter se
zave precej$nje odvisnosti
¢loveka od elektricnih
naprav ter pomena
pridobivanja elektricne
energije.

Ucenci razmisljajo o nacinih
pridobivanja elektricne
energije in nastevajo vrste
elektrarn, razmisljajo o
vlogi JE Krsko pri
pridobivanju elektri¢ne

1.3 Napoved cilja

Spoznavanje vloge jedrske elektrarne KrSko pri pridobivanju
elektri¢ne energije.

Naslov:
»Vloga jedrske elektrarne Krsko pri pridobivanju elektri¢ne
energije v Sloveniji«.

ucitelja o vsebini ure ter si v
zvezek zapisejo naslov:

»Vloga jedrske elektrarne
Kr$ko pri pridobivanju
elektricne  energije Vv
Sloveniji«.
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Pridobivanje u¢ne snovi

2.1. Pretvarjanje notranje energije radioaktivnih
elementov v elektriéno delo

Ucitelj seznani ucence z glavnimi tipi elektrarn,
ki jih imamo v Sloveniji (predstavi prosojnico 1)

Na prosojnici 1 so prikazane fotografije razli¢nih tipov elektrarn.
Ucitelj ob prosojnici razlaga razli¢ne tipe elektrarn.

V Sloveniji imamo vec¢ tipov elektrarn. Jedrsko elektrarno, termo
elektrarne, hidro elektrarne in druge nacine pridobivanja
elektri¢ne energije (vetrne elektrarne, svetlobne celice...)

Prosojnica 1:

Ucenci aktivno sodelujejo,
opazujejo fotografije na
prosojnici in si zabelezijo
katere tipe elektrarn
poznamo Vv Sloveniji.

Tipi elektrarn:

- hidroelektrarna
- jedrska elektrarna
- termoelektrarna

elektrarne (proso]nica 2)

Ucitelj s pomocjo prosojnice 2 pokaze ucencem energijske
pretvorbe in jih spodbudi, da si sliko prerisejo v zvezke.

Ucitelj razlozZi ucencem,

da gre pri vseh vrstah elektrarn za pretvorbo ene
oblike energije v elektri¢no energijo.

Hidroelektrarna (HE) pretvarja mehansko

Energijske pretvorbe

= O O
(potencialno) energijo vode preko turbine in Q :> Q :> Q
generatorja neposredno v elektri¢no energijo. TE

Termoelektrarna (TE) pretvarja notranjo energijo Q IZ> IZ>
fosilnih goriv (premog, olje, plin) najprej v toploto IE O

in nato preko parne turbine in generatorja v

elektricno energijo.
Ucitelj seznani ucence z energijskimi pretvorbami v JE

Jedrska elektrarna (JE) pretvarja notranjo energijo radioaktivnih
elementov (jedrsko gorivo) najprej v toploto in nato preko parne
turbine in generatorja v elektri¢no energijo.

V nadaljevanju si bomo podrobneje
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3ini sklad

O

v

pogledali potek energijskih pretvorb v JE
Krsko.

T 1% . 3 E

proizvodni proces elektri¢ne energije V

jedrski elektrarni KrSko, poudari:
-jedrsko gorivo (notranja energija goriva
v toploto)

-turbina (toplota v mehansko energijo
vodne pare)

Razlaga prosojnice 3 A
Na prosojnici 3 ucitelj razloZi celoten C ) () 4 ﬁh

Proizvodni proces elektri¢ne energije v jedrski elektrarni Krsko

m?.-

}

-generator (mehanska energija vodne pare v elektricno energijo)
-elektri¢no omrezje (elektricna energija do porabnikov.

2.2 Sprosc¢anje toplote pri cepitvi jeder
Ucitelj seznani ucence z radioaktivnimi elementi

Ucitelj opozori uence, da so v periodnem sistemu
nekateri elementi oznaceni s posebno oznako. Med razlago
pokaze tudi periodni sistem elementov (prosojnica 4).

Ucenci poslusajo in sledijo
razlagi ucitelja.

Prosojnica 4:

oA
a

Ucitelj seznani ucence z gorivom v jedrski elektrarni

Radioaktivni elementi imajo obi¢ajno veliko masno Stevilo in
radioaktivno razpadejo. Takim elementom pravimo radioaktivni
elementi, najbolj znana sta Plutonij in Uran. Radioaktivni razpad
se lahko zgodi sam od sebe (cepitev tezkih jeder), lahko pa ga
sprozimo.

V  jedrski elektrarni razpad radioaktivnega materiala

Ucenci poslusajo in sledijo
razlagi ucitelja.
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kontroliramo za razliko od atomskih bomb.

Ucitelj pokaze model tabletk

radioaktivnega goriva Jedrska energija

=
=
==
=
—
-~

Radioaktivni material se v
reaktor  jedrske  elektrarne

jedrsko gorivo (iz tabletk). V
jedrski elektrarni Krsko
uporabljamo kot gorivo palice z
uranom.

vstavlja kot gorivne palice — . w @.

voinjo avia. Cena freh fablet je 12 EUR.

Ucitelj razlozi, kako pridobimo energijo iz tabletk (cepitev jeder)
V diskusiji ob prosojnici pojasni cepitev urana (prosojnica 4).

Jedrsko energijo pridobivamo na podlagi cepitve jeder
radioaktivnih elementov.

Jedro urana se razcepi na dve jedri lazjih elementov. Med
cepitvijo se del mase pretvori v energijo. Spros¢ena notranja
energija se pojavi kot toplota. Pri cepitvi se sprostijo tudi
nevtroni, ki sprozijo naslednje cepitve, pride do verizne reakcije.

Cepitev spodbudimo tako, da jedra urana obsevamo z nevtroni.

Izvor toplote pri termoelektrarni nadomesti v jedrski elektrarni
radioaktivno razpadanje jedrskega goriva.

Ucenci si ogledajo
model tabletk
radioaktivnega
gorivain
spoznavajo, koliko
energije je mogoce

st o e s e ve. MBS priclobiti iz njih.

Ucenci poslusajo razlago,
pri ¢emer se seznanijo s
cepitvijo radioaktivnih jeder

Prosojnica 4:
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Ucitelj] opozori ucence na zlorabo jedrske energije proti
clovestvu.

Ucenec se zaveda
katastrofalnih posledic
uporabe jedrskega orozja.

2.3 Energetska pokritost Slovenije

Ucitelj seznani ucence z delezem elektricne energije, ki jo
proizvedemo v jedrski elektrarni Krsko.

Viri elektriéne energije v Sloveniji

Ucitelj pokaze

prosojnico na kateri
so narisane razli¢ne
vrste elektrarn e
(prosojnica 5).

€ nex

Termoelektrarne

Ucenci opazujejo prosojnico
na kateri so narisane
razli¢ne vrste elektrarn.

Ob prosojnici ucenci
spoznavajo, kje se
nahajajo posamezne
vrste elektrarn in
koliko posameznih
elektrarn imamo v
Sloveniji.

V jedrski elektrarni Krsko proizvedemo priblizno
tretjino elektrine energije v Sloveniji, kar pomeni,
da je jedrska elektrarna Krsko za Slovenijo izredno
pomembna (prosojnica 6).

Delez proizvedene elektricne energije:

39% jedrska elektrarna (1 elektrarna)
34% termoelektrarna (4 elektrarn)
27% hidroelektrarna (15 elektrarn)

Ena sama jedrska elektrarna v Sloveniji proizvede ve¢ energije
kot:

- 4 termoelektrarne skupaj, oziroma

- 15 hidroelektrarn skupaj.

(RESITEV PROBLEMA)

Ucitelj opozori ucence na varcevanje Z energijo.

Primer: uporaba varcnih Zarnic v gospodinjstvu.

Ucenci ob prosojnici
spoznajo deleZ proizvedene
energije posameznih
elektrarn.

O NEK; 39%

Delez proizvedene elektri¢ne energije v

Sloveniji

O ostalo; 0

1

OHE

BTE

ONEK

Dostalo

Ucenec razume pomembno
vlogo JE Krsko pri
pridobivanju elektri¢ne
energije v Sloveniji.

Ucenec se zaveda problema
pomanjkanja energije, Kkar
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Ucitelj pokaze primer obiCajne in varcne zarnice.

lahko vsak posameznik
deloma zmanjsa z
varéevanjem  (varcevanje
pri segrevanju vode,
ugasanje luci...).

3. Potest (preverjanje osvojenega)

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje
potesta.

Ucenci po navodilih
reSujejo potest.

Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se posebe;j 1.
vprasanja.
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Prosojnica 1l

HIDROELEKTRARNE

vw.destinaciie.com

H|droelektrarna Plave (Soca)

Hidroelektrarna Bostanj (Sava) Hidroelektrarna Zlatoli¢je (Drava)

TERMOELEKTRARNE

TE (Sostanj) TE (Trbovlje)

JEDRSKA ELEKTRARNA
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Prosojnica 2

HIDROELEKTRARNA

mehanska P
energija
vode

elektricna
energija

TERMOELEKTRARNA

notranja
energija
goriva

elektricnha
energija

mehanska
energija
vodne pare

toplota delo

JEDRSKA ELEKTRARNA

elektricna
energija

mehanska
energija
vodne pare

notranja
energija
goriva

toplota delo
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Prosojnica 3

Proizvodni proces elektriche energije
v jedrski elektrarni

notranja _ Yo eI mehanska § elektriéna
energija energija energija
goriva vodne pare

delo

toplota
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Prosojnica 4

RADIOAKTIVNI ELEMENTI

PERIODNI SISTEM ELEMENTOV

A IVA VA VIA VIIA

Reproduced with
permission from
Science Import
Tel: 418-527-1414;
fax: 418-527-1970;

13 14 15 16 17
e nal
o B _|™C
8 N W
N
‘a\Mg B W Vi e v o
A oy = ) o | 2k P
gl (1 S8 @O
#Ti |8V _[%Cr |'#Mn|%Fe |%Co | %Ni | %Cu | %2Zn | %Ga | %Ge | $As
AEIBRIE AR e ol
%Sr | %Y | %2Zr |%Nb|‘#Mo| 3Tc | %Ru |%Rh [%Pd [%¥Ag |%Cd |#In_|5Sn |1
2@ Re Bl (9| |/ |‘W
#8Ba |¥iLa |"3Hf [%Ta %W |'%Re [%0s [Filr |%Pt [%Au [S5Hg | Tl |%Pb
(L 's'&g;{ ol ¥ | e
#Ra |BAc||6iKu | #Ha

L ———————) |"¥La |"2Ce |'Pr |"¥Nd | &Pm|"%Sm|%Eu |%Gd |"&Tb %Dy [*$Ho [WEr |%Tm|%Yb |iLu

o | | 0 |0 || 0 | O | | | O | 0 || 0 |0 |

available in binder, poster and wall sizes; | #Ac | %Th | %Pa | #U | #Np| %Pu | #Am| %Cm| 5Bk | &Cf | %Es |&Fm| &Md|5:No |iLr

Author: P.Menzel. copyright Ernst Klett Schulbuchverlag GmbH, Stuttgart 1991

CEPITEV JEDER
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Prosojnica 5
Viri elektricne energije v Sloveniji

@ NEK

B Termoelektrarne

® Hidroelektrarne

JE (1)
JE Krsko

Pl Sl s sl Lok i

HS el e S Cp g Se i g s o e e s wpianeg e o fOgrama
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Prosojnica 6

Delez proizvedene elektricne energije
v Sloveniji

39% jedrska elektrarna (1 elektrarna)
34% termoelektrarna (4 elektrarne)
27% hidroelektrarna (15 elektrarn)

Delez proizvedene elektricne energije v

Sloveniji
O ostalo; 0
O HE
O NEK; 39% 0l 5 EE e BmTE
ONEK
O ostalo
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Rozred: 8 , 9

Ura:

(obkrozi)

(vpisi)

TO1, P2

Eksperimentalni didakticni pristop: frontalni pouk (z metodo dela s tekstom)

E}DZQQ)OJno — izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
ucCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Vloga jedrske  elektrarne  KrSko  pri

enota: pridobivanju elektricne energije v Sloveniji

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi.

Operativni izobrazevalni

smotri in cilji:

6) UCenec po prikazanih prosojnicah pozna,
da jedrska elekfrarna pretvarja notfranjo
energijo radioaktivnih  elementov v
elektricno energijo.

7) UCenec ob demonstraciji modela tabletk
radioaktivnega goriva in razlagi razume,
da se pri cepitvi jeder sprosca zelo veliko
energije (v obliki toplote).

8) UCenec se ob prosojnici in razgovoru
seznani z delezem elekiricne energije, ki
ga pridobimo v Sloveniji iz posameznih
vrst elektrarn.

?) UCenec se zaveda problema

pomanjkanja energije, kar lahko vsak

posameznik deloma zmanjsa z
varcevanjem.

10)

posledic uporabe jedrskega orozja.

Ucenec se zaveda katastrofalnin

Vzgojno -  izobrazevalne

metoda razgovora, razlage, demonstracije,

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”,
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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metode: metoda dela s tekstom
Vzgojno - izobrazevalne | frontalng, individualna
oblike:

Medpredmetne povezave: kemija, tehnika, ekologija

Pojmi in pojmovna struktura:
Stari pojmi: notfranja energija, toplota, turbina,
hidroelektrarna, termoelekirarna, jedrska
elektrarna

Novi pojmi: cepitev jeder, radioaktivni elementi, verizna

reakcija, reaktor, oznaka za radioaktivnost

UCni in tfehnicni pripomocki: model tabletk radioaktivnega  goriva,
grafoskop, prosojnice, obic¢ajna in varcna

Zarnica

Didakticna struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah

Mobilizacija (predtest) 10

Osrednji del u€ne ure (uvodni 25
del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

1. Ilvan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,
1991
2. Radko Istencic. Mala enciklopedija jedrske energije. Ljubljana, Institut
“Jozef Stefan”, Izobrazevalni center za jedrsko energijo, 2005
3. Milan AmbroziC idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005
4. Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, Zivljenje 2. Ucbenik za pouk fizike v 9.
razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana, DZS, 2005
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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5. Branko Beznec idr. Moja prva fizika 1 : fizika za 8. razred osnovne sole.
Modrijan, 2006

6. Branko Beznec idr. Moja prva fizika 2 : fizka za 9. razred osnovne Sole.

Modrijan, 2002

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 1, Gibanje, sila, snov. DZS, 1997

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 2, Energija, DZS, 1998

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 3, Svet elekifronov in atomov. DZS,

1997

10.Rudolf Kladnik. Fizika za srednjeSolce +1, Pot k maturi iz fizike. DZS, 1996

11.Web: http://www.nek.si/. Nuklearna elektrarna Krsko. (1.2.2009)

12.Web: http://www.hse.si/skupina_hse. Holding slovenske elektrarne.
(1.2.2009)

13.Web: http://www.dem.si/slo/. Dravske elektrarne Maribor. (3.3.2009)

14.Web: http://www.kif-split.nhr/glossary/en_o.php2def=fission. Slika
cepitve. (20.3.2009)

0 00N
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SNOV / UCITELJ

UCENEC

1.1 Predtest (uvodno ponavljanje, mobilizacija)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje
predtesta.

- Predtest se resuje 10 minut.

- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se posebej 1.
vprasanja.

1.2 Motivacija
Ucitelj predstavi porabnike elektricne energije.

Ucitelj s kazanjem elektricnih porabnikov v udilnici in v
razgovoru z ucenci napelje ucence k razmisljanju o precejsnji
odvisnosti ¢loveka od elektricnih naprav.

Porabniki elektri¢ne energije:

Luci, grafoskop, televizor, racunalnik, klima, hladilnik,
ventilator, grelci, ....

; azmis SE——
- nacinih pridobivur, e icnricne energije (vrste elektrarn)

- tem, koliksen delez prispevajo posamezne vrste elektrarn

- koliksna je vloga JE Krsko pri pridobivanju elektricne energije
v Sloveniji (POSTAVITEV PROBLEMA)

Vrste elektrarn:

Hidroelektrarna, jedrska elektrarna, termoelektrarna, vetrna
elektrarna, soncne celice, ...

Ucenec sledi uciteljevemu
nizanju elektri¢nih
porabnikov, v diskusiji
dodaja svoje predloge ter se
zave precej$nje odvisnosti
¢loveka od elektricnih
naprav ter pomena
pridobivanja elektricne
energije.

Ucenci razmisljajo o nacinih
pridobivanja elektri¢cne
energije in nastevajo vrste
elektrarn, razmisljajo o
vlogi JE Krsko pri
pridobivanju elektri¢ne

1.3 Napoved cilja

Spoznavanje vloge jedrske elektrarne KrSko pri pridobivanju
elektri¢ne energije.

Naslov:
»Vloga jedrske elektrarne KrSko pri pridobivanju elektri¢ne
energije v Sloveniji«.

Ucenci poslusaj !
0 vsebini ure ter si v zvezek
zapisejo naslov:

»Vloga jedrske elektrarne
Krsko pri pridobivanju
elektricne  energije Vv
Sloveniji«.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ucitelj razdeli u¢encem ucne liste.

Pridobivanje u¢ne snovi

2.1. Pretvarjanje notranje energije radioaktivnih
elementov v elektriéno delo

Ucitelj seznani ucence z glavnimi tipi elektrarn,

ki jih imamo v Sloveniji

(Hidroelektrarna, jedrska elektrarna, termoelektrarna...)
Ucitelj da navodila za resevanje prve naloge na ucnem listu

Ucitelj s pomocjo prosojnice preveri rezultate ucencev pri prvi
nalogi.

Na prosojnici predstavi razli¢ne tipe elektrarn (prosojnica 1)

V Sloveniji imamo vec tipov elektrarn. Jedrsko elektrarno, termo elektrarne,
hidro elektrarne in druge nacine pridobivanja elektricne energije (vetrne
elektrarne, svetlobne celice...)

Prosojnica 1:

Ucenci preberejo tekst na

ucnem listu in
1.

reSijo nalogo

Analiza odgovorov.

Tipi elektrarn:

- hidroelektrarna

- jedrska elektrarna

Ucitelj pove ucencem,

- termoelektrarna
e - ]
P, = gl
o et |

C

ld gre pri VSel T vrstaiTetekirai Za pretvoruoerne
oblike energije v elektricno energijo.

Napotki za resevanje naloge 2.

Hidroelektrarna (HE) pretvarja mehansko (potencialno)

energijo vode preko turbine in generatorja neposredno v
elektri¢no energijo.

Termoelektrarna (TE) pretvarja notranjo energijo fosilnih goriv HE
(premog, olje, plin) najprej v toploto in nato preko parne :>

turbine in generatorja v elektri¢no energijo.

Jedrska elektrarna  (JE) pretvarja notranjo  energijo TEO |:> O |:> Q
radioaktivnih elementov (jedrsko gorivo) najprej v toploto in

Energijske pretvorbe

nato preko parne turbine in generatorja v elektri¢no energijo.
Ucitelj s pomocjo prosojnice 2 preveri rezultate JE Q :> Q E> Q

ucenceV. (Prosojnica 3 se v primeru potrebe po
dodatni razlagi delovanja NEK na tem mestu

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

Ucitelj z ucenci dopolni eno
energijsko pretvorbo.

REZERVA: prosojnica 3

2.2 Sprosc¢anje toplote pri cepitvi jeder

Ucitelj seznani ucence z radioaktivnimi elementi.

Ucitelj opozori ucence, da so v periodnem sistemu
nekateri elementi oznaceni s posebno oznako. Med razlago
pokaze tudi periodni sistem elementov (prosojnica 4).
Ucencem da nalogo, da resijo 3. nalogo na u¢nem listu

Ucenci poslusajo in sledijo
razlagi ucitelja. Nato pri
nalogi 3 nariSejo znak za
radioaktivnost na ucni list.
Ucitelj preveri delo ucencev
in ga po potrebi korigira.

Prosojnica 4:

F R Y
a

Ucitelj seznani ucence z gorivom v jedrski elektrarni.

Ucenci poslusajo in sledijo

Radioaktivni elementi imajo obi¢ajno veliko masno Stevilo in radioaktivno razlagi uditelja.

razpadejo. Takim elementom pravimo radioaktivni elementi, najbolj znana sta
Plutonij in Uran. Radioaktivni razpad se lahko zgodi sam od sebe (cepitev

tezkih jeder), lahko pa ga sprozimo.

V  jedrski elektrarni razpad
radioaktivnega materiala kontroliramo
za razliko od atomskih bomb.

Ucitelj pokaze model tabletk
radioaktivnega goriva.

Radioaktivni material se v reaktor
jedrske elektrarne vstavlja kot gorivne
palice — jedrsko gorivo (iz tabletk). V
jedrski elektrarni KrSko uporabljamo
kot gorivo palice z uranom.

Ucenci si ogledajo
model tabletk
radioaktivnega
goriva in
spoznavajo, koliko
energije je mogoce
pridobiti iz njih.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ucitelj da napotke za resevanje ucnega lista (naloga 3.1).

Ucitelj z ucenci preveri rezultate in razlozi proces cepitve urana
S pomocjo prosojnice.

V diskusiji ob prosojnici pojasni cepitev urana (prosojnica 4).

Jedrsko energijo pridobivamo na podlagi
radioaktivnih elementov.

cepitve jeder

Jedro urana se razcepi na dve jedri lazjih elementov. Med cepitvijo se del
mase pretvori v energijo. Spro$¢ena notranja energija se pojavi kot
toplota. Pri cepitvi se sprostijo tudi nevtroni, ki sproZijo naslednje cepitve,
pride do verizne reakcije.

Cepitev spodbudimo tako, da jedra urana obsevamo z nevtroni.

Izvor toplote pri termoelektrarni nadomesti v jedrski elektrarni radioaktivno
razpadanje jedrskega goriva.

Ucitelj opozori ucence
clovestvu.

na zlorabo jedrske energije proti

Ucenci preberejo tekst na
u¢nem listu in resijo
naslednjo nalogo (3.1).
Analiza rezultatov.

Ucenci poslusajo uciteljevo
razlago in sodelujejo v
diskusiji.

Prosojnica 4:

Ucenec se zaveda
katastrofalnih posledic
uporabe jedrskega orozja.

2.3 Energetska pokritost Slovenije

Ucitelj seznani ucence z delezem elektricne
energije, ki jo proizvedemo v jedrski elektrarni
Krsko.

Ucitelj] pokaze prosojnico, na kateri so narisane razlicne vrste
elektrarn (prosojnica 5).

Viri elektriéne energije v Sloveniji

Ucenci preberejo tekst na
ucnem listu in resijo prvo
nalogo pod tocko 4.

Ob sliki ucenci spoznavajo,
kje se nahajajo posamezne
vrste elektrarn in koliko
posameznih elektrarn
imamo v Sloveniji.

Analiza rezultatov.

€ nex
M Termoelektrarne
® Hidroelektrarne
®eo 0o e g
5 ave @ g
u
) LS .
ve . .. . °
Ucitelj poda Kriko (8 & uax
H 4 3%
navodila za i
Projekt delno financira Ev, |:| I
razvoja Cloveskih virov z
prednostne usmeritve Iz

projekta naravoslovne kor:

se izvaja v okviru Operativnega programa
=3kih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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resevanje ucnega
lista (prva naloga
pod tocko 4).

pod tocko 4).

Ucitelj s pomocjo prosojnice 6 preveri rezultate.

Delez proizvedene elektricne energije:

39% jedrska elektrarna (1 elektrarna)
34% termoelektrarna (4 elektrarn)
27% hidroelektrarna (15 elektrarn)

kot:

- 4 termoelektrarne skupaj, oziroma
- 15 hidroelektrarn skupaj.
(RESITEV PROBLEMA)

Ucitelj opozori ucence na varcevanje z energijo.

Primer: uporaba varc¢nih Zarnic v gospodinjstvu.

Ucitelj poda navodila za resevanje ucnega lista (druga naloga

Ena sama jedrska elektrarna v Sloveniji proizvede ve¢ energije

Ucenci ob tekstu na uénih
listih in prosojnici spoznajo
delez proizvedene energije
posameznih elektrarn.
Analiza rezultatov.

Delez proizvedene elektriéne energije v

O NEk; 39%

Sloveniji

O ostalo; 0

‘ OHE

BTE

ONEK

DOostalo

Ucenec razume pomembno
vlogo JE Krsko pri
pridobivanju elektri¢ne
energije v Sloveniji.

Ucenec se zaveda problema
pomanjkanja energije, kar
lahko vsak posameznik
deloma zmanjSa z

raz

i i
Pro| i B opskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
]_ 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1

pre d

kovitosti sistema izobrazevanja in usposabljanja” ter Javni razpis za izvajanje

pro, . . 3—-2011.
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varéevanjem (varcevanje
pri segrevanju vode,
ugasanje luci...).

Ucitelj pokaze primer obi¢ajne in varcne zarnice.

3. Potest (preverjanje osvojenega)

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje | U€enci po navodilih
potesta. resujejo potest.

Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se posebe;j 1.
vpraSanja.
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Prosojnica 1l

HIDROELEKTRARNE

e T

stinaciie.com

H|droelektrarna PIave (Soca) Hidroelekrarna Bostanj (Sava)

Hidroelektrarna Zlatolicje (Drava)

TERMOELEKTRARNE

TE (Sostanj) TE (Trbovlje) TE-TO (Ljubl1j‘§h a)

JEDRSKA ELEKTRARNA

Jerdrska elektrarna Krsko

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega skla
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:”R
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in uc€inkovitosti sistema izobraz&V
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Prosojnica 2

HIDROELEKTRARNA

mehanska P
energija
vode

elektricna
energija

TERMOELEKTRARNA

elektricna
energija

notranja
energija
goriva

mehanska
energija
vodne pare

toplota delo

JEDRSKA ELEKTRARNA

notranja _ Y N g clektriéna

energija energija energija
goriva vodne pare

delo

toplota
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prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Prosojnica 3

Proizvodni proces elektriche energije
v jedrski elektrarni

notranja _ Yoo mehanska N elektriéna
energija energija energija
goriva vodne pare

toplota delo

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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Prosojnica 4

RADIOAKTIVNI ELEMENTI

PERIODNI SISTEM ELEMENTOV

A IVA VA VIA VIIA
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Prosojnica 5
Viri elektricne energije v Sloveniji

@ NEK

B Termoelektrarne

® Hidroelektrarne

JE (1)
JE Krsko

Pl Sl s sl Lok i

HS el e S Cp g Se i g s o e e s wpianeg e o fOgrama
razvoja clovesklh virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne pnon’re’re ROZVOJ Cloveskin virov in vsezwljenjskego 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.
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Prosojnica 6

Delez proizvedene elektricne energije
v Sloveniji

39% jedrska elektrarna (1 elektrarna)
34% termoelektrarna (4 elektrarne)
27% hidroelektrarna (15 elektrarn)

Delez proizvedene elektricne energije v

Sloveniji
O ostalo; 0
O HE
O NEK; 39% 0l 5 EE e BmTE
ONEK
O ostalo

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 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.
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VLOGA JEDRSKE ELEKTRARNE KRSKO PRI PRIDOBIVANJU
ELEKTRICNE ENERGIJE V SLOVENIJI

Ucni list

1. Vrste elektrarn. Preberi tekst in na crto pod sliko zapisi vrsto elektrarne.

Za pridobivanje elektri¢ne energije lahko uporabljamo razli¢ne vrste elektrarn kot so: jedrske
elektrarne, termoelektrarne, hidroelektrarne in druge nacine pridobivanja elektriéne energije
(vetrne elektrarne, svetlobne celice...).

2. Pretvarjanje enerqij Preberi tekst in na sliko vpisi posamezno vrsto energije

Hidroelektrarna (HE) pretvarja mehansko (potencialno) energijo vode preko turbine in generatorja
neposredno v elektri¢no energijo.

Termoelektrarna (TE) pretvarja notranjo energijo fosilnih goriv (premog, olje, plin) najprej v toploto
in nato preko parne turbine in generatorja v elektri¢no energijo.

Jedrska elektrarna (JE) pretvarja notranjo energijo radioaktivnih elementov (jedrsko gorivo) najprej v
toploto in nato preko parne turbine in generatorja v elektri¢no energijo.

Dopolni sliko z razlicnimi oblikami energije:
- mehanska energija vode
- mehanska energija vodne pare
- notranja energija goriva

elektricna
energija

elektriéna
energija

elektricna
energija

Inancira Evropska unis Evropskega e’ sklada. Projekt se izvins g Operativnega programe
razvoja cCloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. rozvome prioritete:"Razvoj Cloveskin 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.
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3. Sproscanje toplote pri cepitvi jeder

Jedrska elektrarna pretvarja notranjo energijo radioaktivnih
elementov v toploto, ki jo s pomocdjo mehanske energije vodne
pare pretvorimo v elektri¢no energijo.

Radioaktivni elementi so v periodnem sistemu oznaceni s
posebno oznako. V okvircek narisi znak, ki ponazarja
radioaktivno sevanje.

3.1 Preberi tekst in odgovori na vprasanja.

Radioaktivni material se v reaktor jedrske elektrarne vstavlja kot gorivne palice — jedrsko
gorivo. V jedrski elektrarni Kr§ko uporabljamo kot gorivo palice z uranom. Jedro urana se
razcepi na dve jedri lazjih elementov. Med cepitvijo se del mase pretvori v energijo.
Spros¢ena energija se pojavi kot toplota.

a. Kaj uporabljajo v jedrski elektrarni kot jedrsko gorivo?

b. Na kaj se razcepi jedro urana?

c. V kaj se pretvori masa?

d. V Kateri obliki se pojavi spro$¢ena energija?

Viri elektri¢ne energije v Sloveniji

4. Energetska pokritost Slovenije

€9 NEK

Termoelektrarne

Na sliki so prikazane posamezne elektrarne v ® Hidroeleitrarne

Sloveniji. Krogci oznacujejo hidroelektrarne, oo,
kvadratki pa termoelektrarne. Odgovori na “ .
vprasanja. ‘

Koliko hidroelektrarn je v Sloveniji? : ' .

Krsko

€ nek

:

-
Koliko termoelektrarn je v Sloveniji? I:|

Koliko jedrskih elektrarn je v Sloveniji?

Jedrska energija je za Slovenijo pomembna. Kljub precejsnji lastni proizvodnji elektri¢ne
energije ta ne zadoS¢a za potrebe Slovenije. Okoli 20 odstotkov je uvazamo, poleg tega pa
poraba iz leta v leto raste. Samo jedrska elektrarna Krsko pridela 39% v Sloveniji pridelane

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 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.
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elektricne energije. Termoelektrarne pridelajo 34%, vse hidroelektrarne skupaj pa 27%
celotne elektri¢ne energije proizvedene v Sloveniji.

a) Koliksen delez energije proizvedejo vse hidroelektrarne?

b) KolikSen delez energije proizvedejo vse termoelektrarne?

¢) KolikSen delez energije proizvede jedrska elektrarna?

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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VLOGA JEDRSKE ELEKTRARNE KRSKO PRI PRIDOBIVANJU
ELEKTRICNE ENERGIJE V SLOVENIJI

Ucni list

1. Vrste elektrarn. Preberi tekst in na crto pod sliko zapisi vrsto elektrarne.

Za pridobivanje elektri¢ne energije lahko uporabljamo razli¢ne vrste elektrarn kot so: jedrske
elektrarne, termoelektrarne, hidroelektrarne in druge nacine pridobivanja elektriéne energije
(vetrne elektrarne, svetlobne celice...).

hidroelektrarna jedrska ektrarna termoelektrarna vetrna ektrarna

2. Pretvarjanje enerqij Preberi tekst in na sliko vpisi posamezno vrsto energije

Hidroelektrarna (HE) pretvarja mehansko (potencialno) energijo vode preko turbine in generatorja
neposredno v elektri¢no energijo.

Termoelektrarna (TE) pretvarja notranjo energijo fosilnih goriv (premog, olje, plin) najprej v toploto
in nato preko parne turbine in generatorja v elektri¢no energijo.

Jedrska elektrarna (JE) pretvarja notranjo energijo radioaktivnih elementov (jedrsko gorivo) najprej v
toploto in nato preko parne turbine in generatorja v elektri¢no energijo.

Dopolni sliko z razlicnimi oblikami energije:
- mehanska energija vode
- mehanska energija vodne pare
- notranja energija goriva

notranja NB
energija
goriva

elektricna
energija

energija
vodne
pare

" —

<3 , i
mehanska & / 7/ 7 - notranja ¢ mehanska '\ .
energija elektricna energija energija elektrlt':.na
vode energija goriva ":;’r’;e energija

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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3. Sproscanje toplote pri cepitvi jeder

Jedrska elektrarna pretvarja notranjo energijo radioaktivnih
elementov v toploto, ki jo s pomocdjo mehanske energije vodne
pare pretvorimo v elektri¢no energijo.

Radioaktivni elementi so v periodnem sistemu oznaceni s

posebno oznako. V' okvircek narisi znak, ki ponazarja ‘
radioaktivno sevanje.

3.1 Preberi tekst in odgovori na vprasanja.

Radioaktivni material se v reaktor jedrske elektrarne vstavlja kot gorivne palice — jedrsko
gorivo. V jedrski elektrarni Krsko uporabljamo kot gorivo palice z uranom. Jedro urana se
razcepi na dve jedri lazjih elementov. Med cepitvijo se del mase pretvori v energijo.
Sproscena energija se pojavi kot toplota.

e. Kaj uporabljajo v jedrski elektrarni kot jedrsko gorivo?
gorivne palice z uranom

f. Na kaj se razcepi jedro urana?
na dve jedri lazjih elementov

g. V kaj se pretvori masa?
del mase se pretvori v energijo

h. V kateri obliki se pojavi spro$¢ena energija?
kot toplota

) . Viri elektriéne energije v Sloveniji
4. Energetska pokritost Slovenije

@ NEK

Termoelektrarne

Na sliki so prikazane posamezne elektrarne v ® Hidroelektrarne

Sloveniji. Krogci oznacujejo hidroelektrarne, *ece,,
kvadratki pa termoelektrarne. Odgovori na . Te
vprasanja.

Koliko hidroelektrarn je v Sloveniji? 15 N .

Krskob € NEK
34

%

Koliko termoelektrarn je v Sloveniji? 4 |:|

Koliko jedrskih elektrarn je v Sloveniji?

Jedrska energija je za Slovenijo pomembna. Kljub precej$nji lastni proizvodnji elektri¢ne
energije ta ne zadoS¢a za potrebe Slovenije. Okoli 20 odstotkov je uvazamo, poleg tega pa
poraba iz leta v leto raste. Samo jedrska elektrarna Krsko pridela 39% v Sloveniji pridelane

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

elektricne energije. Termoelektrarne pridelajo 34%, vse hidroelektrarne skupaj pa 27%

celotne elektri¢ne energije proizvedene v Sloveniji.
a) Koliksen delez energije proizvedejo vse hidroelektrarne?
b) KolikSen delez energije proizvedejo vse termoelektrarne?

¢) KolikSen delez energije proizvede jedrska elektrarna?

27 %

34 %

39 %

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 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.
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Rozred: 8 , 9

Ura:

(obkrozi)

(vpisi)

TO1, P3

Eksperimentalni didakticni pristop: frontalni pouk z vkljucevanjem elementov

I\szg(gjsn)o — izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
ucCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Vloga jedrske  elektrarne  KrSko  pri

enota: pridobivanju elektricne energije v Sloveniji

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi.

Operativni izobrazevalni

smotri in cilji:

1)

pozna, da jedrska elekirarna pretvarja

UCenec po prikazanih prosojnicah

notranjo energijo radioaktivnih
elementov v elekiricno energijo.
12)

tabletk radioaktivnega goriva in razlagi

UCenec ob demonstraciji modela
razume, da se pri cepitvi jeder sprosca
zelo veliko energije (v obliki toplote).

13)

seznani z delezem elektricne energije, ki

UCenec se ob prosojnici in razgovoru

ga pridobimo v Sloveniji iz posameznih
vrst elektrarn.
14)

pomanjkanja energije, kar lahko vsak

UCenec se zaveda  problema

posameznik deloma zmanjsa z
varcevanjem.
15)

posledic uporabe jedrskega orozja.

Ucenec se zaveda katastrofalnin

Vzgojno -  izobrazevalne

metoda razgovora, razlage, demonstracije,

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”,
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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metode: prakticnin del, metoda dela s tekstom
Vzgojno -  izobrazevalne | frontalng, individualna, delo v
oblike: dvojicah/individualna

Medpredmetne povezave: kemija, tehnika, ekologija

Pojmi in pojmovna struktura:
Stari pojmi: notfranja energija, toplota, turbina,
hidroelektrarna, termoelekirarna, jedrska
elektrarna

Novi pojmi: cepitev jeder, radioaktivni elementi, verizna

reakcija, reaktor, oznaka za radioaktivnost

Ucni in tehnicni pripomocki: Racunalnik z internetno povezavo in
spletnim  brskalnikom, model  tabletk
radioaktivnega goriva, obic¢ajna in varcna

Zarnica

Didakticna struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah

Mobilizacija (predtest) 10

Osrednji del u€ne ure (uvodni 25
del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

1. lvan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,
1991

2. Radko Istenci¢. Mala enciklopedija jedrske energije. Ljubljana, Institut
“Jozef Stefan”, Izobrazevalni center za jedrsko energijo, 2005

3. Milan AmbroziC idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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26.Web:
www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/viri_elekiricne _enerqgije v_sloveniji
/.Viri (1.8.2009)
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SNOV / UCITELJ UCENEC

1.1 Predtest (uvodno ponavljanje, mobilizacija)

Ucitelj razdeli predteste in poda uc¢encem napotke za resevanje | Ucenec vsak sam reSuje

predtesta. predtest. Cas reevanja je

- Predtest se reSuje 10 minut. omejen na 10 minut.

- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu). Ugitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se posebej 1.
vprasanja.

1.2 Motivacija Ucenec sledi ugiteljevemu

nizanju elektri¢nih
porabnikov, v diskusiji
Utitelj s kazanjem elektriénih porabnikov v ucilnici in v | dodaja svoje predloge ter se
razgovoru z ucenci napelje ucence k razmisljanju o precej$nji | zave precejSnje odvisnosti

Ucitelj predstavi porabnike elektricne energije.

odvisnosti ¢loveka od elektri¢nih naprav. ¢loveka od elektricnih
Porabniki elektricne energije: naprav ter pomena
Luci, grafoskop, televizor, racunalnik, klima, hladilnik, pridobivanja elektri¢ne
ventilator, grelci, .... energije.

f ot | Nt
Ucite % lbudi AzmMis S [ ﬁ
- nacinih pridobivuya Sienicne energije (vrste elektrarn) '
- tem, koliksen delez prispevajo posamezne vrste elektrarn Ugenci razmisljajo o na¢inih
- koliksna je vloga JE Krsko pri pridobivanju elekiricne energije | pridobivanja elektriéne
\" Sloveniji (POSTAVITEV PROBLEMA) energije in na§tevaj0 vrste
Vrste elektrarn: elektrarn, razmisljajo o
Hidroelektrarna, jedrska elektrarna, termoelektrarna, vetrna vlogi JE Krsko pri
elektrarna, soncne celice, ... pridobivanju elektri¢ne

1.3 Napoved cilja Uitelj razp s _
Spozr!avlvanje VI?ge jedrske elektrarne Krsko pri pridobivanju gaeclgl\l/ilg 1k01r|1i,ste, ?g:rfcli
clektricne energije. poslusajo napoved ucitelja o
Naslov: vsebini ure. Ucitelj poda
»Vloga jedrske elektrarne Krsko pri pridobivanju elektri¢ne | navodila za uporabo
energije v Sloveniji«. delovnih listov.
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Pridobivanje u¢ne snovi

Ucitelj razporedi ucence za delo na racunalnikih in razdeli
delovne liste. Ucencem da navodilo, da naj v spletni brskalnik
vpisejo naslov zacetne spletne strani: Www.repnik.com/T01/
(naveden tudi na vrhu delovnega lista). Preveri, ¢e imajo ucenci
zacetno Spletno stran nalozeno.

2.1. Pretvarjanje notranje energije radioaktivnih
elementov v elektriéno delo

VRSTE ELEKTRARN

Ucitelj da navodila za resevanje 1. naloge na delovnem listu
(spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zacetne spletne strani in povezav pri
nalogi 1 reSijo nalogo 1 na delovnem listu. Poiskati morajo,
katera vrsta elektrarne je prikazana na slikah ter vpisati na
delovni list.

Zacetna spletna stran (1. naloga):

1. Vrste elektrarn.
Na spletu poi$éi vrsto elektrarne, ki je prikazana na posamezni sliki.
V pomot so ti lahko naslednje spletne povezave:

= www.hse sifskupina hse

= www.gen-energija sifstrani php?page 1d=148

= www.aure.gov.sifeknijiznica/TL. 5-04. PDF

Ucitelj opozori, da imamo v Sloveniji ve¢ tipov elektrarn.
Jedrsko elektrarno, termo elektrarne, hidro elektrarne in druge
nac¢ine pridobivanja elektricne energije (vetrne elektrarne,
svetlobne celice...)

Ucitelj:

= razporedi ucence za
delo na racunalnikih

= razdeli delovne liste

= pove spletni naslov

= preveri, ¢e imajo
ucenci zacetno
spletno stran
naloZeno.

Delovni list (1. naloga)

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s
pomocjo povezav na zacetni
spletni strani poiScejo
reSitev naloge.

Tipi elektrarn:

- hidroelektrarna

- jedrska elektrarna
- termoelektrarna

- vetrna elektrarna

Analiza in korekcija
rezultatov.

PRETVARJANJE ENERGIJ

Ucitelj da navodila za resevanje 2. naloge na delovnem listu
(spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zaCetne spletne strani in povezav pri
nalogi 2 re$ijo nalogo 2 na delovnem listu. Poiskati morajo
energijske pretvorbe pri posamezni vrsti elektrarne.

Delovni list (2. naloga)

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s
pomocjo povezav na zacetni
spletni strani poiscejo
reSitev naloge.
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Zacetna spletna stran (2. naloga):

2. Pretvarjanje energij

Preglej spletne povezave in razi$éi energijske pretvorbe v posamezni vrsti elektrarne.
W pomot so ti lahlco naslednje spletne povezave:
Hidroelektrarna (HE

» www.nel sifslieleltricna energfafvirihidroeleldrarmes

Termoelektrara (TE

» www.nek sifsleleltricna enermiafvinftermoeleltrare’ {_elektricha
Jedrela eleldrarna (JE) energija

» www.nek sifslelekdricna energijafviriiedrske eleldrarne/

Na delovnem listu slike dopoini z razlicuing oblikami ensrgije:
- mehanska energija vode
- mehanska energija vodne pare

. . . elektriéna
- nofranja energia goriva

energija

elektritna
energija

Ucitelj opozori, da se pri hidroelektrarnah mehanska energija
vode preko turbine in generatorja neposredno pretvori v
elektri¢no energijo. Analiza in korekcija
Med termoelektrarno na fosilna goriva (premog, plin...) in rezultatov.

jedrsko elektrarno pa obstaja dolo¢ena podobnost. Razlika je v
uporabljenem gorivu.

Termoelektrarna: notranja energija goriva (premog, plin...) se Tipi elektrarn:

pretvori v toploto, s katero uparimo vodo. Mehanska energija - hidroelektrarna
vodne pare pa se preko parne turbine in generatorja pretvori v - jedrska elektrarna
elektri¢no energijo. _ ) ) - termoelektrarna
Jedrska elektrarna: za razliko od termoelektrarn uporabimo pri -vetrna elektrarna

jedrski elektrarni kot gorivo »gorivne palice z uranome, ostalo je
enako kot pri termoelektrarnah.

Analiza in korekcija
rezultatov.

2.2 Sproscanje toplote pri cepitvi jeder
Ucitelj da navodila za resevanje prvega dela 3. naloge na | Delovni list (3. naloga)
delovnem listu (spletni strani). prvi del

UcCenci naj s pomocjo zaCetne spletne strani in povezav pri
nalogi 3 resijo prvi del naloge 3 na delovnem listu. Poiskati
morajo oznako za radioaktivnost.

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s
pomocjo povezav na zacetni
spletni strani poiScejo

Zacetna spletna stran (3. naloga, prvi del): resitev naloge
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3. Spro&canje toplote pri cepitvi jeder

pare pretvorimo v elektriéno energijo.

Radioaltivni elementi so v periodnem sistemu oznaden s posebno ozake.

Poifti simbol za czatevanje radicaktivath snovi,

WV pomot so ti lahko naslednje spletne povezave:

» Cznake nevarnih snovi
{http Jvwww, minet. sifgradivelegradival
gospodarjenje_z_odpadic/HTML/ _
strokovna_terminologija_o_odpadich/
nevarne_snovi_ocznaifeme_
z_oznakami.htmi)

s www.repnik. comfdrips html

Jedrska elektrarna pretvarja notranjo energijo radioaktivnih elementov v toploto, kijo s pomoéjo mehanske energije vodne

Ucitelj opozori, da uporabljamo za oznaevanje razli¢nih
nevarnih snovi razli¢ne oznake. Za oznac¢evanje radioaktivnih
snovi pa uporabljamo poseben simbol (¢rni krogec v sredini in

okoli trije potemnjeni kraki).
Y'Y

Analiza in korekcija
rezultatov.

Ucitelj da navodila za resevanje drugega dela 3. naloge na
delovnem listu (spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zacetne spletne strani in povezav pri
nalogi 3 resijo drugi del naloge 3 na delovnem listu. Poiskati
morajo odgovore na vprasanja glede jedrskega goriva, cepitve
urana, pretvorbe mase v energijo in pojavitve energije v obliki
toplote.

Zacetna spletna stran (3. naloga, drugi del):

3.1 Preglej naslednje spletne povezave in pois¢i odgovore na vprasanja na delovnem listu:

= www.nek.si'sl/o jedrski tehnologijijedrsko gorivo/
= www.neksi/slo jedrski tehnologiji/jedrski reaktor/cepitev in jedrska verizna reakcija/cepitev uranovega jedra/
= www.nek si'slo jedrski tehnologiji'jedrski reaktor/cepitev in jedrska verizna reakcija/

a. Kaj uporabljajo v jedrski elektrami za jedrsko gorivo?

b. Na kaj se razcepi jedro urana?

c. Vkaj se pretvori masa?

d. V kateri obliki se pojavi sproscena energija?

Delovni list (3. naloga)
drugi del

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s
pomocjo povezav na zacetni
spletni strani poiscejo
reSitev naloge.
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Ucitelj opozori, da uporabljamo v jedrskih elektrarnah kot
jedrsko gorivo gorivne palice z uranom in da ga v celoti ne
zamenjamo ob vsaki polnitvi, temvec le delno. Iz simulacije je
dobro vidno, da se jedro urana razcepi na dve jedri lazjih
elementov, pri tem se del mase pretvori v energijo, ta spro$¢ena
energija se pojavi kot toplota. Toploto uporabimo za uparjanje
vode, mehanska energija pare pa se nato pretvori v elektricno
energijo.

Analiza in korekcija
rezultatov.

2.3 Energetska pokritost Slovenije

Ucitelj da navodila za resevanje 4. naloge na delovnem listu
(spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zacetne spletne strani in povezav pri
nalogi 4 reSijo nalogo 4 na delovnem listu. Poiskati morajo
podatke, koliko je elektrarn posamezne vrste in kolikSen je delez
proizvedene elektri¢ne energije posamezne vrste elektrarn.

Zacetna spletna stran (4. naloga):

Delovni list (4. naloga)

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s
pomocjo povezav na zacetni
spletni strani poiscejo
reSitev naloge.

4. Energetska pokritost Slovenije

Poglej si naslednjo simulacijo na spletu in pois¢i odgovore na vprasanja na delovnem listu.
= www.nek si/sl'elektricna energija‘viriviri elektricne energije v_sloveniii/

Koliko hidroelektrarn je v Sloveniji?
Koliko termoelektrarn je v Sloveniji?
Koliko jedrskih elektrarn je v Slovenji?

Odgovori $e na spodnja vprasanja in r ishi, kolik$na je vloga JE Krsko pri proizvodn;ji elektri¢ne energije v Sloveniji:

a) Koliksen dele? energije proizvedejo vse hidroelektrarne?
b) Koliksen delez energije proizvedejo vse termoelektrarne?
c) Kolik3en delez energije proizvede jedrska elektrarna?

Ucitelj opozori, da ena sama jedrska elektrarna v Sloveniji
proizvede ve¢ energije kot:

- 4 termoelektrarne skupaj, oziroma

- 15 hidroelektrarn skupaj.

(RESITEV PROBLEMA)

Analiza in korekcija
rezultatov.

Delez p

Delez proizvedene elektricne energije:

oizvedene elektricne energije v
Sloveniji

O ostalo;0

39% jedrska elektrarna (1 elektrarna)
34% termoelektrarna (4 elektrarn)
27% hidroelektrarna (15 elektrarn)

OHE
BTE
ONEK

DOostalo

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ucitelj opozori ucence na varcevanje z energijo.

Primer: uporaba varc¢nih Zarnic v gospodinjstvu.

th 1 YN
=P

¥

Ucitelj pokaze primer obic¢ajne in varcne Zarnice.

Ucenec razume pomembno
vlogo JE Krsko pri
pridobivanju elektricne
energije v Sloveniji.

Ucenec se zaveda problema
pomanjkanja energije, kar
lahko vsak posameznik
deloma zmanjsa z
var¢evanjem (varcevanje pri
segrevanju vode, ugaSanje
luci...).

3. Potest (preverjanje osvojenega)

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za reSevanje
potesta.

Ucenci po navodilih
reSujejo potest.

Ucitelj pojasni nacin
reSevanja testa, Se posebej 1.
vprasanja.

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 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.
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VLOGA JEDRSKE ELEKTRARNE KRSKO PRI PRIDOBIVANJU
ELEKTRICNE ENERGIJE V SLOVENIUJI

Delovni list

Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. Vrste elektrarn.

OPOMNIK

V Sloveniji in v svetu
proizvajamo elektri¢no
energijo v razlicnih
vrstah elektrarn.
Prepoznamo jih Ze po
izgledu.

www.repnik.com/T01/ |

NALOGE
Na spletu poisci vrsto elektrarne, Ki je prikazana na posamezni sliki.

V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:
= www.hse.si/skupina_hse
= www.gen-energija.si/strani.php?page_id=148
= www.aure.gov.si/eknjiznica/IL_5-04.PDF

Pod sliko vpisi vrsto elektrarne.

2. Pretvarjanje enerqij

OPOMNIK
V elektrarnah proizvedemo

NALOGE
Preglej spletne povezave in razisci

elektricno energijo iz razli¢nih
drugih energij, kar je odvisno od
vrste elektrarne.

Slike dopolni z razli¢nimi
oblikami energije:
= mehanska energija vode
= mehanska energija vodne
pare
= notranja energija goriva

Termoelektrarna (TE)

energijske pretvorbe v posamezni

vrsti elektrarne. aroelekirarms

V pomoc¢ so ti lahko
naslednje spletne
povezave:

Hidroelektrarna (HE)
= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/hidroelektrarne/

energija

energija

= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/termoelektrarne/

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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Jedrska elektrarna (JE)
= www.nek.si/sl/elektricna_energija/

3. Sproscanje toplote pri cepitvi jeder

OPOMNIK NALOGE

Jedrska elektrarna pretvarja notranjo energijo | Pois¢i oznako za radioaktivno sevanje.
radioaktivnih elementov v toploto, ki jo s
pomocjo mehanske energije vodne pare

V pomo¢ so ti lahko naslednje spletne

: okt o povezave:
pretvorimo v elektricno energijo. = http://www.minet.si/gradivo/egradiva/
Radioaktivni elementi so v periodnem gospodarjenje_z_odpadki/HTML/1_st

rokovna_terminologija_o_odpadkih/n
evarne_snovi_oznaujemo_z_oznakami
Obkrotzi sliko, ki prikazuje oznako za html

radioaktivno sevanje. = www.repnik.com/dr/ps.html

sistemu oznaceni s posebno oznako.

3.1 Preglej naslednje spletne povezave in poisc¢i odgovore na vprasanja:

OPOMNIK NALOGE
S cepitvijo uranovega jedra v jedrski Odgovori na vprasanja.
elektrarni pridobivamo elektri¢no energijo.

Cepitev uranovega jedra

V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrsko

gorivo/

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrski_r
eaktor/cepitev_in_jedrska_verizna_reakcija/c
epitev_uranovega_jedra/

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrski_r
eaktor/cepitev_in_jedrska_verizna_reakcija/

Kaj uporabljajo v jedrski elektrarni za jedrsko gorivo?
Na kaj se razcepi jedro urana?

V kaj se pretvori masa?

V kateri obliki se pojavi spro$¢ena energija?

4. Energetska pokritost Slovenije

OPOMNIK NALOGE
Poglej si naslednjo simulacijo na spletu in | Odgovori na vprasanja.
poisci odgovore na vprasanja. Koliko hidroelektrarn je v Sloveniji?

= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri

. . . ... | Koliko termoelektrarn je v Sloveniji?
Iviri_elektricne_energije_v_sloveniji/

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega progrom
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin 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.
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Mttt b Koliko jedrskih elektrarn je v Sloveniji?
- Odgovori Se na spodnja vprasanja in razmisli,
: : kolik§na je vloga JE KrSko pri proizvodnji
. . elektri¢ne energije v Sloveniji:

i

Koliksen delez energije proizvedejo vse hidroelektrarne?
Kolik$en delez energije proizvedejo vse termoelektrarne?
Koliksen delez energije proizvede jedrska elektrarna?

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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VLOGA JEDRSKE ELEKTRARNE KRSKO PRI PRIDOBIVANJU
ELEKTRICNE ENERGIJE V SLOVENLUJI
Delovni list
Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. Vrste elektrarn.

OPOMNIK NALOGE

V Sloveniji in v svetu | Na spletu poi§¢i vrsto elektrarne, ki je prikazana na posamezni sliki.
proizvajamo elektri¢no

energijo v razliénih V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

vrstah elektrarn. = www.hse.si/skupina_hse
_Prelpzznamo jih Ze po = www.gen-energija.si/strani.php?page_id=148
izgledu.

= www.aure.gov.si/eknjiznica/lIL_5-04.PDF

Pod sliko vpisi vrsto elektrarne.

hidroelektrarna

2. Pretvarjanje enerqij

OPOMNIK NALOGE
V elektrarnah proizvedemo Preglej spletne povezave in razi$¢i
elektricno energijo iz razli¢nih energijske pretvorbe v posamezni

drugih energij, kar je odvisno od

vrste elekirarme. vrsti elektrarne.

V pomoc¢ so ti lahko
Slike dopolni z razli¢nimi naslednije spletne energija

oblikami energije: povezave: vode energija

= mehanska energija vode .
»  mehanska energijavodne | Hidroelektrarna (HE)

pare o «  www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/hidroelektrarne/
= notranja energija goriva -

energija
goriva

Termoelektrarna (TE)

= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/termoelektrarne/

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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notranja
energija
goriva

Jedrska elektrarna (JE)
= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/jedrske_elektrarne/

3. Sproscanje toplote pri cepitvi jeder

OPOMNIK NALOGE

Jedrska elektrarna pretvarja notranjo energijo | Pois¢i oznako za radioaktivno sevanje.

radloavk‘tlvnlh elementov \{.toploto, Kijos V pomo¥ so ti lahko naslednje spletne

pomocjo mehanske energije vodne pare povezave:

pretvorimo v elektri¢no energijo. = http://www.minet.si/gradivo/egradiva/

Radioaktivni elementi so v periodnem gospodarjenje_z_odpadki/HTML/1_st

sistemu oznaceni s posebno oznako. mkovna—terr_n'nOIOQ'_Ja—O—Odpadk'h/ n
evarne_snovi_oznaujemo_z_oznakami

Obkrotzi sliko, ki prikazuje oznako za html

radioaktivno sevanje. = www.repnik.com/dr/ps.html

3.1 Preglej naslednje spletne povezave in poiS€i odgovore na vprasanja:

OPOMNIK NALOGE
S cepitvijo uranovega jedra v jedrski Odgovori na vprasanja.
elektrarni pridobivamo elektri¢no energijo.

Cepitev uranovega jedra

V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrsko

gorivo/

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrski_r
eaktor/cepitev_in_jedrska_verizna_reakcija/c
epitev_uranovega_jedra/

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrski_r
eaktor/cepitev_in_jedrska_verizna_reakcija/

Kaj uporabljajo v jedrski elektrarni za jedrsko gorivo? gorivne palice z uranom
Na kaj se razcepi jedro urana? na dve jedri lazjih elementov

V kaj se pretvori masa? del mase se pretvori v energijo

V kateri obliki se pojavi spro$¢ena energija? kot toplota

4. Energetska pokritost Slovenije

OPOMNIK NALOGE

Poglej si naslednjo simulacijo na spletu in | Odgovori na vprasanja. 15
poisci odgovore na vprasanja. Koliko hidroelektrarn je v Sloveniji?

= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri 4

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 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.
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Iviri_elektricne_energije_v_sloveniji/ | Koliko termoelektrarn je v Sloveniji?

Viri elektri¢ne energije v Sloveniji

Koliko jedrskih elektrarn je v Sloveniji? | 1

. S Odgovori Se na spodnja vprasanja in razmisli,
> LR kolik$na je vloga JE Krsko pri proizvodnji
- . elektricne energije v Sloveniji:

KolikSen delez energije proizvedejo vse hidroelektrarne? 27 %
Koliksen delez energije proizvedejo vse termoelektrarne? 34 %
Koliksen delez energije proizvede jedrska elektrarna? 39 %

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 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.
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VLOGA JEDRSKE ELEKTRARNE KRSKO PRI PRIDOBIVANJU
ELEKTRICNE ENERGIJE V SLOVENIJI

Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. Vrste elektrarn.

Na spletu poisci vrsto elektrarne, ki je prikazana na posamezni sliki.
V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

=  www.hse.si/skupina hse

= Www.gen-enerqgija.si/strani.php?page id=148

= www.aure.gov.si/eknjiznica/IL 5-04.PDF

2. Pretvarjanje enerqij
Preglej spletne povezave in razisci energijske pretvorbe v posamezni vrsti elektrarne.

V pomoc so ti lahko naslednje spletne povezave:
Hidroelektrarna (HE)
= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/hidroelektrarne/

Termoelektrarna (TE)

= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/termoelektrarne/
Jedrska elektrarna (JE)
= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/jedrske elektrarne/

Na delovnem listu slike dopolni z razlicnimi oblikami energije:

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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- mehanska energija vode
- mehanska energija vodne pare
- notranja energija goriva

N 77 74
— elektricna
energija

elektricna
energija

elektriéna
energija

3. Sproscanje toplote pri cepitvi jeder

Jedrska elektrarna pretvarja notranjo energijo radioaktivnih
elementov v toploto, ki jo s pomodjo mehanske energije vodne
pare pretvorimo v elektri¢no energijo.

Radioaktivni elementi so v periodnem sistemu oznaceni s
posebno oznako.
P01§él Sll’l’lbOl 7za OZHaéeVanje I‘adioaktiVl’lih Sl’lOVi. Nevarne snovi oznaéuiemo z oznakami:

2dravju Skodijive snovi okolju nevame snovi

V pomoc so ti lahko naslednje spletne povezave:

netijve snovi strupene snovi

= Oznake nevarnih snovi
(http://www.minet.si/gradivo/egradiva/
gospodarjenje_z_odpadki/HTML/1
strokovna_terminologija_o_odpadkih/

eksplozivne snovi jedke snovi

motni oksidanti radioaktivne snovi

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Pr¢ . Jrama
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete: "Razvoj Elovetkih virov in vsezwljen]skego ucenjo , 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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nevarne_snovi_oznaujemo_
z_oznakami.html)
= www.repnik.com/dr/ps.html

3.1 Preglej naslednje spletne povezave in pois¢i odgovore na vprasanja:

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrsko_gorivo/

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrski reaktor/cepitev_in_jedrska verizna reak
cija/cepitev_uranovega_jedra/

= www.nek.si/sl/o_jedrski_tehnologiji/jedrski_reaktor/cepitev_in_jedrska verizna_reak

cija/

Cepitev uranovega jedra

sevanje

@ dve laiji fedri

Pri cepitvi so sproséeni
nevtroni, ki lahko sprozijo
naslednjo cepitev.

Del zacetne mase
se pretvori v

a. Kaj uporabljajo v jedrski elektrarni za jedrsko gorivo?

b. Na kaj se razcepi jedro urana?

c. V Kaj se pretvori masa?

d. Kako se pojavi spro$éena energija?

4. Energetska pokritost Slovenije

Poglej si naslednjo simulacijo na spletu in poi$¢i odgovore na vprasanja.
= www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/
viri_elektricne_energije_v_sloveniji/

Viri elektriéne energije v Sloveniji

€ NEK
Koliko hidroelektrarn je v Sloveniji? T —
*e o9 .
. . rava @-g

Koliko termoelektrarn je v Sloveniji? AN

L J ;.\
Koliko jedrskih elektrarn je v Sloveniji? . -

Krékno - s

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sk D D I
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:
prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobre

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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http://www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/viri_elektricne_energije_v_sloveniji/
http://www.nek.si/sl/elektricna_energija/viri/viri_elektricne_energije_v_sloveniji/

@ 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

Odgovori Se na spodnja vprasanja in razmisli, kolik§na je vloga JE KrSko pri
proizvodnji elektri¢ne energije v Sloveniji:

a) Koliksen deleZ energije proizvedejo vse hidroelektrarne?
b) KolikSen delez energije proizvedejo vse termoelektrarne?

c) Koliksen delez energije proizvede jedrska elektrarna?

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

E)I’IZRAS:II() DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIA | www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

PRED-TEST, Izpolni u¢itelj: T-01,P 1 2 3 , Sola: , datum: M/Z
Izpolni uéenec: Ime in Priimek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:

Pri prvem vprasSanju oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo v zapisano narekovajih? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345
»Veselim se ucne ure fizike.«

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkroZi odgovor na desni strani testnega lista.

2. ABCD
S katero enoto podajamo nazivno mo¢ elektrarne? =
A. Nazivno mo¢ elektrarne podajamo z: W.

B. Nazivno moc elektrarne podajamo z: A.

C. Nazivno mo¢ elektrarne podajamo z: V.

D. Nazivno mo¢ elektrarne podajamo z: J.

3. ABCD
S katero vrsto elektrarn se v Sloveniji pridela najmanj energije?
A. Hidroelektrarne.

B. Termoelektrarne na fosilna goriva.
C. Jedrske elektrarne.

D. Vetrne elektrarne.

4, ABCD
Zakaj ima hidroelektrarna jez?

A. Da se zmanj$a masni tok vode.
B. Da se reka zaradi padca segreje.
C. Da se hitrost reke upocasni.

D. Da odda voda kar se da veliko potencialne energije turblnl

5. ABCD
Primerjaj hidroelektrarno s termoelektrarno
na fosilna goriva. Katera izjava je pravilna?
A. V termoelektrarni ni turbin.

B. V hidroelektrarni ni generatorja.

C. V hidroelektrarni ne potrebujemo goriva.
D. V termoelektrarni ne potrebujemo vode.

6. ABCD
Ali bi lahko z dograditvijo hidroelektrarn nadomestili zaprtje Jedrske
elektrarne Krsko?

A. Ne, ker nimamo dovolj nezajezenih rek.

B. Da, ker je dovolj fosilnih goriv v hidroelektarnah.
C. Ne, ker je cena proizvedene energije previsoka.
D. Da, ker imamo dovolj nezajezenih rek.

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 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= QQE
- Nalozba v vaso prihodnost

Ol FRA( l}() DFlN FINANLIRA EVROPSKA UNIJA
3ir

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

7. ABCD
Kateri graf pravilno prikazuje skupne deleze posamezne vrste elektrarn v
Sloveniji pri pridobivanju elektri¢ne energije na letni ravni, ¢e je
povpre¢na proizvedena energija na posamezno elektrarno dolocene vrste v
[TWh]: JE5.97, TE 1.31 in HE 0.28 ?

Viri elektricne energije vSIoven|J|

] Jedrska elektrarna Krsko
Termoelektrarne
Hidroelektrarne

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni skiad

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

O

3

PRED-TEST, Izpolni u¢itelj: T-01,P 1 2 3, Sola: , datum: M/Z
Izpolni uéenec: Ime in Priimek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:

Pri prvem vprasSanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo zapisano v narekovajih? Na desni

strani obkrozi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1.
»Veselim se ucne ure fizike.« PREDTEST

12345 |72

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno p
navodilo naloge in obkroZi odgovor na desni strani testnega lista.

reberi

2. Faktl
S katero enoto podajamo nazivno mo¢ elektrarne? =
A. Nazivno moc¢ elektrarne podajamo z: W.

B. Nazivno moc elektrarne podajamo z: A.

C. Nazivno mo¢ elektrarne podajamo z: V.

D. Nazivno mo¢ elektrarne podajamo z: J.

ABCD [A

3.
S katero vrsto elektrarn se v Sloveniji pridela najmanj energije?
A. Hidroelektrarne.

B. Termoelektrarne na fosilna goriva.

C. Jedrske elektrarne. e [§RS EW
D. Vetrne elektrarne. . ﬁ."#ﬂ ;

ABCD |[D

4. Analiza
Zakaj ima hidroelektrarna jez? '
A. Da se zmanj$a masni tok vode.
B. Da se reka zaradi padca segreje.
C. Da se hitrost reke upocasni.

D. Da odda voda kar se da veliko potencialne energije turblnl

ABCD |[D

5. Primerjanje
Primerjaj hidroelektrarno s termoelektrarno
na fosilna goriva. Katera izjava je pravilna?
A. V termoelektrarni ni turbin.

B. V hidroelektrarni ni generatorja.

C. V hidroelektrarni ne potrebujemo goriva.
D. V termoelektrarni ne potrebujemo vode.

ABCD |C

6. Sklepanje
Ali bi lahko z dograditvijo hidroelektrarn nadomestili zaprtje Jedrske
elektrarne Krsko?

A. Ne, ker nimamo dovolj nezajezenih rek.

B. Da, ker je dovolj fosilnih goriv v hidroelektarnah.
C. Ne, ker je cena proizvedene energije previsoka.

ABCD [A

D. Da, ker imamo dovolj nezajezenih rek.

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 vseZivlienjskega ucenja”, 3.1

prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

Javni razpis za izvajanje
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= QQE
- Nalozba v vaso prihodnost

Ol FRA( l}() DFINO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
3ini sklad

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

7. Vrednotenje| ABCD |B
Kateri graf pravilno prikazuje skupne deleze posamezne vrste elektrarn v
Sloveniji pri pridobivanju elektri¢ne energije na letni ravni, ¢e je

povpre¢na proizvedena energija na posamezno elektrarno dolocene vrste v
[TWh]: JE5.97, TE 1.31 in HE 0.28 ?

M JE

Viri elektriéne energije v Slovenul

u Jedrska elektrarna Krsko
Termoelektrarne
Hidroelektrarne

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

g)I’I?RAgIII() DEINO }'!NAN(?IRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIA WWW.MSS.goV.Si, e: gp.mss@gov.si viopski socialni sKad
Masarykova 16, 1000 Ljubljana

01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %
PO-TEST, Izpolni ucitelj: T-01,P 1 2 3, Sola: , datum:
Izpolni uéenec: Ime in Priimek: , razred:

Pri prvem vprasSanju oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo v zapisano narekovajih? Na desni
strani obkrozi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345
»To je bila zame odli¢na ucna ura fizike.«

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkrozi odgovor na desni strani testnega lista.

2. ABCD
S katero enoto podajamo letno proizvedeno koli¢ino energije v elektrarni?
A. Koli¢ino energije podajamo z: W.

B. Koli¢ino energije podajamo z: A.

C. Koli¢ino energije podajamo z: V.

D. Koli¢ino energije podajamo z: J.

3. ABCD
S katero vrsto elektrarn se v Sloveniji pridela najmanj energije?
A. Termoelektrarne na fosilna goriva.
B. Hidroelektrarne.

C. Vetrne elektrarne.

D. Jedrske elektrarne.

4.

A. Elektri¢na energija =toplota ™% notranja energija.
B. Notranja energija mtoplota =selektri¢na energija.
C. Notranja energija =belektri¢na energija == toplota.
D. Toplota=s notranja energija = elektri¢na energija.

5.

(desna slika). Katera izjava NI pravilna?

A. Jedrska elektrarna izpusca toplogredne pline.
B. Obe izkori$¢ata notranjo energijo goriva.

C. Obe imata parno turbino.

D. Termoelektrarna povecuje globalno segrevanje.

6. ABCD
Plinsko elektrarno Brestanica z nazivno mocjo 228
MW vklapljamo v omrezje le v primeru vecjih
izpadov. Koliko ¢asa bi morala obratovati plinska
elektrarna Brestanica, da bi proizvedla enako
| koli¢ino energije, kakor jedrska elektrarna Krsko z
L nazivno mocjo 696 MW v dveh tednih?

A. do 2 tednov.

B. 0od 4 do 8 tednov.

C. med 3 in 5 mesecev.

D. vsaj pol leta.

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 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

E)I’IZRAS:II() DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIA | www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

7. ABCD
Preberi naslednji povzetek intervjuja z Martinom NovSakom, predsednikom
uprave podjetja GEN energija (Finance, 31.5.2007):

Sloveniji manjka energije za priblizno pol krske jedrske elektrarne, to je 22 do 25
odstotkov. Letna poraba se povecuje za priblizno tri odstotke. Vsaka nalozba v
nove zmogljivosti je dobrodosla, a to ne zados¢a. GEN energija zato resno
razmislja o novi jedrski elektrarni, saj Jedrska elektrarna Kr§ko (NEK) zelo dobro
obratuje. V zadnjih petih letih smo letno proizvodnjo s stirih dvignili na pet
teravatnih ur, kar je enako desetim elektrarnam na spodnji Savi. To je edina
proizvodnja, ki se je povecevala, drugih takSnih moZnosti prakticno ni. Nasa vizija
je ohranjati NEK v dobri kondiciji in podalj$ati njeno zivljenjsko dobo. Na dolgi
rok pa je treba resno razmisliti o gradnji novega bloka. Razlogi so tako cenovni
kot ekoloski. Cena elektrike z Balkana ni ve¢ cenovno tako ugodna, hkrati pa tudi
Evropska unija spoznava, da je jedrska energija okolju najbolj prijazna in se trudi
to energijo ¢im bolj priblizati ljudem.

Izmed spodnjih trditev izberi tisto, ki jo ocenjujes na podlagi prebranega
povzetka kot NEPRAVILNO:

A. Ena hidroelektrarna na spodnji Savi proizvede letno 0,1 teravatnih ur
elektri¢ne energije.

B. Leta 2007 je predstavljal deleZ proizvedene energije v NEK med 40 in
50 odstotki slovenske proizvodnje elektricne energije.

C. Na podlagi 3 odstotnega letnega trenda povecanja porabe elektri¢ne
energije bi z istimi proizvodnimi zmogljivostmi kot leta 2007 proizvedli v
letu 2009 od 80 do 85 odstotkov potrebne elektrine energije.

D. O gradnji novega jedrskega bloka razmisljamo tako iz naravovarstvenih
kot iz ekonomskih razlogov.

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 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

&)I‘I‘RAgIII() l?rlNO }'!NAN(TIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si o
Masarykova 16, 1000 Ljubljana

01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %
PO-TEST, Izpolni ucitelj: T-01,P 1 2 3 | Sola: , datum:
Izpolni uéenec: Ime in Priimek: , razred:

Pri prvem vprasSanju oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo zapisano v narekovajih? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 1234572
»To je bila zame odli¢na ucna ura fizike.« POTEST

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkroZi odgovor na desni strani testnega lista.

2. Faktl1 | ABCD |D
S katero enoto podajamo letno proizvedeno koli¢ino energije v elektrarni?
A. Koli¢ino energije podajamo z: W.

B. Koli¢ino energije podajamo z: A.

C. Koli¢ino energije podajamo z: V.

D. Koli¢ino energije podajamo z: J.

3. Fakt2 | ABCD |C
S katero vrsto elektrarn se v Sloveniji pridela najmanj energije?
A. Termoelektrarne na fosilna goriva.
B. Hidroelektrarne.

C. Vetrne elektrarne.

D. Jedrske elektrarne.

4. Analiza | ABCD |B
Kaksno je pravilno zaporedje energijskih pretvorb v jedrski elektrarni?
A. Elektri¢na energija =toplota ™ notranja energija. '
B. Notranja energija mtoplota =selektri¢na energija.
C. Notranja energija =elektriCna energija == toplota.
D. Toplota=s notranja energija = elektri¢na energija.

o. Primerjanje | ABCD [A
Primerjaj jedrsko elektrarno (leva slika) s termoelektrarno na fosilna gorl\m
(desna slika). Katera izjava NI pravilna? : «
A. Jedrska elektrarna izpusc€a toplogredne pline.
B. Obe izkori$¢ata notranjo energijo goriva.

C. Obe imata parno turbino. 13
D. Termoelektrarna povecuje globalno segrevanje.

Sklepanje | ABCD | B
Plinsko elektrarno Brestanica z nazivno mocjo 228
MW vklapljamo v omrezje le v primeru vecjih
izpadov. Koliko ¢asa bi morala obratovati plinska
elektrarna Brestanica, da bi proizvedla enako
koli¢ino energije, kakor jedrska elektrarna Krsko z

A. do 2 tednov.

B. od 4 do 8 tednov.

C. med 3 in 5 mesecev.
D. vsaj pol leta.

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 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.
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Nalozba v vaso prihodnost

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

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni skiad

O

3

7. Vrednotenje
Preberi naslednji povzetek intervjuja z Martinom NovSakom, predsednikom
uprave podjetja GEN energija (Finance, 31.5.2007):

Sloveniji manjka energije za priblizno pol krske jedrske elektrarne, to je 22 do 25
odstotkov. Letna poraba se povecuje za priblizno tri odstotke. Vsaka nalozba v
nove zmogljivosti je dobrodosla, a to ne zados¢a. GEN energija zato resno
razmis$lja o novi jedrski elektrarni, saj Jedrska elektrarna Krsko (NEK) zelo dobro
obratuje. V zadnjih petih letih smo letno proizvodnjo s Stirih dvignili na pet
teravatnih ur, kar je enako desetim elektrarnam na spodnji Savi. To je edina
proizvodnja, ki se je povecevala, drugih takSnih moZznosti prakticno ni. Nasa vizija
je ohranjati NEK v dobri kondiciji in podalj$ati njeno zivljenjsko dobo. Na dolgi
rok pa je treba resno razmisliti o gradnji novega bloka. Razlogi so tako cenovni
kot ekoloski. Cena elektrike z Balkana ni ve¢ cenovno tako ugodna, hkrati pa tudi
Evropska unija spoznava, da je jedrska energija okolju najbolj prijazna in se trudi
to energijo ¢im bolj priblizati ljudem.

Izmed spodnjih trditev izberi tisto, ki jo ocenjujes na podlagi prebranega
povzetka kot NEPRAVILNO:

A. Ena hidroelektrarna na spodnji Savi proizvede letno 0,1 teravatnih ur
elektri¢ne energije.

B. Leta 2007 je predstavljal deleZ proizvedene energije v NEK med 40 in
50 odstotki slovenske proizvodnje elektricne energije.

C. Na podlagi 3 odstotnega letnega trenda povecanja porabe elektri¢éne
energije bi z istimi proizvodnimi zmogljivostmi kot leta 2007 proizvedli v
letu 2009 od 80 do 85 odstotkov potrebne elektrine energije.

D. O gradnji novega jedrskega bloka razmisljamo tako iz naravovarstvenih
kot iz ekonomskih razlogov.

ABCD
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T02
Ucna tema:
Svetlobne celice

Rozred: _ 8 , 9 (obkrozi)

(vpisi)

Ura:

TO02, P1

Eksperimentalni didakticni pristop: fradicionalni frontalni pouk (P1)

Vzgojno - izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
ucCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Svetlobne celice

enota:

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi

Operativni vVZgojno

izobrazevalni cilji:

1) UCenec na osnovi ogleda fizikalnih slik in
razlagi spozna sestavo svetlobnih celic.

2) UCenec ob poskusu s svetilko in svetlobno

celico spozna  osnove  delovanja

svetlobnih celic.
3) UCenec zna nasteti nacine uporabe
svetlobnih celic.
4) UCenec se zave pomena koris€enja
obnovljivih virov energije.
5) UCenec se seznani z enim od moznih
ekolosko manj obremenjujocih nacinov

wpridobivanja“ elekiricne energije.

Vzgojno -  izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracija,
metode: metoda dela s tekstom

Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna

oblike:
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Medpredmetne povezave: tehni¢na vZgojq, ekologija, kemija,

matematika

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi: svetloba, energija, satelit, moc, elektron

Novi pojmi: svetlobna celica, solarna elektrarna, solarni
stresSnik

Ucni in tehnicni pripomocki: kalkulator, grafoskop, prosojnice, svetlobna

celica, svetilka in motorcek, nalepke

Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (predtest) 10
Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

>~

lvan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,
1991

Radko IstenCic. Mala enciklopedija jedrske energije. Ljubljana, Institut
“Jozef Stefan”, Izobrazevalni center za jedrsko energijo, 2005

Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005

Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, Zivljenje 2. Ucbenik za pouk fizike v 9.
razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana, DZS, 2005

Branko Beznec idr. Moja prva fizika 1 : fizika za 8. razred osnovne sole.
Modrijan, 2006

Branko Beznec idr. Moja prva fizika 2 : fizika za 9. razred osnovne sole.
Modrijan, 2002

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 1, Gibanje, sila, snov. DZS, 1997
Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 2, Energija, DZS, 1998
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9. Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 3, Svet elekironov in atomov. DZS,
1997

10.Rudolf Kladnik. Fizika za srednjeSolce +1, Pot k maturi iz fizike. DZS, 1996

11.Web: http://www.e-baijt.si/soncne celice.html. Soncne celice (1.2.2009)

12.Web: http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/energija_sonca.htm.
Soncna energija (4.9.2009)

13.Web: http://www.pvresources.com/si/uporaba.php. Uporaba soncne
energije (4.9.2009)

14.Web: http://sl.wikipedia.org/wiki/Glavna_stran. Spletna enciklopedija
(4.9.2009)
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vropski social

O

3

SNOV/UCITELJ

UCENCI

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se resuje 10 minut.
- Navodila za resevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema

Ucitelj zastavi ucencem vprasanje, kako lahko iz
soncne energije pridobivamo elektricno energijo?

Ucitelj ucence usmerja in jim pomaga poiskati
pravilen odgovor. Ucence opozori na razliko med
kolektorji in son¢nimi celicami. S Kkolektorji
segrevamo vodo, S svetlobnimi (son¢nimi)
celicami pa pretvarjamo energijo svetlove v
elektri¢no energijo.

(prosojnica 1)

kolektorji soncne celice

1.3 Napoved cilja

Ucitelj predstavi ucencem tematiko danasnje ure.

Izpostavi pridobivanje elektriéne energije s son¢nimi celicami in narekuje uéencem naslov:
»Svetlobne celice«

Cilj ure je predstavitev fizikalne osnove svetlobne celice in vloga svetlobne celice kot
alternativni vir elektriéne energije.

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucenci odgovarjajo na
vprasanje ucitelja.

Spoznajo razliko med
kolektorji in son¢nimi
celicami.

Ucenci poslusajo napoved
ucitelja o vsebini ure ter si v
zvezek zapiSejo naslov:
»Svetlobne celice«

2 Obravnava nove uéne snovi
2.1 Sestava svetlobnih (son¢nih) celic

Ucitelj razlozi ucencem zgradbo svetlobne celice, ucenci si v zvezke prilepijo nalepko.
Son¢na celica je zgrajena iz dveh tankih polprevodniskih plasti P in N tipa silicija.
Polprevodniki so materiali, ki postanejo prevodni, ko jih obsijemo s svetlobo ali
toplotnim sevanjem in postanejo izolatorji, ko jih ohladimo in zunanjega vira ni ve¢. Vec
kot 95% wvseh son¢nih celic, ki jih izdelujejo po celem svetu, je narejenih iz
polprevodniskega materiala silicija (Si). Silicij je drugi najpogostejsi element v zemeljski
skorji. Silicija je na voljo v velikih koli¢inah in postopki njegove obdelave ne
onesnazujejo okolja.

Na obeh straneh polprevodniSkih plasti so name$¢eni kontakti, preko katerih lahko
priklju¢imo kontaktne zice in razli¢ne elektricne porabnike. Skupna debelina soncne
celice je priblizno 0,3 mm.

zgradba svetlobne celice
(1) Zgornji kontakti

(2) N tip silicija

(3) Mejna plast

]
%

Ucenci si v zvezke nalepijo
nalepko, ki prikazuje
svetlobno celico.

Ucenci poslusajo razlago

ucitelja in se pri tem seznanijo
s polprevodniskimi elementi.

NALEPKA:

9/9 Xe

(4) P tip silicija,
(5) Spodnji kontakt

/l_l/l_
N
v v v
| © )
e
)

© P
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2.2 Delovanje svetlobnih celic

o o . . . Zgradba in delovanje svetlobnih celic
Ucitelj razlozi ucencem delovanje svetlobnih celic
ob prosojnici.

fotoni—

elektroni 4 lh":" &
LI NN
<Y, o
Svetlobne celice so narejene iz takSnega materiala Nsitci’] -.’!":‘-“’ .
(polprevodniki), pri katerem elektroni lahko spremenijo P-silicij— -_ 1;‘.1.
SV0jo energijo, ¢e nanje pade svetloba. Svetloba (fotoni) t;‘é A
g

izbijajo iz polprevodniske plasti elektrone, ki nato potujejo tok elektronov
do kontaktnih mest in nadalje po zicah. Potovanje
elektronov po zici imenujemo elektricni tok, ki ga lahko

uporabimo za razlicne namene oziroma uporabnike.

elektronov pozitivni
kontakt

Eksperiment
Ucitelj pokaze ucencem eksperiment, kako deluje svetlobna celica.

Ucitelj pokaZe uéencem svetlobno celico, na katero je priklju¢en majhen motoréek. Ko
posvetimo z baterijo na svetlobno celico, se motoréek zaéne vrteti (pravokotna osvetlitev z
razli¢ne oddaljenosti, nato pod razli¢nimi koti pri isti oddaljenosti).

Ucitelj vprasa ucence: »Kaj menite ali je vseeno, ¢e osvetlimo svetlobno celico od dalec¢
ali od blizu?«

Odgovor: Pri pravokotni osvetlitvi napetost na son¢ni celici pade, ¢e pove¢amo razdaljo
med baterijsko svetilko in svetlobno celico.

Ucitelj vprasa ucence: »Kaj menite ali je vseeno, pod kak$nim kotom osvetlimo svetlobno
celico?«

Odgovor: Pri enaki razdalji je na svetlobni celici najvecja napetost, ¢e je osvetlitev
pravokotna, z veCanjem Kota, pa napetost pada.
Z baterijsko svetilko posvetimo
na svetlobno celico pod
razliénimi koti in opazujemo
kaj se dogaja z motorékom.

£R
I

Ucitelj da uencem napotke, da si ugotovitve zapisejo v zvezek.
2.3 Uporaba svetlobnih celic
Ucitelj predstavi ucencem razlicne primere uporabe svetlobnih celic.

Soncne celice uporabljamo za pretvarjanje soncne energije v elektricno. Pri pravokotni
osvetlitvi ob jasnem vremenu pade na 1 m? priblizno 1000 W mo&i sonénih Zarkov na
zemeljskem povr§ju. Pri proizvodnji pa je pomemben tudi izkoristek, ki danes dosega
priblizno 10 do 20 %, kar pomeni, da bi svetlobna celica s takim izkoristkom uspe$no
pretvorila iz 1000 W moc¢i svetlobe v priblizno 200 W elektri¢éne moci.

- Danes vse ve¢ ljudi uporablja soncne celice za pridobivanje elektricne energije za
domaco uporabo.
- Soncne celice so Se posebej uporabne v vesoljski tehniki, pri raznih satelitih in vesoljskih

negativni
kontakt

Delovanje svetlobnih celic

Ucenci poslusajo ucitelja
in si zapisejo, kako
delujejo svetlobne
celice.

_vneli

Svetloba (fotoni) izbijejo
elektrone, ki nato
potujejo po zicah kot
elektri¢ni tok.

Ucenci opazujejo eksperiment,
pri cemer so pozorni na hitrost
vrtenja motorcka.

1z eksperimenta ugotovijo, da
se motorcek vrti hitreje, ¢e na
svetlobno celico posvetimo
pod pravim kotom. Prav tako
se motoréek vrti hitreje, e
smo blize svetlobni celici.
Ucitelj poudari rezultate
eksperimenta v diskusiji z
ucenci.

Ucenci si ugotovitve zapisejo
v zvezek.

Ucitelj navede razli¢ne
primere uporabe son¢nih celic,
ucenci poslusajo ucitelja in v
diskusiji dodajajo svoje
predloge, nato si v zvezke
zapisejo primere uporabe
son¢nih celic.
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postajah, ki potujejo po vesolju, saj imamo v vesolju na razpolago dovolj soncne
energije.

- Son¢ne celice danes uporabljajo tudi Ze pri raznih avtomobilih, saj s tem prepre¢ujemo
nastajanje toplogrednih plinov (najvedji onesnaZevalec okolja je promet), napajanje
svetilnikov in cestnih razsvetljavah.

- Gradijo se tudi Ze prave soncne elektrarne.

3. Preverjanje usvojenega (potest)

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas redevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucitelj razdeli poteste in poda uc¢encem napotke za resevanje potesta.
- Potest se reSuje 10 minut.
- Navodila za resevanje so podana na listih (potestu).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Kolektorji

Svetlobne (sonéne) celice

Zgradba in delovanje svetlobnih celic

o )

fotoni—

elektroni negativni
‘\.&" .‘%;kontakt
78 = ®

.«
¥ o vrzeli

° S
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4 .

N-silicij
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©
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elektronov tok elektronov

pozitivni
kontakt

Uporaba svetlobnih celic

I Evropskega
P13, 3. razvc
ucinkovitosti
2008 - 2011.

V vesolje so leta
1986 najprej
poslali osredniji
modul Mira,
namenjen

kozmonavtov.

Antena za &

posiljanje -
sporocil na
Zemljo
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Rozred: 8 , 9

Ura:

(obkrozi)

(vpisi)

TO02, P2

Eksperimentalni didakticni pristop: frontalni pouk (z metodo dela s tekstom)

Efzzg)ojno — izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Svetlobne celice

enota:

Tip uCne ure:

pridobivanje nove snovi.

Operativni vVZgojno 1) UCenec na osnovi ogleda fizikalnih slik
izobrazevalni cilji: in razlagi spozna sestavo svetlobnih
celic.

2) UCenec ob poskusu s sveftilko in
svetlobno celico spozna osnove
delovanja svetlobnih celic.

3) Ucenec zna nasteti nacine uporabe
svetlobnih celic.

4) UCenec se zave pomena koris¢enja
obnovljivih virov energije.

5) UcCenec se seznani z enim od moznih
ekolosko manj obremenjujocih
nacinov ,pridobivanja* elekiricne
energije.

Vzgojno -  izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: dela s tekstom

Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna

oblike:
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Medpredmetne povezave: tehni¢na vZgojq, ekologija, kemija,

matematika

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi: svetloba, energija, satelit, moc, elektron

Novi pojmi: svetlobna celica, solarna elektrarna, solarni
stresSnik

Ucni in tehnicni pripomocki: kalkulator, grafoskop, prosojnice, svetlobna

celica, svetilka in motorcek

Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (predtest) 10
Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

>~

lvan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,
1991

Radko Istencic. Mala enciklopedija jedrske energije. Ljubljana, Institut
“Jozef Stefan”, Izobrazevalni center za jedrsko energijo, 2005

Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005

Milan Ambrozi¢ idr. Fizika, narava, zivljenje 2. UCbenik za pouk fizike v 9.
razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana, DZS, 2005

Branko Beznec idr. Moja prva fizika 1 : fizika za 8. razred osnovne sole.
Modrijan, 2006

Branko Beznec idr. Moja prva fizika 2 : fizika za 9. razred osnovne sole.
Modrijan, 2002

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 1, Gibanje, sila, snov. DZS, 1997
Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 2, Energija, DZS, 1998
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projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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9. Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 3, Svet elekironov in atomov. DZS,
1997

10.Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesSolce +1, Pot k maturi iz fizike. DZS, 199

11.Web: http://www.e-baijt.si/soncne celice.html. Soncne celice (1.2.2009)

12.Web: http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/energija_sonca.htm.
Soncna energija (4.9.2009)

13.Web: http://www.pvresources.com/si/uporaba.php. Uporaba soncne
energije (4.9.2009)

14.Web: http://sl.wikipedia.org/wiki/Glavna_stran. Spletna enciklopedija
(4.9.2009)
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SNOV/UCITELJ

UCENCI

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema

Ucitelj zastavi ucencem vprasanje, kako lahko iz
soncne energije pridobivamo elektricno energijo?

Ucitelj ucence usmerja in jim pomaga poiskati
pravilen odgovor. U¢ence opozori na razliko med
kolektorji in son¢nimi celicami. S Kkolektorji
segrevamo vodo, s svetlobnimi (sonénimi)
celicami pa pridobivamo elektri¢no energijo.

soncne celice

koiektorji

1.3 Napoved cilja

Ucitelj predstavi ucencem tematiko danasnje ure.

Izpostavi pridobivanje elektricne energije s sonénimi celicami in razdeli uéencem uéne
liste.

Ucitelj poda u¢encem napotke za reSevanje ucnih listov.

Resevanje naloge 1 na ucnem listu.

Ucitelj postavi problem, ucenci preberejo besedilo prve naloge na u¢nem listu.
Analiza in resitev problema.

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucenci odgovarjajo na
vprasanje ucitelja.

Spoznajo razliko med
kolektorji in son¢nimi
celicami.

Ucitelj razdeli
uéencem ucne liste.

Ucenci poslusajo napoved
ucitelja o vsebini ure in
napotke za reSevanje uc¢nih
listov.

Ucenci preberejo besedilo 1.
naloge in dopolnijo sliko.

Analiza rezultatov.

2 Obravnava nove uéne snovi
2.1 Sestava svetlobnih (son¢nih) celic

Ucitelj pokaze ucencem svetlobno celico in jim razlozi, da je zgrajena iz razlicnih
elementov.

Ucitelj da napotke za resevanje 2. naloge na ucnem listu.

Sonéna celica je zgrajena iz dveh tankih
polprevodniskih plasti P in N tipa.
Polprevodniki so materiali, ki postanejo
prevodni, ko jih obsijemo s svetlobo ali
toplotnim sevanjem in postanejo izolatorji, ko
se zunanjega vira ni ve¢. Ve¢ kot 95% vseh
sonénih celic, ki jih izdelujejo po celem svetu
je narejenih iz polprevodniskega materiala
silicija (Si). Silicij je drugi najpogostejsi
element v zemeljski skorji. Silicija je na voljo v (=)
velikih koli¢inah in postopki njegove obdelave
ne onesnazujejo okolja.

/]

elektroni

Ucenci poslusajo razlago
ucitelja in navodila za
reSevanje 2. naloge na uénem
listu.

Ucenci preberejo besedilo 2.
naloge na u¢nem listu,
spremljajo razlago, dopolnijo
sliko in se pri tem seznanijo z
zgradbo in delovanjem
svetlobnih celic.

Analiza rezultatov.

i
ivoj Clo

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskea 1GLL;
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2.2 Delovanje svetlobnih celic

V polprevodniku elektroni spremenijo svoj polozaj, ¢e nanje pade svetloba. Svetloba (fotoni)
izbijajo iz polprevodniske plasti elektrone, ki nato potujejo do kontaktnih mest in nadalje po zicah.
Potovanje elektronov po Zici imenujemo elektricni tok, ki ga lahko uporabimo za razlicne namene
oziroma uporabnike.

Po koncani 2. nalogi na uénem
listu ucitelj v diskusiji z
ucenci preveri razumevanje
delovanja svetlobnih celic.

Eksperiment
Ucitelj pokaze ucencem eksperiment, kako deluje svetlobna celica.

Ucitelj pokaZe uéencem svetlobno celico, na katero je priklju¢en majhen motoréek. Ko
posvetimo z baterijo na svetlobno celico, se motoréek zaéne vrteti (pravokotna osvetlitev z
razli¢ne oddaljenosti, nato pod razli¢nimi koti pri isti oddaljenosti).

Ucitelj vprasa ucence: »Kaj menite ali je vseeno, ¢e osvetlimo svetlobno celico od dalec¢
ali od blizu?«

Odgovor: Pri pravokotni osvetlitvi napetost na son¢ni celici pade, ¢e pove¢amo razdaljo
med baterijsko svetilko in svetlobno celico.

Ucitelj vprasa ucence: »Kaj menite ali je vseeno, pod kak$nim kotom osvetlimo svetlobno
celico?«

Odgovor: Pri enaki razdalji je na svetlobni celici najvecja napetost, ¢e je osvetlitev
pravokotna, z ve¢anjem kota, pa napetost pada.

Ucitelj da ucencem napotke za resevanje naloge 2.1 na ucnem listu.

Z baterijsko svetilko posvetimo
na svetlobno celico pod ;|
razlicnimi koti in opazujemo
kaj se dogaja z motorckom.

2.3 Uporaba svetlobnih celic

Ucitelj pove ucencem, da lahko svetlobne celice uporabljamo za razlicne namene.

Danes vse ve¢ ljudi uporablja son¢ne celice za pridobivanje elektri¢ne energije za domaco
uporabo.

- Sonc¢ne celice so Se posebej uporabne v vesoljski tehniki, pri raznih satelitih in vesoljskih
postajah, ki potujejo po vesolju, saj imamo v vesolju na razpolago dovolj son¢ne
energije.

- Son¢ne celice danes uporabljajo tudi Ze pri raznih avtomobilih, saj s tem prepre¢ujemo
nastajanje toplogrednih plinov (najveéji onesnazevalec okolja je promet), napajanje
svetilnikov in cestnih razsvetljavah.

- Gradijo se tudi Ze prave soncne elektrarne.

Ucencem da napotke za resevanje naloge 3 na ucnem listu.

Ucenci opazujejo eksperiment,
pri ¢emer so pozorni na hitrost
vrtenja motorcka in zapisejo
rezultate opazovanja.

Ucenci si preberejo vprasanja
pri nalogi 2.1 na uénem listu.

1z eksperimenta ugotovijo, da
se motorcek vrti hitreje, ¢e na
svetlobno celico posvetimo
pod pravim kotom. Prav tako
se motorcek vrti hitreje, e
smo blize svetlobni celici, kar
ucitelj v analizi rezultatov
poudari.

Ucenci ugotovitve zapisejo na
ucni list v okviru odgovorov
pri posameznem vpraSanju
naloge 2.1, dopolnijo tudi
fizikalno risbo. Ucitelj v
diskusiji analizira in po
potrebi korigira odgovore
ucencev.

Ucenci si preberejo besedilo 3.
naloge na u¢nem listu.

Ucenci zapiSejo pod
posamezno sliko, za kakSen
namen se uporabljajo soncne

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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celice, prikazane na sliki.

Analiza rezultatov.

Pogon elektricnih

Elektricna energija za 'Vesoljska tehnika —
domaco rabo upravljanje satelitov avtomobilov
— SRR e\
e, @9.%%%
! «.‘\9‘ @‘
Soncne elektrarne Majhne elektricne

Javna razsvetljava
naprave (kalkulator)

3. Preverjanje usvojenega (potest)
Ucenec vsak sam reSuje

predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin resevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucitelj razdeli poteste in poda ucencem napotke za resevanje potesta.

- Potest se resuje 10 minut.
Navodila za resevanje so podana na listih (potestu).

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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IzkoriS€anje son€éne energije

Kolektorji

Svetlobne (sonéne) celice

Zgradba in delovanje svetlobnih celic

o )

fotoni—

elektroni negativni
‘\.&" .‘%;kontakt
78 = ®

.«
¥ o vrzeli

° S
P-silicij— = ._t,_*_;'& '.!—.—
4 .

N-silicij

\% ‘I\e/l.,\l/lN

4 4
v

©

|$e$|
° 5 &

elektronov tok elektronov

pozitivni
kontakt

Uporaba svetlobnih celic

I Evropskega
P13, 3. razvc
ucinkovitosti
2008 - 2011.

V vesolje so leta
1986 najprej
poslali osredniji
modul Mira,
namenjen

kozmonavtov.

Antena za &

posiljanje -
sporocil na
Zemljo
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SVETLOBNE CELICE

U¢ni list
1. IzkoriS€anje sonéne energije.
Sonéno energijo izkori§¢amo na Zapisi pod sliko kaj prikazuje!
razli¢ne nacine: . ;

- )l

» Kolektorji (son¢na svetloba . 73
segreva vodo, ki krozi skozi
kolektorje do vecjega
zbiralnika vode),

= svetlobne celice (son¢na
svetloba proizvaja elektri¢ni
tok).

2. Sestava in delovanje svetlobnih celic Na crte napisi, kaj je prikazano na sliki!

Sonc¢na celica je zgrajena iz dveh tankih polprevodniskih plasti P

in N tipa. Polprevodniki so materiali, ki postanejo z obsevanjem s } /

svetlobo ali toplotnim sevanjem prevodni. Ko zunanjega vira ni _‘\| )i K Tl /]

veé, postanejo izolatorji. Ve¢ kot 95% vseh izdelanih sonénih celic o o) \9

je iz polprevodniskega materiala silicija (Si), ki je drugi A 9 A

najpogostejsi element v zemeljski skorji. Na voljo ga je v velikih ® v | v v
)

koli¢inah, postopki obdelave pa ne onesnazujejo okolja.

V polprevodniku elektroni spremenijo svoj polozaj, ¢e nanje pade (2} /
svetloba. Svetloba (fotoni) izbijajo iz polprevodniske plasti

elektrone, ki nato potujejo do kontaktnih mest in nadalje po Zicah.
Potovanje elektronov po zici imenujemo elektri¢ni tok, ki ga lahko /

uporabimo za razli¢ne namene oziroma uporabnike.

Skupna debelina sonéne celice je priblizno 0,3 mm.

2.1 Delovanje svetlobnih celic (Eksperiment) S
pravokotnica /I -

Opazuj vrtenje majhnega motorcka, ki je povezan s
svetlobno celico. Skiciraj svetilko
in smer Zarkov.
1. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, pravokotno na svetlobno celico.

1
M)

Kaj se dogaja z motorckom?

2. Z baterijsko svetilko, ki sveti pravokotno na svetlobno celico, se oddaljujemo od svetilke.

Kako se spreminja vrtenje motorcka?

3. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, posevno glede na povrsino svetlobne celice.

Kako se vri motorcek v primerjavi z njegovim vrtenjem, ko smo posvetili
pravokotno na povrsino svetlobne celice?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sk|9£@Vﬂ&QEPEQ%VOJQA-
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritet re? al
prednostne usmeritve “Izboliganje kakovosti in ucinkovitosti sistema izol  Skiciraj svetilko 7S S
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011. in smer Zarkov.
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3. Uporaba svetlobnih celic

Svetlobne celice uporabljamo za pretvarjanje
soncne energije v elektricno.

Pri pravokotni osvetlitvi ob jasnem vremenu pade
na 1 m? priblizno 1000 W mo¢i son¢nih zarkov
na zemeljskem povrsju.

Pri proizvodnji pa je pomemben tudi izkoristek,
ki danes dosega priblizno 10 do 20 %, kar
pomeni, da bi svetlobna celica s takim
izkoristkom uspes$no pretvorila iz 1000 W moci
svetlobe v priblizno 200 W elektri¢ne moci.

Danes vse vec ljudi uporablja svetlobne celice za
pridobivanje elektricne energije za domaco
uporabo.

Uporabljajo se tudi za razne specialne namene:

za alarmne naprave, v vesoljski tehniki (razni
sateliti, vesoljske postaje) - v vesolju je dovolj
son¢ne energije.

Soncne celice danes uporabljajo tudi Ze pri raznih
avtomobilih, saj s tem prepreCujemo nastajanje
toplogrednih  plinov (najvecji onesnazevaleC
okolja je promet), napajanje svetilnikov, pri
cestnih razsvetljavah, gradijo pa se tudi Zze prave
soncne elektrarne.

Zapisi pod posamezno sliko, v kaksen namen se uporabljajo soncne celice.

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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SVETLOBNE CELICE

Uéni list

1. IzkoriSéanje sonéne energije.

Son¢no energijo izkoriSamo na
razli¢ne nacine:
= Kkolektorji (son¢na svetloba
segreva vodo, ki krozi skozi
kolektorje do vecjega
zbiralnika vode),
= svetlobne celice (son¢na

svetloba proizvaja elektri¢ni el L :
tok). kolektor

2. Sestava in delovanje svetlobnih celic Na ¢rte napisi, kaj je prikazano na sliki!

Soncna celica je zgrajena iz dveh tankih polprevodniskih plasti P svetloba (fotoni

in N tipa. Polprevodniki so materiali, ki postanejo z obsevanjem s

svetlobo ali toplotnim sevanjem prevodni. Ko zunanjega vira ni
ve¢, postanejo izolatorji. Vec kot 95% vseh izdelanih son¢nih celic
je iz polprevodniskega materiala silicija (Si), ki je drugi A ©
najpogostejsi element v zemeljski skorji. Na voljo ga je v velikih v v v
koli¢inah, postopki obdelave pa ne onesnazujejo okolja. @ | o | o
V polprevodniku elektroni spremenijo svoj polozaj, ¢e nanje pade © (=} /5 / P
svetloba. Svetloba (fotoni) izbijajo iz polprevodniske plasti
elektrone, ki nato potujejo do kontaktnih mest in nadalje po Zicah. /
Potovanje elektronov po Zici imenujemo elektricni tok, ki ga lahko /
uporabimo za razli¢ne namene oziroma uporabnike. elektroni
silicij (polprevodnik)
Skupna debelina sonéne celice je priblizno 0,3 mm. kontaktni spoji
2.1 Delovanije svetlobnih celic (Eksperiment) Skiciraj svetilko <33
) § B in smer Zarkov. B
Opazuj vrtenje majhnega motorcka, ki je povezan s pravokotnica
svetlobno celico.
i

1. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, pravokotno na svetlobno celico.

Kaj se dogaja = motorckom? Motorcek se vrti hitro.

2. Z baterijsko svetilko, ki sveti pravokotno na svetlobno celico, se oddaljujemo od svetilke.

Kako se spreminja vrtenje motorcka? Motorcek se vrti z oddaljevanjem svetilke vse pocasneje.

3. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, poSevno glede na povrsino svetlobne celice.

) ) ) L ) gravokotnica JL/ )
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklad y Operativnega programa
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Kako se vrti motorcek v primerjavi z njegovim vrtenjem, ko smo posvetili

pravokotno na povrsino svetlobne celice?

Motorcek se vrti pri vecjem kotu svetilke

glede na pravokotnico vse pocasneje.

3. Uporaba svetlobnih celic

Svetlobne celice uporabljamo za pretvarjanje
soncne energije v elektricno.

Pri pravokotni osvetlitvi ob jasnem vremenu pade
na 1 m® priblizno 1000 W mo¢i sonénih Zarkov
na zemeljskem povrsju.

Pri proizvodnji pa je pomemben tudi izkoristek,
ki danes dosega priblizno 10 do 20 %, kar
pomeni, da bi svetlobna celica s takim
izkoristkom uspesno pretvorila iz 1000 W moci
svetlobe v priblizno 200 W elektri¢ne mo¢i.

Danes vse vec¢ ljudi uporablja svetlobne celice za
pridobivanje elektricne energije za domaco
uporabo.

Uporabljajo se tudi za razne specialne namene:

za alarmne naprave, v vesoljski tehniki (razni
sateliti, vesoljske postaje) - v vesolju je dovolj
sonc¢ne energije.

Sonc¢ne celice danes uporabljajo tudi Ze pri raznih
avtomobilih, saj s tem preprecujemo nastajanje
toplogrednih  plinov (najvecji onesnaZevalec
okolja je promet), napajanje svetilnikov, pri
cestnih razsvetljavah, gradijo pa se tudi ze prave
soncne elektrarne.

Zapisi pod posamezno sliko, v kaksen namen se uporabljajo soncne celice.

za pridobivanje

napajanje z elektriko

za prevozna sredstva

elektricne energije za

vesoljske postaje

(avtomobil)

domaco uporabo

cestna razsvetljava

soncne elektrarne za
pridobivanje vecjih
kolicin elek. energije

kalkulator (tudi drugi
majhni porabniki
elektrike)

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Rozred: _ 8 , 9 (obkrozi) T 02, P 3

Ura: (vpisi)

Eksperimentalni didakticni pristop: frontalni pouk z vkljuCevanjem elementov
IKT(P3)

Vzgojno - izobrazevalna | Vnasanje sodobnih dognanj v pouk fizike

tema: (ni opredeljeno v letnem delovnem nacrtu
uCitelja - proste ure).

Vzgojno - izobrazevalna | Svetlobne celice

enota:

Tip uCne ure: pridobivanje nove snovi

Operativni vVZgojno 1) UCenec na osnovi ogleda fizikalnih slik

izobrazevalni cilji: in razlagi spozna sestavo svetlobnih

celic.

2) UCenec ob poskusu s svetilko in
svetlobno celico spozna osnove
delovanja svetlobnih celic.

3) UCenec zna nasteti naCine uporabe
svetlobnih celic.

4) UCenec se zave pomena koris¢enja
obnovljivih virov energije.

5) UcCenec se seznani z enim od moznih
ekolosko manj obremenjujocih
nacinov ,pridobivanja” elekiricne
energije.

Vzgojno -  izobrazevalne | metoda razgovora, razlage, demonstracije,
metode: prakticnin del, metoda dela s tekstom
Vzgojno -  izobrazevalne | frontalna, individualna, delo v
oblike: dvojicah/individualna
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projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

146



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
m Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Medpredmetne povezave: tehni¢na vZgojq, ekologija, kemija,

matematika

Pojmi in pojmovna struktura:

Stari pojmi: svetloba, energija, satelit, moc, elektron

Novi pojmi: svetlobna celica, solarna elektrarna, solarni
stresSnik

Ucni in tehnicni pripomocki: kalkulator, grafoskop, prosojnice, svetlobna

celica, svetilka in motorcek, delovni listi

Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (predtest) 10
Osrednji del u¢ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS,

osvajanje)

Preverjanje osvojenega 10

(potest)

>~

lvan Gerlic. Metodika pouka v fizike. Maribor, Pedagoska fakulteta,
1991

Radko IstenCic. Mala enciklopedija jedrske energije. Ljubljana, Institut
“Jozef Stefan”, Izobrazevalni center za jedrsko energijo, 2005

Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, zivljenje 1. UCbenik za pouk fizike v 8.
razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana, DZS, 2005

Milan Ambrozi€ idr. Fizika, narava, Zivljenje 2. Ucbenik za pouk fizike v 9.
razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana, DZS, 2005

Branko Beznec idr. Moja prva fizika 1 : fizika za 8. razred osnovne sole.
Modrijan, 2006

Branko Beznec idr. Moja prva fizika 2 : fizika za 9. razred osnovne sole.
Modrijan, 2002

Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 1, Gibanje, sila, snov. DZS, 1997
Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 2, Energija, DZS, 1998
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9. Rudolf Kladnik. Fizika za srednjesolce 3, Svet elekironov in atomov. DZS,
1997

10.Rudolf Kladnik. Fizika za srednjeSolce +1, Pot k maturi iz fizike. DZS, 1996

11.Web: http://www.e-baijt.si/soncne celice.html. Soncne celice (1.2.2009)

12.Web: http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/energija_sonca.htm.
Soncna energija (4.9.2009)

13.Web: http://www.pvresources.com/si/uporaba.php. Uporaba soncne
energije (4.9.2009)

14.Web: http://sl.wikipedia.org/wiki/Glavna_stran. Spletna enciklopedija
(4.9.2009)

15.Web: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/solarcell/.  Animacija
delovanja soncne celice (4.9.2009)

16.Web:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/digitalimaging/ccd/quantum
/. Animacija interakcije fotonov s silikonom (4.9.2009)
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SNOV/UCITELJ

UCENCI

1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje (Predtest)

Ucitelj razdeli predteste in poda ucencem napotke za resevanje predtesta.
- Predtest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema

Ucitelj zastavi ucencem vprasanje, kako lahko iz
soncne energije pridobivamo elektricno energijo?

Ucitelj ucence usmerja in jim pomaga poiskati
pravilen odgovor. U¢ence opozori na razliko med
kolektorji in son¢nimi celicami. S Kkolektorji
segrevamo vodo, S svetlobnimi (son¢nimi)
celicami pa pridobivamo elektri¢no energijo.

& 8 57 I

kolektorji soncne celice
1.3 Napoved cilja
Ucitelj predstavi ucencem tematiko danasnje ure.
Izpostavi pridobivanje elektriéne energije s son¢nimi celicami in narekuje uéencem naslov:
»Svetlobne celice«
Cilj ure je predstavitev fizikalne osnove svetlobne celice in vloga svetlobne celice kot
alternativni vir elektricne energije.

Ucenec vsak sam resuje
predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni na¢in reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucenci odgovarjajo na
vprasanje ucitelja.

Spoznajo razliko med
kolektorji in son¢nimi
celicami.

Ucenci poslusajo napoved
ucitelja o vsebini ure ter si v
zvezek zapiSejo naslov:
»Svetlobne celice«

2 Obravnava nove uéne snovi

Ucitelj razporedi ucence za delo na racunalnikih in razdeli delovne liste. Ucencem da
navodilo, da naj v spletni brskalnik vpisejo naslov zacetne spletne strani.
www.repnik.com/T02/ (naveden tudi na vrhu delovnega lista). Preveri, ¢e imajo ucenci

zacetno spletno stran nalozeno.

2.1 Sestava svetlobnih (sonénih) celic

IZKORISCANJE SONCNE ENERGIJE

Ucitelj da navodila za resevanje 1. naloge na delovnem listu (spletni strani).

Ucenci naj s pomoc¢jo zacetne spletne strani in povezav pri nalogi 1 resijo nalogo 1 na
delovnem listu. Poiskati morajo, kaj je prikazano na slikah ter vpisati na delovni list.
Zacetna spletna stran (1. naloga):

Ucitelj:

= razporedi ucence za
delo na rac¢unalnikih

= razdeli delovne liste

= danapotke za
reSevanje delovnih
listov

= pove spletni naslov

= preveri, ¢e imajo
ucenci zacetno
spletno stran
nalozeno.

Delovni list (1. naloga)

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s pomocjo
povezav na zacetni spletni
strani poiscejo resitev naloge.

Naprave za izkoris¢anje
son¢ne energije:

- Kolektor

- Svetlobna celica

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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1. 1zkori$¢anje sonéne energije.
Na spletu poi$éi na kak$en natin lahko izkori¥¢amo sonéno energijo.
V pomot so ti lahko naslednje spletne povezave:

® hitp //sl wikipedia org/wiki/Sonéna_energija

= Mlro.zrsss sifprojektienergetikal8 razred/direkino izkonscanje soncnega s.htm

Na delovnem listu na érte napisi, kaj je prikazujeta shiki!

e N

Ucitelj opozori, da son¢no energijo lahko izkoris§¢amo na ve¢ nacinov. Topla greda,
rastlinjak, son¢na pec, s svetlobnimi celicami (dobimo elektri¢no energijo), s kolektorjem
(dobimo toplotno energijo).

SESTAVA IN DELOVANJE SVETLOBNE CELICE
Ucitelj pokaze ucencem svetlobno celico in jim razlozi, da je zgrajena iz razlicnih
elementov.

Ucitelj da navodila za resevanje prvega dela 2. naloge na delovnem listu (spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zacetne spletne strani in povezav pri nalogi 2 re$ijo prvi del naloge 2
na delovnem listu. Poiskati morajo kako je zgrajena svetlobna celica.

Zacletna spletna stran (2. naloga, prvi del):

2. Sestava in delovanje svetlobnih celic

Preglej spletne povezave in razisci, kako je svetlobna celica sestavljena in kako deluje.

V pomo¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

= http://www.e-bait.si'soncne celice html

Ucenci dopolnijo delovni list.

Ucitelj v diskusiji z u€enci
analizira in popravi rezultate.

Delovni list (2. naloga)

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s pomocjo
povezav na zadetni spletni
strani poiscejo resitev naloge.

= http://micro.magnet fsu edu/primer/java/solarcell/ )_‘l )
'g_l\e o/ [ I_
N

Na delovnem listu na érte napisi, kqj je prikazano na sliki! 'd E;Pé 'Bé © © © N

68 | 8 I G} 4 9 A

° R e |
© 2)

F (5 A e
/ /9

wn

licij (polprevodni

kontaktni spoji

Ucitelj opozori, da je svetlobna celica sestavljena iz dveh tankih polprevodniskih plasti P
in N tipa. Polprevodniki so materiali, ki postanejo prevodni, ko jih obsijemo s svetlobo ali
toplotnim sevanjem in postanejo izolatorji, ko se zunanjega vira ni ve¢. Ve¢ kot 95% vseh
sonénih celic, ki jih izdelujejo po celem svetu je narejenih iz polprevodniskega materiala
silicija (Si). Silicij je drugi najpogostejsi element v zemeljski skorji. Silicija je na voljo v
velikih koli¢inah in postopki njegove obdelave ne onesnazujejo okolja.
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2.2 Delovanje svetlobnih celic Po konani 2. nalogi na
. . .. . L . delovnem listu wucitelj v
V polprevodniku elektroni spremenijo svoj polozaj, ¢e nanje pade svetloba. Svetloba diskusiji 7z ucenci razloi

(fotoni) izbijajo iz polprevodniske plasti elektrone, ki nato potujejo do kontaktnih mest in
nadalje po Zicah. Potovanje elektronov po Zici imenujemo elektri¢ni tok, ki ga lahko
uporabimo za razli¢ne namene oziroma uporabnike.

delovanje svetlobnih celic.

Ucenci posliSajo razlago in
dopolnijo sliko na delovnem
listu.

Ucitelj s postavljanjem
vprasanj preveri razumevanje
ucencev.

Eksperiment
Ucitelj pokaze ucencem eksperiment, kako deluje svetlobna celica.

Ucitelj pokaZe uéencem svetlobno celico, na katero je priklju¢en majhen motoréek. Ko
posvetimo z baterijo na svetlobno celico, se motoréek zaéne vrteti (pravokotna osvetlitev z
razli¢ne oddaljenosti, nato pod razli¢nimi koti pri isti oddaljenosti).

Ucitelj vprasa ucence: »Kaj menite ali je vseeno, ¢e osvetlimo svetlobno celico od dale¢
ali od blizu?«

Odgovor: Pri pravokotni osvetlitvi napetost na son¢ni celici pade, ¢e poveéamo razdaljo
med baterijsko svetilko in svetlobno celico.

Ucitelj vprasa ucence: »Kaj menite ali je vseeno, pod kak$nim kotom osvetlimo svetlobno
celico?«

Odgovor: Pri enaki razdalji je na svetlobni celici najvecja napetost, e je osvetlitev
pravokotna, z ve¢anjem kota, pa napetost pada.

T

Z baterijsko svetilko posvetimo
na svetlobno celico pod
razlicnimi koti in opazujemo
kaj se dogaja z motorckom.

Ucitelj da navodila za resevanje drugega dela 2. naloge na delovnem listu (spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zacetne spletne strani in povezav pri nalogi 2 resijo drugi del naloge
2 na delovnem listu. Poiskati morajo kako je zgrajena svetlobna celica.

Zacletna spletna stran (2. naloga, drugi del):

Ucenci opazujejo eksperiment,
pri ¢emer so pozorni na hitrost
vrtenja motorcka.

Ucenci si preberejo vprasanja
pri nalogi 2.1 na delovnem
listu.

1z eksperimenta ugotovijo, da
se motorcek vrti hitreje, ¢e na
svetlobno celico posvetimo
pod pravim kotom. Prav tako
se motorcek vrti hitreje, ¢e
smo blize svetlobni celici, kar
ucitelj v analizi rezultatov
poudari.

Ucenci ugotovitve zapiSejo na
delovni list v okviru
odgovorov pri posameznem
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

O

2.1 Del, lobnih celic (Eksperi

Opazyj eksperiment, ki ga izvede ucitelj in na delovni list zabeleZi odgovore na vprasanja!

Skiciraj svetilko
in smer Zarkov.
pravokotnica ~ i
=

1. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizw, pravokotno na svetlobno celico

Kaj se dogaja z motorckom?

2. Z baterijsko svetilko, ki sveti pravokotno na svetlobno celico, se oddaljujemo od svetike.
Kako se spreminja vrienje motoreka?

3. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, posevno glede na povriino svetlobne celice.
Kako se vri motoréek v primerjavi z njegovim vrtenjem, ko smo posvetil
pravokomo na povriino svetlobne celice?

pravokotnica S ;
Skiciraj svetilko '/
in smer Zarkov. Sl 5

Kot zanimivost si lahko pogledas naslednio spletno povezavo:

= hitp://ro zrsss si‘projekti razred’ soncne ener htm

2.3 Uporaba svetlobnih celic

Ucitelj da navodila za resevanje 3. naloge na delovnem listu (spletni strani).

Ucenci naj s pomocjo zacetne spletne strani in povezav pri nalogi 3 reSijo nalogo 3 na
delovnem listu. Poiskati morajo, kaj je prikazano na slikah ter vpisati na delovni list.
Zaletna spletna stran (3. naloga):

F, Uporaba svetlobnih celic

janje sonéne energije v elektritno. S pomotjo spleta poiséi, kje vse uporabljamo svetlobne celice.

celice zap

[\ pomot t je lahko naslednye spleta povezava:

® hitp/fwww pvresources co oraba pho

Na delovnem listu pod posamezno sliko 2api, v kaksen nawen so uporabljajo sondne calice!

Snov za analizo in diskusijo

Ucitelj pove ¢im ve¢ zanimivih uporab svetlobnih celic. Elektri¢na energija za domaco
rabo, na satelitih, prevozna sredstva na sonéno energijo (poudari problem toplogrednih
plinov in pove, da je promet glavni onesnazevalec), javna razsvetljava, elektrarne na
son¢no energijo, kalkulator, oskrba naftnih plos¢adi z elektri¢no energijo,...

vpraSanju naloge 2.1,
dopolnijo tudi fizikalno risho.
Ucitelj analizira in po potrebi
korigira odgovore uc¢encev.

Delovni list (3. naloga)

Ucenci sledijo navodilom na
delovnem listu ter s pomocjo
povezav na zacetni spletni
strani poiscejo resitev naloge.

Ucenci zapisejo pod
posamezno sliko, za kakSen
namen se uporabljajo soncne
celice, prikazane na sliki.

Analiza in korekcija
rezultatov.
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3. Preverjanje usvojenega (potest)

Ucenec vsak sam reSuje
predtest. Cas reSevanja je
omejen na 10 minut.

Ucitelj pojasni nacin reSevanja
testa, Se posebej 1. vprasanja.

Ucitelj razdeli poteste in poda uc¢encem napotke za resevanje potesta.
- Potest se resuje 10 minut.
- Navodila za reSevanje so podana na listih (potestu).
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SVETLOBNA CELICA
Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. IzkoriS¢anje son¢ne energije

OPOMNIK NALOGE

Sonéno energijo lahko

e » Na spletu pois¢i na kakSen nacin lahko izkoris¢amo son¢no energijo
izkori§¢amo na razli¢ne

in pod sliko napisi kaj prikazuje.

nacine:
o zasegrevanje vode V pomoc so ti lahko naslednje spletne povezave:
(kolektorji)

= http://sl.wikipedia.org/wiki/Sonéna energija

* zapridobivanje = http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/direktno izkoriscan
elektricne energije

(sonéne celice) je_soncnega_s.htm

2. Sestava in delovanje svetlobnih celic

OPOMNIK NALOGE

Son¢na celica je zgrajena iz dveh . . . .
tankih polprevodniskih plasti P in N | Preglej spletne povezave in razisc¢i, kako je svetlobna
tipa. Polprevodniki so materiali, ki celica sestavljena in kako deluje. Na érte napisi, kaj je
postanejo z obsevanjem s svetlobo prikazano na sliki!

ali toplotnim sevanjem prevodni. Ko

zunanjega vira ni ve¢, postanejo V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:
izolatorji. o .
V polprevodniku elektroni =  http://www.e-bajt.si/soncne_celice.html

spremenijo svoj polozaj, ¢e nanje
pade svetloba. Svetloba (fotoni)
izbijajo iz polprevodniske plasti

« http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/solarcell/
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elektrone, ki nato potujejo do
kontaktnih mest in nadalje po Zicah.

2.1 Delovanje svetlobnih celic (Eksperiment)

OPOMNIK NALOGE

Opazuj eksperiment, ki ga izvaja ucitelj. | Qdgovori na vprasanja in dopolni risbe!
Posebej pozoren bodi na oddaljenost vira

svetlobe od svetlobne celice in na kot pod

katerim prihaja svetloba. }

Svetlobne celice pretvarjajo energijo .

svetlobe v elektricno energijo. Uspesnost ] S Ik

pretvarjanja je poleg izkoristka odvisna pravokotnica /: —

tudi od razdalje med celico in virom _/ SN o

Skiciraj svetilko / 7=k

svetlobe in pod kak$nim kotom je celica ; .
in smer zarkov.

osvetljena.

1. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, pravokotno na svetlobno celico.
Kaj se dogaja z motorckom?

2. Z baterijsko svetilko, ki sveti pravokotno na svetlobno celico, se oddaljujemo od svetilke.
Kako se spreminja vrtenje motorcka?

3. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, poSevno glede na povrs$ino svetlobne celice.
Kako se vri motoréek v primerjavi z njegovim vrtenjem, ko smo posvetili

pravokotno na povrsino svetlobne celice? s
pravokotnica /:

Skiciraj svetilko St
in smer Zarkov.
Kot zanimivost si lahko pogledas naslednjo spletno povezavo:
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= http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/neposredna pretvorba soncne ener.htm

3. Uporaba svetlobnih celic

OPOMNIK NALOGE
SveEIobne cgllce upo.rvabljamo za pretvarjanje | g pomotjo spleta pois¢i, Kje vse uporabljamo
sonéne energije v elekiricno. svetlobne celice. ZapiSi pod posamezno sliko,

Danes vse ve¢ ljudi uporablja svetlobne celice za . o r N .
pridobivanje elektriéne energije za domado | V KakSen namen se uporabljajo soncne celice!

uporabo.
V pomoc ti je lahko naslednja spletna povezava:

= http://www.pvresources.com/si/uporaba.php
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SVETLOBNA CELICA
Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. IzkoriS¢anje son¢ne energije

OPOMNIK

Sonéno energijo lahko

izkori§¢amo na razli¢ne

nacine:

e  zasegrevanje vode
(kolektorji)

e zapridobivanje
elektricne energije
(son¢ne celice)

NALOGE

Na spletu poisc¢i na kakSen nacin lahko izkoris¢amo son¢no energijo
in pod sliko napisi kaj prikazuje.

V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

= http://sl.wikipedia.org/wiki/Son¢na_energija

» http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/direktno izkoriscan

je_soncnega S.htm

kolektor

svetlobna celica

2. Sestava in delovanje svetlobnih celic

OPOMNIK

Sonéna celica je zgrajena iz dveh
tankih polprevodniskih plasti P in N
tipa. Polprevodniki so materiali, Ki

NALOGE

postanejo z obsevanjem s svetlobo sliki!

ali toplotnim sevanjem prevodni. Ko
zunanjega vira ni vec, postanejo

izolatorji.

V polprevodniku elektroni
spremenijo svoj polozaj, ¢e nanje
pade svetloba. Svetloba (fotoni)
izbijajo iz polprevodniske plasti
elektrone, ki nato potujejo do
kontaktnih mest in nadalje po Zicah.

Preglej spletne povezave in razisci, kako je svetlobna celica
sestavljena in kako deluje. Na ¢rte napisi, kaj je prikazano na

V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

= http://www.e-bajt.si/soncne celice.html

« http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/solarcell/
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silicij (polprevodnik)

kontaktni spoji

2.1 Delovanje svetlobnih celic (Eksperiment)

OPOMNIK NALOGE

Opazuj eksperiment, ki ga izvaja ucitelj. | Qdgovori na vprasanja in dopolni risbe!
Posebej pozoren bodi na oddaljenost vira
svetlobe od svetlobne celice in na kot pod
katerim prihaja svetloba.

Svetlobne celice pretvarjajo energijo
svetlobe v elektricno energijo. Uspesnost
pretvarjanja je poleg izkoristka odvisna

- . L Skiciraj svetilko «-\
tudi od razdalje med celico in virom ; N |
. . . . in smer zarkov. .
svetlobe in pod kak$nim kotom je celica - o
osvetljena. pravokotnica A=

|

1
)

1. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, pravokotno na svetlobno celico. “=

Kaj se dogaja z motor¢kom?
Motorcek se vrti hitro.
2. Z baterijsko svetilko, ki sveti pravokotno na svetlobno celico, se oddaljujemo od svetilke.
Kako se spreminja vrtenje motorcka?
Motorcek se vrti z oddaljevanjem svetilke vse pocasneje.
3. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, poSevno glede na povrs$ino svetlobne celice.
Kako se vri motorcéek v primerjavi z njegovim vrtenjem, ko smo posvetili | kot
pravokotno na povrsino svetlobne celice? 8%
. R . ravokotnica
Motorcek se vrti pri ve¢jem kotu svetilke b .
glede na pravokotnico vse pocasneje. Skiciraj svetilko g Ty ®
in smer zarkov. ~ LA

Kot zanimivost si lahko pogledas naslednjo spletno povezavo:
» http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/neposredna pretvorba soncne ener.htm

3. Uporaba svetlobnih celic
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3

OPOMNIK

Svetlobne celice uporabljamo za pretvarjanje
soncne energije v elektri¢no.
Danes vse ve¢ ljudi uporablja svetlobne celice za

pridobivanje elektricne

uporabo.

NALOGE

energije za domaco

sw we

S pomocjo spleta poisci, kje vse uporabljamo

ew e

svetlobne celice. ZapiSi pod posamezno sliko,
v kakSen namen se uporabljajo son¢ne celice!

V pomoc ti je lahko naslednja spletna povezava:

= http://www.pvresources.com/si/uporaba.php

za pridobivanje elek. en.

gy " 4

napajanje z elektriko

za prevozna sredstva

za domaco uporabo

vesoljske postaje

(avtomobil)

ha—

|
cestna razsvetljava

) @
soncne elektrarne

ez
56
ce% @;.@d\
kalkulator (in drugi

majni porabniki)

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.

159


http://www.pvresources.com/si/uporaba.php

@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO INSPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni skiad

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

TO2 P3 www
SVETLOBNE CELICE

Razisci spletne povezave in resi naloge na delovnem listu.

1. IzkoriS€anje son¢ne enerdgije.

Na spletu poisc¢i na kakSen nacin lahko izkori§¢amo soncno energijo.
V pomoc¢ so ti lahko naslednje spletne povezave:

= http://sl.wikipedia.org/wiki/Sonéna energija

» http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/direktno izkoriscanje soncnega s.htm

Na delovnem listu na crte napisi, kaj je prikazujeta sliki!

2. Sestava in delovanje svetlobnih celic

Preglej spletne povezave in razi§¢i, kako je svetlobna celica sestavljena in kako deluje.

V pomoc so ti lahko naslednje spletne povezave:

= http://sl.wikipedia.org/wiki/Sonc¢na celica

«  http://www.e-bajt.si/soncne celice.html

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.

160


http://sl.wikipedia.org/wiki/Son�na_energija
http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8_razred/direktno_izkoriscanje_soncnega_s.htm
http://sl.wikipedia.org/wiki/Son�na_celica
http://www.e-bajt.si/soncne_celice.html

@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
m Nalozba v vaso prihodnost

QI‘I-I‘V\L'[IU DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA | www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si o
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21
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Na delovnem listu na crte napisi, kaj je prikazano na sliki!

2.1 Delovanje svetlobnih celic (Eksperiment)

Skicira) svetilko
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Opazuj eksperiment, ki ga izvede ucitelj in na delovni list zabelezi odgovore na vprasanja!

V pomoc ti je lahko naslednje spletna povezava:

= http://ro.zrsss.si/projekti/energetika/8 razred/neposredna pretvorba soncne ener.ht
m

1. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, pravokotno na svetlobno celico.

Kaj se dogaja z motorckom?

2. Z baterijsko svetilko, ki sveti pravokotno na svetlobno celico, se oddaljujemo od svetilke.

Kako se spreminja vrtenje motorcka?

3. Z baterijsko svetilko posvetimo od blizu, posevno glede na povrsino svetlobne celice.

Kako se vri motorcek v primerjavi z njegovim vrtenjem, ko smo posvetili
pravokotno na povrsino svetlobne celice?

3. Uporaba svetlobnih celic

Svetlobne celice uporabljamo za pretvarjanje son¢ne energije v elektricno. S pomocjo
spleta poisci, kje vse uporabljamo svetlobne celice.

V pomoc ti je lahko naslednje spletna povezava:
= http://www.pvresources.com/si/uporaba.php

Na delovnem listu pod posamezno sliko zapisi, v kakSen namen se uporabljajo soncne celice!

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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PRED-TEST, Izpolni uéitelj: T-02,P 1 2 3, Sola: , datum: M/Z
Izpolni uéenec: Ime in Priimek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:

Pri prvem vprasSanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo zapisano v narekovajih? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345
»Veselim se ucne ure fizike.«

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkroZi odgovor na desni strani testnega lista.

2. ABCD
Koliksna je najvecja moc¢ soncne svetlobe na Im? Zemeljske povrSine?
A. Priblizno 400 W/m?.

B. Priblizno 1000 W/m?>.

C. Priblizno 1400 W/m?.

D. Priblizno 14000 W/m?.

3. ) | ABCD
Kateri kemijski element je najpogostejsi pri izdelavi SR
polprevodniskih svetlobnih celic?

A) Evropij (Eu)

B) Vodik (H)

C) Uran (U)

D) Silicij (Si)

4, B ABCD
Kdaj misli§, da svetlobna celica uspesno pretvarja energijo? e :
A. Ko je segreta. :
B. Ko jo priklju¢imo na elektri¢ni tok.

C. Ko je izpostavljena svetlobnim Zzarkom.
D. Ko oddaja svetlobo.

5.

Primerjaj svetlobne celico (levo) s

kolektorjem (desno). Katera izjava je pravilna?
A. Kolektorji proizvajajo elektriko.

B. Svetlobne celice delujejo podnevi in ponoci.
C. Svetlobne celice proizvajajo elektriko.

D. Kolektor z elektriko greje vodo.

6.
Svetlobna celica oddaja v dobrih razmerah 100 watov moci. Shranimo
energijo iz osmih ur pretvarjanja svetlobe v elektri¢no energijo.
Kaj nam ta energija omogoca? Izberi pravilen odgovor.
A. 4 ure sveti Zarnica moc¢i 150 W,

B. 3 ure svetita dve zarnici, vsaka mo¢i 150 W,

C. 1 uro segrevanja vode z grelcem z moc¢jo 2 kW,

D. 45 minutno su$enja las s fenom moci 1400 W.

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 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.
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7. ABCD
Proizvodnja svetlobnih celic je v intenzivnem razvoju, uporabnost je
siroka, Se vedno pa so zelo drage. V katerem od naslednjih primerov bi
svetlobno celico uporabili najuspesneje s ciljem zmanjSanje toplogrednih
plinov (izberi en odgovor)?

A. Prevozna sredstva, npr.: osebni avtomobil na svetlobne celice.
B. Za segrevanje vode na oddaljeni pocitniski hiSici.

C. Napajanje svetilnika na osamljenem otoku.

D. Na prenosnem telefonu.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.
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PRED-TEST, Izpolni u¢itelj: T-02,P 1 2 3 , Sola: , datum: M/Z
Izpolni uéenec: Ime in Priimek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:

Pri prvem vprasSanju oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo zapisano v narekovajih? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345
»Veselim se ucne ure fizike.« PREDTEST

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkroZi odgovor na desni strani testnega lista.

2. Faktl1| A B CD
Koliksna je najvecja moc¢ soncne svetlobe na Im? Zemeljske povrSine?
A. Priblizno 400 W/m?.

B. Priblizno 1000 W/m?>.

C. Priblizno 1400 W/m?.

D. Priblizno 14000 W/m?.

3. ) Fakti2| AB CD
Kateri kemijski element je najpogostejsi pri izdelavi SR g
polprevodniskih svetlobnih celic?

A) Evropij (Eu)

B) Vodik (H)

C) Uran (U)

D) Silicij (Si)

4. ABCD

A. Ko je segreta.

B. Ko jo priklju¢imo na elektri¢ni tok.

C. Ko je izpostavljena svetlobnim zarkom.
D. Ko oddaja svetlobo.

)@
a (
)= )

5.

Primerjaj svetlobne celico (levo) s

kolektorjem (desno). Katera izjava je pravilna?
A. Kolektorji proizvajajo elektriko.

B. Svetlobne celice delujejo podnevi in ponoci.
C. Svetlobne celice proizvajajo elektriko.

D. Kolektor z elektriko greje vodo.

Primerjanje | A B C D

6. Sklepanje | A B C D
Svetlobna celica oddaja v dobrih razmerah 100 watov moci. Shranimo

energijo iz osmih ur pretvarjanja svetlobe v elektri¢no energijo.
Kaj nam ta energija omogoca? Izberi pravilen odgovor.
A. 4 ure sveti Zarnica moc¢i 150 W,

B. 3 ure svetita dve zarnici, vsaka moc¢i 150 W,

C. 1 uro segrevanja vode z grelcem z moc¢jo 2 kW,

D. 45 minutno su$enja las s fenom moci 1400 W.

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 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.
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7. Vrednotenje| AB CD | A
Proizvodnja svetlobnih celic je v intenzivnem razvoju, uporabnost je
Siroka, Se vedno pa so zelo drage. V katerem od naslednjih primerov bi
svetlobno celico uporabili najuspesneje s ciljem zmanjSanje toplogrednih
plinov (izberi en odgovor)?

A. Prevozna sredstva, npr.: osebni avtomobil na svetlobne celice.
B. Za segrevanje vode na oddaljeni pocitniski hiSici.

C. Napajanje svetilnika na osamljenem otoku.

D. Na prenosnem telefonu.

PO-TEST, Izpolni ucitelj: T-02,P 1 2 3, Sola: , datum:
Izpolni u¢enec: Ime in Priimek: , razred:

Pri prvem vprasanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo zapisano v narekovajih? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1. 12345
»To je bila zame odli¢na u¢na ura fizike.«

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkroZzi odgovor na desni strani testnega lista.

2. , I ABCD
Koliksne izkoristke dosegajo danes svetlobne celice?
A. Do 5%.

B. Med 10 in 20%.
C. Od 51 do 72%
D. Vsaj 90%.

3.

Kateri kemijski element je najpogostejsi pri izdelavi
polprevodniskih svetlobnih celic?

A) Evropij (Eu)

B) Vodik (H)

C) Uran (U)

D) Silicij (Si)

4,

Mo¢ pravokotnih son¢nih zarkov pri jasnem
vremenu je priblizno 1000 W na m?.

Koliksen del te moci bi obi¢ajna svetlobna celica
enake povrSine uspela v teh pogojih pretvoriti v
elektriéno mo¢?

A. Najved 14 W.

B. Do 200 W.

C. Med 850 in 900 W.
D. Vsaj 1400 W.

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 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.
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5. ABCD
Na grafih je prikazana mo¢ v odvisnosti od ¢asa za dve razli¢ni son¢ni
celici.

Izberi pravilen odgovor.

A. Maksimalna moc€ prve celice je vecja od druge.

B. Opoldanska oddana elektricna moc¢ obeh celic je bila enaka.

C. Prva svetlobna celica je bila opremljena z mehanizmom, sledenja
Soncu.

D. Iz grafov razberem, da je prva celica manjsa od druge.

mocC PRVA moc DRUGA
200 W 200 W
12 cas 12 cas
i I
0. ABCD

Ena svetlobna celica proizvede v popre¢ju 0,5 kWh dnevno in je
opremljena s sistemom shranjevanja energije. Popre¢na mese¢na poraba
elektri¢ne energije v nekem gospodinjstvu je 120 kWh na osebo.

Koliko taksnih svetlobnih celic bi
zagotavljalo dovolj elektri¢ne energije za tri
¢lansko gospodinjstvo.

A. Do 12.

B. Od 20 do 40.

C. Med 120 in 360.
D. 720 ali vec.

7. ABCD
Elektri¢na energija svetlobnih celic je vsekakor ena izmed zanimivih
alternativnih moznosti. Izmed spodaj nastetih izberi najmanj primerno
moznost uporabe iz svetlobnih celic pridobljene elektricne energije.

A. Napajanje mnozice majhnih porabnikov (mobiteli, ure, kalkulatorji...).
B. Segrevanje vode.

C. Napajanje prevoznih sredstev na kopnem (avto, motorno kolo...).

D. Napajanje cestne razsvetljave v mestih in na avtocestah.

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 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.
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

O

3

PO-TEST, Izpolni ugitelj: T-02,P 1 2 3, Sola:
Izpolni u¢enec: Ime in Priimek:

, datum:

, razred:

Pri prvem vprasSanju oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo zapisano v narekovajih? Na desni
strani obkroZi tisto Stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju.

(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

1.
»To je bila zame odli¢na u¢na ura fizike.«

12345 |72
POTEST

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pozorno preberi
navodilo naloge in obkroZi odgovor na desni strani testnega lista.

2.

Kolik$ne izkoristke dosegajo danes svetlobne celice?

A. Do 5%.

B. Med 10 in 20%.
C. Od 51 do 72%
D. Vsaj 90%.

_Fakil| ABCD |B

3

Kateri kemijski element je najpogostejsi pri izdelavi
polprevodniskih svetlobnih celic?

A) Evropij (Eu)

B) Vodik (H)

C) Uran (U)

D) Silicij (Si) iidsseaEasanans

4, Analiza| ABCD |B

Mo¢ pravokotnih son¢nih zarkov pri jasnem
vremenu je priblizno 1000 W na m?.

Koliksen del te moci bi obicajna svetlobna celica
enake povrSine uspela v teh pogojih pretvoriti v

elektri¢no mo¢?

A. Najvec 14 W.
B. Do 200 W.

C. Med 850 in 900 W.

D. Vsaj 1400 W.

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 Cloveskih virov in vseZivljenjskega 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.
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5. Primerjanje | AB C D | B
Na grafih je prikazana mo¢ v odvisnosti od ¢asa za dve razli¢ni son¢ni
celici.

Izberi pravilen odgovor.

A. Maksimalna moc€ prve celice je vecja od druge.

B. Opoldanska oddana elektricna moc¢ obeh celic je bila enaka.

C. Prva svetlobna celica je bila opremljena z mehanizmom, sledenja
Soncu.

D. Iz grafov razberem, da je prva celica manjsa od druge.

mocC PRVA moc DRUGA
200 W 200 W
12 cas 12 cas
I I
6. Sklepanje| ABCD | B

Ena svetlobna celica proizvede v popre¢ju 0,5 kWh dnevno in je
opremljena s sistemom shranjevanja energije. Popre¢na mese¢na poraba
elektri¢ne energije v nekem gospodinjstvu je 120 kWh na osebo.

Koliko taksnih svetlobnih celic bi
zagotavljalo dovolj elektri¢ne energije za tri
¢lansko gospodinjstvo.

A. Do 12.

B. Od 20 do 40.

C. Med 120 in 360.
D. 720 ali vec.

7. Vrednotenje| ABCD | B
Elektri¢na energija svetlobnih celic je vsekakor ena izmed zanimivih
alternativnih moznosti. Izmed spodaj nastetih izberi najmanj primerno
moznost uporabe iz svetlobnih celic pridobljene elektricne energije.

A. Napajanje mnozice majhnih porabnikov (mobiteli, ure, kalkulatorji...).
B. Segrevanje vode.

C. Napajanje prevoznih sredstev na kopnem (avto, motorno kolo...).

D. Napajanje cestne razsvetljave v mestih in na avtocestah.

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 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.
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@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

=9 %ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

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

Avtor gradiva za RNK:
mag. Miroslav Cvahte, ZRSS

Evalvatorji gradiva:

Damjan Osrajnik, Osnovna sola Radlje ob Dravi

Samo Lipovnik, Osnovna Sola Franja Goloba Prevalje
Mladen Tancer, Osnovna Sola bratov Polancicev Maribor
Lidija Grubelnik, Osnovna Sola Sladki vrh

Evalvacija gradiv za osnovno solo

Merjenja in prikaz meritev s tabelami in grafi

Opombi:

(3} UCni sklop je bil izveden v zacetku decembra 2009, evalvacijsko gradivo
je v pripravi.

4 Sola izvaja program po fleksibiinem predmetniku, u&ni sklop Merjenja bo
na programu Vv 2. polletju 2009/10.

Predmet in razred: Fizika, 9. razred

Umestitev v uCni nacrt: osnovna merjenja, gibanja;

Kompetence tega ucCnega sklopa so tako pomembne, da naj bi za celotni
sklop porabili 4 do 5 Solskih ur.

Predlagani nacin preizkusa: Eksperimentalno delo v dvojicah, ucitelj spremlja
razvoj kompetenc.

Kratka predstavitev uénega sklopa
- Gradiva in poskusi so primerni pri obravnavi gibanj v 9. razredu,
vklju€ena je eksperimentalna vaja s poceni eksperimentalno opremo.

- Pri gibanju kroglice po klancu ucenci opazujejo in merijo pot kroglice v
odvisnosti od €asa. Poudarek je na izvedbi meritev, zapisu meritev v
tabele in grafichem prikazu zvez med fizikalnimi koliCinami (risanju in
Citanju grafov).

- Vajo lahko izvedemo s preprosto in poceni eksperimentalno opremo,
tako da jo lahko ucenci izvajajo v manjsih skupinah ( 2 do 3 u¢enci).

- Dodatno motivacijo predstavlja uporaba Stoparice na mobilnem
telefonu, ki ga ucenci prinesejo k pouku (program merjenja vmesnih
casov na mobilnem telefonu).
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- Poskuse in meritve izvedejo ucenci v blok - uri, nariSejo tudi graf in
skupinsko izvedejo tudi nalogo 3.

- Pri naslednji Solski uri ucCitelj izvede enak demonstracijski poskus z
racunalnikom in ultrazvocnim merilnikom razdalj.

- Racunalnisko narisane grafe ucenci primerjajo s svojimi grafi. Ob
primerih usvojijo osnovne vescine risanja in Citanja grafov.

- Naslednje ure so namenjene risanju in  Citanju grafov, ucenci
samostojno ali v skupinah resujejo naloge, v katerih pokazejo
poznavanje in razumevanije risanja in Citanja grafov.

- Pouk je diferenciran, ucCenci risejo in berejo grafe na razlicnih
zahtevnostnih nivojih.
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1. Delovni list za uéence

Merjenja in prikaz meritev
Pred vajo vam bo ucitelj povedal zgodbo, kako je tak poskus izvajal Galileo
Galilei pred priblizno 400 leti, in kake hude tezave je imel pri tem.

U oX=] o ol PP

Namen naloge: Meril boS osnovne fizikalne koliCine ter rezultate meritev
prikazal s tabelami in grafi. Raziskal bos tudi, kako se uporablja elektronska
stoparica na tvojem mobilnem telefonu (program merjenja vmesnih Casov).
Potrebna oprema: solska miza, 2 podstavka (visoka 3-4 cm), jeklena kroglica,
fracni meter 2 m, 4 samolepilne oznake (puscice), mobilni telefon s Stoparico,
ki zapisuje vmesne case.

Naloga: S poskusom bos raziskal gibanje kroglice po klancu. Meril bos Case in
razdalje ter narisal graf poti v odvisnosti od Casa s =s (t).

Potek dela:

1. Postavi kroglico k puscici na vrhu klanca, jo spusti in hkrati zacni meriti Cas. S
Stoparico mobilnega telefona izmeri Case, v katerih kroglica pride do
ozna&enih tock. Stoparica te¢e ves Eas, hkrati pa si zapisuje vmesne Ease -
enako kot pri smucarskin tekmah.

Tipko zato pritisni ob vsakem prehodu mimo pusc€ice na klancu in meritve
vnesi v stolpec t; v tabeli. Meritev ponovi 3e dvakrat. Ce si pri kaki meritvi
naredil napako, lahko meritev seveda ponovis. V zadnjem stolpcu t povp

izraCunaj povprecne vrednosti Casov za vsako pot s.

s(cm) | h{s) ta (s) t3 (s) t povpr (S)
0 0 0 0 0

12

48

108

2. Na milimetrski papir narisi graf poti v odvisnosti od Casa s = s (t povper ) In
skozi toCke priblizno narisi krivuljo, ki opisuje opazovano gibanje.

Vprasanja:
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1. Kako imenujemo gibanje, ki smo ga opazovali¢ Pojasni svoj odgovor in
ga zapisi!

2. * Nacrtuj poskus, s katerim lahko ocenis natancnost meritev ¢asa pri
rochem merjenju z elektronsko Stoparico za case nekaj sekund do 60 s.
S poskusom oceni, koliksna je natancnost.

3. Pri pouku lahko s preprostim poskusom ocenimo natancnost meritev
Casa pri roénem merjenju z elektronsko stoparico. Npr. 8 uCencev meri
cas med dvema zvocnima signaloma (dva udarca po mizi v razmiku
okrog 10 s). Vse meritve napisemo na tablo in primerjaomo rezultate ter
ocenimo natancnost.

Porocilo uciteljev o izvedbah in poteku evalvacije

(1) Damjan Osrajnik, Osnovna sola Radlje ob Dravi - porocilo evalvatorja
UCna ura je bila izvedena v obliki skupinskega pouka. Ucenci so bili razdeljeni
v 6 skupin in so izvajali poskus kotaljenja kroglice po klancu. Eksperimentalni
pribor je bil preprost in uporaben brez obsezninh navodil. Uporabili so: meter,
kroglico, stoparico mobilnega telefona in podlogo (klop spremenili v klanec).
Ucni cilji:

- ucenec opazuje enakomerno pospeseno gibanje;

- ucenec zna meriti Cas na dolocenih tockah poti;

- ucCenec zna graficno prikazati odvisnost poti od ¢asa;
- ucCenec razvija eksperimentalne spretnosti.

Ucenci niso imeli tezav z izvedbo eksperimenta. Se najved preglavic jim je
povzrocala uporaba stoparice mobilnega telefona, ki meri fudi vmesne Case.
Glede na to, da so u€enci ucno snov enakomernega gibanja ze predelali, je
bilo za pricakovati, da ne bo problemov z ugotovitvijo, katero gibanje so
opazovali. Tezave so se pojavile, ko bi bilo potrebno ugotovitev podkrepiti z
utemeljitvami. Tako je bilo med drugim slisati tudi pravilne utemeljitve. Ena
izmed skupin je utemeljevala, da je pospesek konstanten, ker je tudi sila
(dinamicna komponenta teze), ki deluje na kroglico, konstantna, in ker se
masa kroglice med kotaljenjem ne spreminja, se tudi pospesek ne spremeni. V

dveh skupinah so se lofili dokazovanja konstantne vrednosti pospeska. Iz
2

t R N . .
formule s:aTso izrazili a in dobili tri priblizno enake vrednosti pospeska.
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Majhne razlike v vrednostih pospeska so utemeljevali z napako meritev. Drugi
skupini, ki je ubrala enako pot, se je zataknilo pri nobracanju« formule in zaradi
tega svoje frditve niso poftrdili. V ostalih treh skupinah ni bilo pravilne
utemeljitve, Ceprav so vsi vzirgjali pri ugotovitvi, da gre za enakomerno
pospeseno gibanje.

Pri nacrtovanju poskusa, s katerim bi lahko ocenili natanénost meritev €asa,
pa ni bilo izvirne ideje, to morda gre pripisati tudi dejstvu, da se je Cas redne
ucne ure ze iztekel in niti ni bilo Casa za temeljiti razmislek.

Pri analizi uCne ure in pregledu kompetenc, ki so jih u€enci razvijali, moramo
kompetence najprej razdeliti v dve skupini, in sicer v skupino generi¢nih
(splodnih) in predmetno- specificnih (naravoslovnih) kompetenc.

Ko govorimo o splo$nih kompetencah, moramo zagotovo izpostaviti naslednje:

- organizacija in vodenje (u¢enci so se morali znati organizirati znotrq;
skupine, postavitev eksperimenta, kako bodo izpeljali merjenje, kdo kqj
dela);

- v isto skupino bi lahko uvrstili tudi timsko delo, kot eno izmed splosnih
kompetenc. Brez sodelovanja ni mogoce izpeljati taksnega
eksperimenta (udelezenci so medsebojno povezani);

- v skupino splosnin kompetenc pri nasem delu spada tudi razvijanje
spretnosti in uporaba sodobnih tehnologij. Tezko si je predstavljati, koliko
tezav povzroci uporaba Stoparice na mobilnem telefonu. Doba, v
kateri zivimo, od nas priCakuje brezpogojno sodelovanje pri uporabi
sodobnih tehnologij. Pricakovati bi bilo, da ucenci s tem nimajo tezav,
vendar se je izkazalo obratno. Priznati pa je potrebno, da so uc€enci zelo
dovzetni za pridobivanje novih znanj s podrocja uporabe sodobnih
tehnologij (uporaba stoparice po kratki razlagi ni bila vec problem).

Pri predmetno-specificnih oziroma naravoslovnin kompetencah pa so bile
izrazene naslednje:
- pravilna uporaba eksperimentalnega pribora (u¢enci so sami postavili
eksperiment in izvedli meritve);

- sposobnost reSevanja problemov (izvedli so meritve, ki so bile od njih
zahtevane);

- umescanje oziroma uporaba novih informacij (pridobliene podatke —
meritve ¢asov — so uporabili pri risanju grafov);

- kriti€no presojanje (ucenci so morali oceniti, Ce je v katerem izmed
primerov meritev pretirano odstopalal);
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- sposobnost vrednotenja (ucenci so iz meritve in narisanega grafa
ugotavljali, za katero vrsto gibanja gre);

- sposobnost odkrivanja prakti¢nih problemov (povezovanje problema

- merjenja z vsakdanjim zivljenjem in problem meritve aplicirati na
druge primere v praksi).

Ugotavljanje napredka pri posameznem ucencu ni bilo posebej poudarjeno,
saj bi bilo potrebno za to nastaviti doloCene mehanizme oziroma metode
(lahko bi uporabili pred-test in po-test). Za izvedbo ure s pred- in po-testom bi
predlagal blok uro, ki bi bila tudi zaradi eksperimentalnega dela in velikega
stevila otrok v skupini bolj primerna.

(2  Samo Lipovnik, Osnovna sola Franja Goloba Prevalje - porocilo
evalvatorja

Gradivo je bilo evalvirano konec novembra in v zacetku decembra 2009.
Testirana sta bila dva oddelka 9. razredov. V vsakem oddelku se je izvedla
najprej eksperimentalna vaja gibanja kroglice po klancu, v naslednji uri Se
demonstracija meritev z raCunalnikom in ultrazvocnim meriinikom razdalj ter
risanje in Citanje grafov.

Gradivo

Navodila u¢encem so dovolj jasna, Ceprayv je potrebnega dosti branja, kar se
za marsikaterega ucenca izkaze za preveliko obremenitev. Seveda so
navodila nujna in tak pristop neizbezen.

Pri vprasanjih je vprasanje 1 ustrezno. Vprasanje, oziroma naloga 2 — ocena
natancnosti, je za ucence osnovne sole prevec zapleteno, saj ucenci niso
vedeli, kako naj odgovorijo. PriporoCliiva bi bila preprostejsa koncna
vprasanja. Mogoce tudi naloge z dopolnjevanjem ali vprasanja izbirnega
tipa, ki so lazje razumljiva in kljub temu podajo dodatno znanje in ob njih
PONOVijo usvojeno.

Pri risanju grafov bi bilo priporocljivo ze narisati koordinatni sistem, saj bi s tem
pocCasnejsim ucencem olajsali delo. V kolikor bi bila na voljo navodila in
naloge za diferencirano delo na razlicnih nivojih, bi bilo priporocljivo to vsaj za
nizji nivo.

Navodila za delo z ultrazvo&nim merilnikom so primerna in ucitelju dopuscajo
dolo¢eno mero svobode pri izvedbi. Pri samostojnem ucencevem risanju
grafov si je vC€asih, posebej pri hitrejsin uCencih, potrebno izmisliti Se kaksen
primer, ki ga naj narisejo ali pojasnijo.
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Ucencem je ob primerni razlagi delovanje ultrazvoénega merilnika razdalj
hitfro razumljivo. Razumevanje je boljse, sqj lahko sledijo nastajanju grafa na
racunalniskem zaslonu oziroma na projekciji.

Andliza casovne razporeditve

UcCenci, Ceprav so to ze ucenci 9. razredov, potrebujejo za prakticno delo
veliko Casa. Velikko ¢asa porabijo za samo organizacijo dela, za branje
navodil, za razumevanje postopka dela, ... Vecino uCencev pravocasno
konca delo, ampak za to poftrebujejo konstantno vzpodbudo. Problem
Casovne stiske je redljiv z vec pristopi. Priporocljivo je, da ucitelj uCencem uro
prej pojasni vrsto in nacin dela. UCencem lahko naroci naj s seboj prinesejo
mobilne telefone in naj ze prej ugotovijo, kako se uporablja Stoparica z
vmesnimi Casi. Prav tako je dobro, da ze vedo v zvez s katero u¢no temo
bodo izvedeni poizkusi. UCitelj lahko ze postavi enega izmed poizkusov, tako
da ucenci takoj vizudlizirajo postavitev in izvedbo eksperimenta. Seveda je
potrebno pozornost posvetiti tudi ustrezni izbiri uCencev v skupinah, da
pocasnejsi in ucenci, ki slabse razumejo snov ne izgubijo interesa.

Uciteljem bi bilo dobro nekatere izmed nastetih resitev zapisati ze v navodila
za ucitelje.

Casovna izvedba ure z ultrazvo&nim merilnikom razdalj in risanjem grafov ni
problematicna, sqj jo lahko prilagodimo potrebam.

Splosno mnenje
Gradivo je primerno pripravljeno. lzredno podrobno razdelano, pripravijeno

za hitro izvedbo in lahko razumljivo. Primerno torej za vse vrste uciteljev, tudi
tiste, ki s tovrstnim delom nimajo predhodnih izkusen;.

Porocilo avtorja o evalvaciji

Pri uénem sklopu Merjenja in prikaz meritev s tabelami in grafi razvijamo predvsem
naslednje naravoslovne kompetence:

A Procesna znanja in vescéine

1. zmoznost kompleksnega razmisljanja, kar pri fiziki v osnovni soli pomeni
predvsem:
- premislieno opazovanje,

- sklepanje, posplosevanje, interpretiranje in vrednotenje rezultatov,
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- samostojno resevanje problemov.

Pomembne zmoznosti, ki jih u€enci pri pouku fizike usvojijo so tudi kriticno
mislienje, ustvarjalno razmisljanje, zmoznost dajanja pobud in sprejemanja
odlocCitev.

2. obvladovanje osnovnih veséin eksperimentiranja:

- poskrbeti za urejenost delovnega mesta in varnost pri delu,

- nacrtovati izvedbo preprostih poskusov ter jinh tudi samostojno izvesti
(zamisel in skica poskusa, izbira pripomockov in materialov, izvedba
poskusa)

- uporabljati  osnovne merine  naprave  (upostevanje  navodil,
odcitavanje vrednosti, natancnost pri merjenju),

- urejeno zapisovati podatke v tabele,
- presoditi zanesljivost in smiselnost pridobljenih podatkov,

- narisati skice poskusov ali pojavov, pri ¢emer uporabljajo shematske
simbole,

- grafi€no prikazati zveze med fizikalnimi koliCinami,

- uporabljati racunalnisko meriino opremo in razliche senzorje ter
racunalniske programe za delo s preglednicami, za risanje grafov in
analizo podatkov;

3. iskanje, obdelava in vrednotenje podatkoyv iz razlicnih virov - v tem sklopu
zajeto v manjsi meri

4. zmoznost predstavljanja projektov, preprostih raziskav, lastnih idej , pri
cemer znajo

razloziti pojave z znanjem fizike, ki so si ga pridobili pri pouku ali
samostojno,

- uporabljati strokovni jezik fizike, naravoslovja in matematike (simboli,
tabele, grafi, enacbe, skice, risbe),

- argumentirano navajati zakljucke,

- pripraviti in izvesti poskuse in predstaviti izide poskusov,
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5. zmoznost timskega dela v projektih in drugih oblikah skupinskega dela, pri
cemer znajo prevzemati razlicne vioge v skupini

6. ucenje ucenja - nacrtovanje in zmoznost samostojnega uc¢enja - v tem
sklopu zajeto v manjsi meri

B Vsebinska znanja - v tem sklopu so zajeta v manjsi meri
C Oblikovanje lasthega odnosa do okolja
Pouk naravoslovja soustvarja odnos u¢encev do okolja z:

- razumevanjem naravnih pojavov in procesov v vsakdanjem Zzivljenju,
kar jih varuje pred praznoverjem,

- sistematicnim spoznavanjem pomena eksperimentov pri usvajanju in
preverjanju fizikalnih zakonitosti in strategije, po kateri le tiste domneve,
ki jih ne moremo ovreci s preizkusi, sprejmemo kot zakone narave in jih
povezemo Vv teorije.

Tabela kompetenc, ki jih u€ni sklop razvija:

V drugem stolpcu je zapisano usklajeno mnenje preizkusevalcev in avtorja, za
koliksen delez ucencev (%) ucno gradivo ustrezno razvija izbrano
kompetenco:

Usklajeno
Kompetenca mnenje | SKLEP AVTORJA
(visji taksonomski nivoji so oznaceni z (%)
zvezdico)

Imoznost kompleksnega razmisljanja, kar pri fiziki v osnovni soli pomeni
predvsem:

premislieno opazovanje 920 %
sklepanje, interpretiranje in vrednotenje 70 %
rezultatov

* samostojno resevanje problemov 60 %

Obvladovanje osnovnih vescin eksperimentiranja:

nacrtovati izvedbo preprostin poskusov 90 %
ter jih tudi samostojno izvesti (zamisel in
skica poskusa, izvedba poskusal)
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uporabljati osnovne meriine naprave
(upostevanje navodil, odcitavanje
vrednosti, natancnost pri merjenju),

90 %

urejeno zapisovati podatke v tabele

100 %

* presoditi zanesljivost in smiselnost
pridobljenih podatkov

70 %

graficno prikazati zveze med fizikalnimi
koliCinami

80 %

* vrisati premico ali krivuljo, ki se najbolje
prilega izmerjenim vrednostim

70 %

* sestaviti podnapis, iz katerega lahko
razberemo, kaj graf predstavlja

70 %

Imoznost timskega dela:

usklajeno delo v skupini, pri Cemer znagjo
ucenci prevzemati razliCne vloge v skupini

80 %

Oblikovanje lastnega odnosa do okolja

* sistematiCno spoznavanje pomena
eksperimentov v naravoslovju in
vsakdanjem zivljenju

70 %

Predlog avtorja za dopolnitve in izboljsave gradiva v povezavi z mnenji

uciteljev

Mneniji uciteljev

Predlog avtorja

Se najved preglavic jim je povzroc¢ala uporaba

Stoparice mobilnega telefona, ki meri tudi

vmesne case.

Preprosto samostojno
raziskovanje, ki razvija
ustvarjalnost, je tako
pomemben del pouka, da
nam zanj ne sme biti Skoda
Casa. Za eksperiment naj bi
bila namenjena blok — uraq,
ce pa to nimogoce, NQj
ucenci ze predhodno doma
razis€ejo delovanje stoparice.

Tezave so se pojavile, ko bi bilo potrebno

ugotovitev podkrepiti z utemeljitvami.

Pouk v Sloveniji prevec Casa
namenja vsebinskim znanjem,
Za procesna znanja pa
zmanjkuje casa. To so
nakazale tudi mednarodne
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raziskave znanja.

Vprasanje 2 — ocena natancnosti, je za uCence
osnovne sole prevec zapleteno, saj ucenci niso

vedeli, kako naj odgovorijo.

Naloga je oznacena z
zvezdico in je namenjena
najbolj motiviranim uCencem.

Pri nacrtovanju poskusa, s katerim bi lahko
ocenili natancnost meritev Casa, pa ni bilo
izvirne ideje, to morda gre pripisati fudi dejstvu,
da se je Cas redne ucne ure ze iztekel in niti ni

bilo Casa za temeljiti razmislek.

Ce je na razpolago blok - ura,
je smoftrno skupinsko izvesti
nalogo 3, nato pa zastaviti Se
vprasanje 2 najbolj
motiviranim uCencem.
Navodilo bo spremenjeno.

Priporocljiva bi bila preprostejsa koncna
vprasanja. Mogoce tudi naloge z
dopolnjevanjem ali vprasanja izbirnega tipa, ki
so lazje razumljiva in kljub temu podajo dodatno

znanje in ob njih ponovijo usvojeno.

V napotkih za ucitelje je
zapisano: Naslednje ure so
namenjene risanju in citanju
grafov, uc¢enci samostojno ali
v skupinah resujejo naloge, v
katerih pokazejo poznavanje
in razumevanje risanja in
Citanja grafov.

La sestavljanje takih nalog so
ucCitelji praktiki bolje
usposobljeni, saj natancneje
pPOzNajo sposobnosti celotne
populacije.

Pri risanju grafov bi bilo priporocljivo ze narisati
koordinatni sistem, saj bi s tem pocasnejsim
ucencem olajsali delo. V kolikor bi bila na voljo
navodila in naloge za diferencirano delo na
razlicnih nivojih, bi bilo priporocljivo to vsaj za nizji

nivo.

Predlagano je, da je pouk
diferenciran, ucencirisejo in
berejo grafe na razlicnih
zahtevnostnih nivojih.

UCenci, Ceprav so to ze u€enci 9. razredov,
potrebujejo za prakticno delo veliko casa. Veliko
casa porabijo za samo organizacijo dela, za
branje navodil, za razumevanje postopka dela,

... VecCino ucenceyv pravocasno konca delo,

Kompetence tega ucnega
sklopa so tako pomembne,
da nqj bi bila za eksperiment
namenjena blok — ura, Ce pa
to ni mogoce, pa dve
zaporedni uri. UCenci lahko
doma ze predhodno raziscejo
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ampak za to potrebujejo konstantno
vzpodbudo. Problem casovne stiske je resljiv z

vec pristopi.

delovanje Stoparice.

UCiteljem bi bilo dobro nekatere izmed nastetin

resitev zapisati ze v navodila za ucitelje.

Napotki za ucitelje bodo
dopolnjeni.

Ugotavljanje napredka pri posameznem ucencu
ni bilo posebej poudarjeno, saj bi bilo potrebno
za to nastaviti dolo¢ene mehanizme oziroma
metode (lahko bi uporabili pred-test in po-test).
Za izvedbo ure s pred- in po-testom bi predlagal
blok uro, ki bi bila tudi zaradi eksperimentalnega
dela in velikega Stevila ofrok v skupini bolj

primerna.

Ta ucni sklop razvija predvsem
vsezivljenjska procesna
znanja, ki jin u€enci razvijajo
skozi daljSa Casovna obdobja,
zato ugotavljanje uspesnosti s
pred-testi in po-testi ne daje
objektivnih rezultatov.

Opombe:

(M Porocilo evalvatorja Damjana Osrajnika, Osnovna sola Radlje ob Dravi

(2) PorocCilo evalvatorja Sama Lipovnika, Osnovna sola Franja Goloba Prevalje
@) UcZno gradivo s podobnim osnovnim eksperimentom je nastalo v okviru
projekta ZRSS Posodobitev gimnazije, vendar je pri osnovnosolski vaiji
poudarek na nacrtovanju in izvedbi osnovnih merjenj ter risanju grafov, v
gimnazijskem pa na analizi gibanja, fizikalnem razumevanju in matematicnih

izracunih hitrosti in pospeska.
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Avtor: Milan Ambrozic
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvatorji (po vrstnem redu ocenjenih gradiv): Marko Zigart, Simon Uelen, Jasmina
Janci¢, Marhl Andrej, Daniel Bernad

Institucija: Srednja Sola Slovenska Bistrica, Gimnazija Franca Miklosica, Gimnazija
Ormoz, SGSG Maribor, Dvojezi¢na srednja Sola Lendava

Vezava upornikov - poskus z vzporedno in zaporedno
vezavo dveh razliénih zarnic v elektricni krog

Strategija (metoda): skupinsko delo pri poskusih
Starostna skupina: 3. letnik srednje Sole
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: predvsem ftiste, ki so povezane s skupinskim delom, npr.
sposobnost skupinskega in individualnega dela, pisna in verbalna
komunikacija, medosebna interakcija

b) predmetno-specificne: opazovanje, merjenje

c) dodatne: logi¢no razmisljanje

Umestitev v uCni nacrt: Elektricni tok
Nacin evalvacije: pred-testi in po-testi z vprasanii izbirnega tipa

Kratek povzetek gradiva

Poskus spada v temo Zaporedna in vzporedna vezava uporov in je zelo
primeren za izvedbo v okviru nerazporejenih ur fizke v 9. razredu in v srednji
Soli. Ta poskus ne zahteva kaksne posebne dodatne eksperimentalne opreme
in veliko bolj spodbuja k razmisljanju kot vezava ene, dveh, freh... enakih
zarnic zaporedno ali vzporedno v elekiricni krog. Res je, da Zarnica ni idealen
ohmski upornik, vendar se poskus vseeno lepo posreci, Ce sta zarnici razlicni.
Najzanimivejsi del poskusa je zaporedna vezava razlicnih zarnic: medtem ko
je pri posamicni vezavi mocneje svetila zarnica z vecjo mocjo (t.j., manjsSim
uporom), je pri zaporedni vezavi ravno nasprotno. Pri konfrolni skupini se je
izvedel klasicni poskus z veC enakimi zarnicami.

Vprasalnik kot pred-test in po-test z resitvami (oznacenimi

pravilnimi/najboljsimi) odgovori:

1) Na izvir elektricne napetosti je prikljucen upornik. Nato dodamo se en
zaporedno vezan upornik. Kaj se zgodi z elektricnim tokom skozi prvi
upornik in kaj s padcem napetosti na njiem.

A) Tok se zmanjsa, napetost pa poveca.

B) Tok in napetost se povecata.

C) Tok se poveca, napetost pa zmanjsa.
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C) Tok in napetost se zmanjsata.
D) Tok in napetost se ne spremenita.

2) Na izvir elektricne napetosti je prikljuCen upornik. Nato dodamo 3$e en
vzporedno vezan upornik. Kaj se zgodi z elekiricnim tokom skozi prvi
upornik in kaj s padcem napetosti na njiem.

A) Tok se zmanjsa, napetost pa poveca.

B) Tok in napetost se povecata.

C) Tok se poveca, napetost pa zmanjsa.

C) Tok in napetost se zmanjsata.

D) Tok in napetost se ne spremenita.

3) Prvi upornik v zaporedni vezavi ima dvakrat manjsi upor kot drugi. Skozi
prvi upornik teCe elektricni tok 0,05 A. KolikSen elekiricni tok skozi drugi
upornike

A) 0,025 A

B) 0,05 A

C) 0,075 A

C)0.1 A

D) 0,125 A

4) Trije enaki upori so vezani vzporedno na izvir napetosti 60 V. Tok skozi izvir
napetosti je 0,6 A. Koliksen je tok skozi vsak upornik in kolikSen padec
napetosti na njem?

A) 0,2 A; 60V

B)0,2A;20V

C)0,6 A; 60V

C)0,6 A; 20V

D) 0,6 A; 180 V

5) Zamica je vezana zaporedno s spremenljivim upornikom. Ko povecamo
upor upornika, za¢ne zarnica svetiti Sibkeje. Zakaj?

A) Ker se poveca njena upornost.

B) Ker se zmanjsa elektricni tok skozi njo.

C) Ker se poveca elektricni tok skozi njo.

C) Ker se zmanja skupni padec napetosti na Zarnici in zaporedno
vezanem uporniku.

D) Ker se povecCa padec napetosti na zaporedno vezanem uporniku.

6) Ali je mogocCe narediti kombinirano vezavo (morda z dodatnimi
uporniki), tako da bo skozi upornika z uporoma 20 Q in 50 Q tekel enak tok
in da bo na njiju enak padec napetostie

A) Da, e naredimo ustrezno kombinacijo zaporednih in vzporednih vezav.
B) Da, to se da doseci z vzporedno vezavo in primernim izvirom napetosti.
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C) Ne, ker tega ne moremo uskladiti z Ohmovim zakonom.

C) Ne, ker teCe skozi vecji upornik vedno manjsi tok.
D) Ne, ker je na vecjem uporniku vedno vecji padec napetosti.

7) Ampermeter je obcutljiv elekiriéni instrument. Ce nisi prepri¢an(a), ali si
ga pravilno vezal(a) v elekiricno vezje, kaj se da narediti?

A) Na zacetku ga nastaviti na najsirse merilno obmocije.

B) Vprasati soSolca za nasvet.

C) Naglo ga vklopiti in izklopiti.

C) Napetostni izvir naglo vklopiti in izklopiti.

D) Zanesti se na obcutek, da je vezava pravilna.

8) V gospodinjstvu so elekiricne naprave vezane na omrezno napetost
vzporedno. Kaksne prednosti ali slabosti bi imela zaporedna vezava
namesto vzporedne? Ker je ustreznih veC odgovorov, izberi tistega z
najvecjo tezo.

A) Bila bi manjsa nevarnost za prevelik skupni tok.

B) Ce bi bilo zaporedno prikljucenih ve& naprav, bi bile elekiricne modi na
njih neustrezne.

C) Ce bi namesto izmeni¢ne napetosti uporabljali enosmerno, bi imela
zaporedna vezava zaradi svoje enostavnosti prednost.

C) Pri vzporedni vezavi nporabimo« vel elekiriéne energie kot pri
zaporedni.

D) Pri zaporedni vezavi ne bi mogli voditi meseCne »porabe« elekiricne
energije.

?) KakSne so podobnosti in razlke med elektricnim tokom in krozenjem
(tokom) vode v naravie PoisCi najustreznejsi odgovor.

A) V obeh primerih mora tok nekaj poganjati, vendar pa mora bifi
elektricni krog sklenjen, za vodni tok pa to ni nujno.

B) Nasprotno od elektricnega toka voda lahko teCe tudi brez »pogonag, v
obeh primerih pa lahko opredelimo fizikalno koli¢ino kot pretok neCesa na
casovno enoto.

C) Tako elekiricni kot vodni tok v naravi sta sklenjena. Oba imata za
gibanje nekak upor, zato ju je treba z neCem poganjati.

C) To sta fizikalno tako razliéna sistema, da je nesmiselno iskati kakrsnekoli
analogije med njima.

D) Pri obeh gre pravzaprav za pretok snovi, vendar je elektricni tok veliko
hitrejsi od vodnega.

10) Kaj bi spremenil(a) pri obravnavi Ohmovega zakona in vezave
upornikov, posebno pri Solskin poskusin nasploh, da bi bilo snov lazje
razumeti in si jo zapomnitie
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A) Cim enostavnejsi poskusi in morda njihove ra¢unalniske simulacije mi kar
ustrezajo, ne glede na to, koliko je snov povezana z vsakdanjo uporabo.

B) Raje imam zanimive poskuse, pa tudi Ce jih teze razumem, sqj je
pomembna edino zanimivost fizike.

C) Poskusi, ki smo jih delali doslej, se morajo spremeniti, tako da so
povezani izklju¢no z vsakdanjim zivljenjem.

C) Zagovarjam kombinirane poskuse: najprej preproste, ki pokazejo
osnovno fizikalno sliko, potem pa kakega bolj zanimivega.

D) Poskusi me ne zanimajo prevec in imam raje razlago snovi na tabli.

Vsi pravilni (najustreznejsi) odgovori so veljali po 1 tocko, tako da je uCenec
na pred-testu ali po-testu lahko zbral najvec 10 tock. Vprasanja 1 — 5 lahko
smaframo za obicajna matematicno — logiCna vprasanja v zvezi s snovjo.
Vprasanja 5 - 10 pa ze lahko povezemo z nekaterimi genericnimi
kompetencami, npr. sposobnost prenosa teorije v prakso (vpr. 8), varnost (vpr.
7), skrb za kakovost (vpr. 10). Gre pa tudi za kompetencnost v najsirsem
pomeni besede, npr. prenosljivost znanja med razlicnimi podrodji (npr. ver. 9).

Posebno pozornost si zasluzi vprasanje 10, saj je po Bloomovi spoznavni
taksonomiji vprasanje najvisjega nivoja — po vrednotenju. nTezje« je zato, ker
pravzaprav ni pravien samo en odgovor, temveC gre za rangiranje
odgovorov od najmanj do najbolj ustreznega. Celo strokovnjaki so lahko v
dvomih, kateri odgovor je »najboljSic. Zato sem si posebej za vprasanje 10
zamislii Se dodatno ocenjevanje (razen tega, da je to eno od 10
enakovrednih vprasanj z »najboliim« odgovorom C). Glede na moje
pojmovanje sem odgovore ocenil s 5 — stopenjsko lestvico takole: 0 toCk —
odgovor D ali pa neodgovorjeno vprasanje, 1 tocka — odgovor A, 2 tocki — B,
3 tocke - C, 4 tocke — C. Seveda je to precej subjektivna lestvica in bi kak
drug avtor odgovore razvrstil drugace.

Uciteljeve ugotovitve
Evalvator/uéitelj: Marko Zigart

Tema: Vezava zarnic
lzvedbe: 12. 11.2009 v 3. ain 19. 11.2009 v 3. b
Sola: Srednja Sola Slovenska Bistrica

V novembru sem izvedel uro vezave upornikov v dveh razredih, in sicer 12. 11.
2009 v razredu 3. a Srednje Sole Slovenska Bistrica in 19. 11. 2009 v razredu 3. b.
V obeh razredih sem izvedel uro frontalno z vodenim demonstracijskim
poskusom. Pred-test so dijaki pisali 12 minut, po-test pa malo manj, ker so bila
vprasanja obeh testov identicna. Osrednjemu delu je bilo namenjenih 20
minut. Za frontalno obliko sem se odloCil predvsem iz razloga, ker lahko takrat
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eksperimente izvedemo hitreje, ker imajo dijaki skromnejSe izkusnje pri
sestavljanju vezij in ker na soli nismo imeli dovolj opreme, da bi dijaki lahko
delali v manjsin skupinah (predvidoma v trojicah).

V 3. a je bila ura izvedena na nacin, ko v vezavi nastopata razli¢ni zarnici, ki
pri prehodu iz vzporedne na zaporedno vezavo poskrbita za presenetljiv
ucCinek. Tista zarnica, ki je najprej svetila mocneje, pri novi vezavi komaj
opazno sveti, druga zarnica pa, ravno obratno, zasveti mocneje. Ura je bila
vodena, zato smo lahko opazanja sprofi usklajevali. Dijakom sem puscal
dovolj Casa, da sami iz opazanj zapisejo ugotovitve. Nekateri so imeli tezave,
ko so iskali zvezo med uporom in mocjo zarnice (enkrat pri napetosti kot
parametru, drugi€ pa pri toku).

V 3. b razredu je bila ura izvedena podobno, le da so bile vse zarnice enake,
tako da ni prislo do zanimivega ucinka, kakor v 3. a. Ravno prehod iz ene
vezave na drugo vezavo je bil v 3. a mocan motivacijski uCinek, ki je ohranjal
radovednost in koncentracijo dijakov na visji ravni, kot je to bilo v 3. b. Dijaki
so se v tem razredu manj ubadali z zvezo med uporom in mocjo zarnice.

Ker smo ze v obeh razredih predcasno obravnavali Ohmov zakon in ker so se
dijaki ze preizkusili v merjenjin preprostin elekiricnih kolicin elementov, so bila
nekatera njihova predvidevanja med potekom ure pravilnejsa, kot bi bila
sicer brez teh izkusenj. Morda lahko pricakujemo, da bo zaradi njihovega
predznanja in frontalnega dela opazno manjSe napredovanje v
konceptualnem misljenju.

ve

Evalvator/ucitelj: Jasmina Jancic

KVALITATIVNA ANALIZA UCITELJA

Vzporedna in zaporedna vezava zarnic

Gradivo sem pri pouku uporabila po navodilih, ki sem jih prejela nazadnje , in
sicer je preizkusanje gradiva frajalo dve Solski uri.

Prvo uro so dijaki pisali predtest 15 min, ki smo jih Se nekoliko podaljsali, da so
vsi konCali. Potem so se dijaki razdelili v 6 skupin in prejeli navodila za delo. V
prvi uri so naredili osnovni elekiricni krog, ponovili vezavo ampermetra in
voltmetra v elekiricni krog. Zamenjali so prvo zarnico z drugo in opazovali
razliko v svetlosti zarnic. Zapisali so si napetost, pri kateri so opazovali svetlost
Zarnic, da so naslednjic nadaljevali poskus pri enaki napetosti.

Drugo uro so najprej ponovno naredili osnovni krog z eno zarnico. Napetost so
nastavili na vrednost, ki so si jo zabeleZili prejsnjo uro, nato vzporedno k njej
vezali Se drugo zarnico in ponovno opazovali svetlost zarnic. Tudi v
nadaljevanju so sledili navodilom in sestavili Se zaporedno vezavo, merili tok in
napetost po navodilih in opazovali svetlost zarnic. Ugotovitve so sprofti
zapisovali na liste z navodili in vprasanji. Sama sem na listih pogresala to -
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prostor za izmerjene vrednosti in odgovore. Ce dijaki vidijo prazne &rte — se
vecina poftrudi, da jih izpolni, torej tudi naredijo to, kar je potrebno, da pridejo
do odgovorov. Ce prostor za odgovore ni predviden, marsikaj ostane v
zraku...

Po konCanem eksperimentalnem delu so dijaki Se izpolnili potest , kar je
trajalo 20 min.

V drugem oddelku sta bila €asa pisanja predtesta in potesta enaka kot v
prvem oddelku. Tudi eksperimentalni del so dijaki izvajali sami v skupinah po
trije ali stirje v dveh urah. V prvi uri so pripravili osnovno vezje z eno zarnico,
voltmetrom in ampermetrom. Naslednjo uro so ponovno sestavili vezje, tokrat
z dvema zarnicama vezanima vzporedno in nato se zaporedno in sledili
navodilom.

La izdelavo vezja so imeli dijak na voljo usmernik, zarnico, voltmeter,
ampermeter in Zice. Veliko ¢asa so porabili ravno za izdelav vezja in drugo
uro, ko nas je res preganjal cas, sva z laborantko pomagali prakticno vsem
skupinam, da so vezja sestavili, sploh, ko je bilo potrebno v krog vezati vec
kot eno zarnico. Kar nekaj Casa bi lahko bili prinranili, Ce bi predtest in potest
pisali uro pred oz. po eksperimentu, eksperiment pa opravili v celoti v eni uri.
Tudi informacije in vtis, ki bi ostali dijakom, bi po moje bili boljsi.

Vem, da se je kolega odlocil in gradivo uporabil s frontalno izvedbo
eksperimenta. Glede na casovno zahtevnost izvedbe je morda to celo bolj
smiselno, Ceprav se sama raje odloCam za samostojno delo dijakov.

Evalvator/ucitelj: Andrej Marhl

POROCILO O EVALVACIJI GRADIVA : Vezava upornikov - poskus z vzporedno
in zaporedno vezavo dveh razlicnih zarnic v elektri¢ni krog

Gradivo sem testiral v freh skupinah z vprasalniki izbirnega tipa.

V prvi skupini sem zaradi pomanjkanja eksperimentalne opreme izvedel
demonstracijski poskus z dvema zarnicama, ki sta imeli razlicni nazivni
elektricni moci. (Predtest 1a, potest 1b)

V drugi skupini sem izvedel demonstracijski poskus z vezavami veC enakih
zarnic. (Predtest 2a, potest 2b)

V tretji skupini pa nisem izvedel nobenega poskusa, temvec je ura potekala
brez povezave s snovjo na testu. (Predtest 3a, potest 3b)

Ko sem opazoval dijake med samim izvajanjem poskusa, sem opazil, da je
nucCinek presenecenja, ki si ga je zamislil avtor, dosegel svoj namen.

Celotno delo, s predtesti in potesti, sem izvedel v eni $olski uri. Ce bi ponovno
izvajal celotno delo, bi si uredil blok uro in organiziral delo v skupinah, saj bi bil
rezultat verjetno veliko boljsi, delo pa bolj sprosc¢eno.
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Pri analizi rezultatov ciline (prve) skupine, sem ugotovil, da se je znanje in
razumevanje obravnavane snovi povecalo. Stevilo pravilnih odgovor na
nekatera vprasanja se je zelo povecalo.

Dijakom je bilo delo zanimivo in vem, da si zelijo ¢im vec taksnih ur.
Pridobivanje znanja na takSen nacin je zelo atraktivno, a mislim, da bi se pravi
rezultati pokazali po preteku doloCenega Stevila ur takSnega skupinskega
dela, ko bi se dijaki sprostiliin se na taksno delo povsem navadili.

Moja koncna ocena, kar se tiCe delovne klime v razredu in napredka v
zZnanju, ki bi se Se posebej pokazalo na dalj§i rok, je zelo pozitivna.

Evalvator/ucitelj: Daniel Bernad

Te vaje sem izvedel tudi na razlicne nacine in razli¢ne vezave. Pri eni skupini so
samostojno delali, pri drugi pa je bilo frontalno oz. sem demonstriral vajo. Snov
je bila ponovitev osnovne 3sole, ker Se nismo vzeli to snov. Po opravljenih
eksperimentalnih vajah so dijaki pravili, da jim ne bi pomagalo, da bi kqj
boljse test resili. Te vaje bom Se sam ocenil, ker so primerne za eksperimente.
Napisali bodo porocilo in nato vajo zagovarjali.

Avtorjeve ugotovitve
Testiranje uéitelja Marka Zigarta

Ucitelj Marko Zigart je izvedel poskus z razli¢nima zarnicama v razredu 3a (27
ucenceyv), kontrolni poskus z enakimi zarnicami pa v razredu 3b (27 ucenceyv).
Statistiko rezultatov sem v excelu opravil sam glede na izpolnjene pred-teste
in po-teste, poslane po posti.

Rezultati za razred 3a

Med rezultati pred-testov in po-testov ni bilo bistvenih razlik: u€enci so na
pred-testu zbrali v povprecCju po 3,63 tocke od 10 (st. dev. = 1,04), na po-testu
pa 3,85 toCke (st. dev. = 1,49). Pri po-testu je doseglo 8 uCencev (29,63 %)
enak rezultat kot pri pred-testu, 12 uCencev (44,44 %) boljsi rezultat, 7 uCencev
(25,93 %) pa slabsega. Za ucence, ki so pisali po-test bolje ali slabse od pred-
testa, je bila razlika v toCkah obeh testov najveckrat 1. V tabeli 1 je podana
statisticna porazdelitev ucencev po stevilu dosezenih tock pri obeh testih. Za
razlike v rezultatin obeh testov je tezko reci kaj drugega, kot da so slucajne.

Tabela 1: Porazdelitev u¢encev po doseZenih to¢kah od 10 moZnih; podan je tudi odstotek u¢encev z danim Stevilom
tock; oddelek 3a Srednje Sole Slovenska Bistrica

\ Dosezene \ Pred-test \ Po-test
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Tocke St. Dele? (%) | St. Dele? (%)
ucencev ucencev

0 0 0 0 0

] ] 3,70 ] 3,70

2 2 7,41 5 18,52

3 8 29,63 4 14,81

4 12 44,44 9 33,33

5 3 11,11 4 14,81

6 ] 3,70 3 11,11

7 0 0 ] 3,70

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

Skupaqj 27 100 27 100

Zanimivejsi je prikaz uspesnosti uCencev glede posameznih vprasanj (tabela
2). Resevanje prvih dveh vprasanj lahko ocenimo kot katastrofalno, sgj je bilo
pricakovati vec pravilnih odgovorov. Res je tudi, da so nekateri ucenci
zamenijali med seboj pravilna odgovora na obe vprasanji; mozno je, da so
med seboj zamenjali izraza zaporedna in vzporedna vezava, da pa so sicer
vedeli, za kaj gre v obeh primerih. V splosnem so ucenci reSevali drugo
polovico vprasalnika precej bolje kot prvo polovico. S fizikalnega vidika
(razumevanje vezij) je to slabo, z vidika splosnejsin kompetenc, ki se skrivajo v
drugi polovici vprasanj, pa spodbudno. Posebno razveseljivo je zame dejstvo,
da je vec kot polovica ucencev poiskala (po mojem mnenju) najustreznejsi
odgovor na deseto vprasanje o izbiri najprimernejSin poskusov. Po vsej
verjetnosti bi odgovorili enako, tudi ¢e bi $lo za poskuse v biologiji ali kemiji.
Posebna evalvacija odgovorov na 10. vprasanje na osnovi zgorgj
omenjenega tockovanja od 0 do 4 daje povprecCje 2,93 na dijaka za pred-
test (std. dev. = 1,36) in 3,00 za potest (std. dev. = 1,36 kot pri pred-testu).
Seveda je nesmiselno pricakovati, da bi dijok med 3Solsko uro spremenil
mnenje o poskusin, mozno pa je, da ga med skupinskim delom sosolci
prepricajo o pravilnosti nekega odgovora (Ce imajo €as za premlevanje
pred-testa; GK medosebna interakcijal), Ce je bil pri pred-testu neodlocen.

Tabela 2: Delez u¢encev s pravilnimi odgovori na posamezna vprasanja; oddelek 3a Srednje Sole Slovenska Bistrica

Stevilka Pred-test Po-test

Vprasanja | St. Delez (%) | St. Dele? (%)
ucencev ucencev

1 1 3,70 1 3,70

2 2 7,41 2 7,41

3 8 29,63 9 33,33

4 5 18,52 10 37,04
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5 14 51,85 15 55,56
6 5 18,52 2 7,41

/ 23 85,19 22 81,48
8 15 55,56 16 59,26
9 10 37,04 11 40,74
10 15 55,56 16 59,26

Rezultati za razred 3b

V nasprotju s 3a so bile za ta razred (presenetljivol) bistvene razlike med
rezultati pred-testov in po-testov: ucenci so na pred-testu zbrali v povprecju
po 3,52 tocke od 10 (st. dev. = 1,93), na po-testu pa kar 4,81 toCke (st. dev. =
2,22). Pri po-testu so dosegli 3 ucenci (11,11 %) enak rezultat kot pri pred-testu,
20 ucencev (74,07 %) bolsi rezultat, 4 ucCenci (14,81 %) pa slabSega. Za
ucence, ki so pisali po-test bolje ali slabse od pred-testa, je bila razlika v
toCkah obeh testov najveckrat 1, pri nekaterih pa je bil napredek precej vediji.
V tabeli 3 je podana statisticna porazdelitev uc¢encev po Stevilu dosezenih
toCk pri obeh testin.

Tabela 3: Porazdelitev u¢encev po doseZenih to¢kah od 10 moZnih; podan je tudi odstotek u¢encev z danim $tevilom
tock; oddelek 3b Srednje Sole Slovenska Bistrica

Dosezene | Pred-test Po-test

Tocke St. Delez (%) | St. Delez (%)
ucencev ucencev

0 1 3.70 0 0

| 3 11,11 2 7.41

2 3 11,11 2 /.41

3 8 29,63 3 11,11

4 5 18,52 6 22,22

5 4 14,81 6 22,22

6 1 3.70 1 3,70

7/ 0 0 2 /.41

8 2 /.41 4 14,81

9 0 0 1 3.70

10 0 0 0 0

Skupgj 27 100 27 100

Tabela 4: Delez u¢encev s pravilnimi odgovori na posamezna vprasanja; oddelek 3b Srednje Sole Slovenska Bistrica

Stevilka Pred-test Po-test

Vprasanja | St. Delez (%) | St. Dele? (%)
ucencev ucencev

1 / 25,93 16 59.26
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2 3 11,11 7 25,93
3 5 18,52 / 25,93
4 2 7,41 12 44,44
5 12 44,44 18 66,67
6 8 29,63 9 33,33
/ 18 66,67 17 62,96
8 14 51,85 16 59,26
9 10 37,04 13 48,15
10 16 59,26 15 55,56

Posebna evalvacija odgovorov na 10. vprasanje na osnovi zgorqj
omenjenega tockovanja od 0 do 4 daje povprecCje 3,30 na dijaka za pred-
test (std. dev. = 1,07) in samo 2,81 za po-test (std. dev. = 1,51); slabsi rezultat v
po-testu je tudi zato, ker 4 uCenci sploh niso odgovorili na vprasanije.

V primerjavi z razredom 3a so dijaki v 3b veliko bolj napredovali (primerjava
pred-testa in po-testa v odgovarjanju na prvih pet vprasanj. Glede drugega
dela vprasanj (bolj »splosno kompetencna« vprasanja) so rezultati v obeh
razredih kvalitativno primerljivi, predvsem v tem, da je v eni Solski uri
nemogoce in nesmiselno ugotavljati razvoj kompetenc posameznikov. Za to
je potrebno dolgo obdobje. Oba testa, pred-test in po-test, pa morda nista
tako nesmiselna, ker se da z njima preverjati medsebojno interakcijo u¢encev
(ki je tudi ena od genericnih kompetenc) v Solski uri (razgovor o rezultatih
pred-testa in vpliv teh razgovorov na po-test). V principu bi se lahko v
povprecju odgovori na kompetencna vprasanja v po-testu izboljsali, ce bi
ucenci s pravilnim gledanjem na kompetence prepricali soSolce o pravilnosti
svojih odgovorov v pred-testu.

Bolj zanimivo je vprasanje, zakaj so ucenci razreda 3b bolj napredovali pri
prvih 5 vprasanjin kot ucenci 3a. Verjetno je na osnovi tako majhnega vzorca
preuranjeno frditi, da ima en nacin izvedbe poskusov prednost pred drugim.
Precej verjetnejse je, da so se dijaki v 3b vel pogovarjali o resevanju pred-
testa kot v 3a.

Testiranje uciteljice Jasmine Jancic

Uciteljica Jasmina JancCicC je izvedla poskus z razlicnima zarnicama v razredu
3a (19 veljavnih parov pred-test — po-test), kontrolni poskus z enakimi
zarnicami pa v razredu 3b (17 veljavnih parov pred-test — po-test). Bilo je nekqj
pred-testov in po-testov brez ponovitve istega imena, zato jih nisem
uposteval. Statistiko rezultatov sem v excelu opravil sam glede na izpolnhjene
pred-teste in po-teste, poslane po posti.

Rezultati za razred 3a
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Med rezultati pred-testov in po-testov so bile bistvene in presenetljive razlike:
ucenci so na pred-testu zbrali v povprecju po 4,58 toCke od 10 (st. dev. =
1,46), na po-testu pa 3,63 toCke (st. dev. = 1,26), precej slabsi izid! Vendar pa
mi je uCiteljica pojasnila, da je bila to zadnja Solska ura in se je dijakom ze
mudilo domov. Pri po-testu je dosegli 3 uCenci (15,79 %) enak rezultat kot pri
pred-testu, 5 uCencev (26,32 %) bolj§i rezultat,11 ucencev (75,89 %) pa
slabsega. V tabeli 5 je podana statisticna porazdelitev uc¢encev po Stevilu
dosezenih toCk pri obeh testih, v tabeli 6 pa uspeSnost po posamezninh
nalogah.

Tabela 5: Porazdelitev u¢encev po doseZenih to¢kah od 10 moZnih; podan je tudi odstotek u¢encev z danim Stevilom
to¢k; oddelek 3a Gimnazije Ormoz

Dosezene | Pred-test Po-test

Tocke St. Delez (%) | St. Delez? (%)
ucencev ucencev

0 0 0 0 0

] 0 0 0 0

2 ] 5,26 5 26,32

3 4 21,05 3 15,79

4 5 26,32 ) 31,59

5 3 15,79 4 21,05

6 4 21,05 ] 5,26

7 2 10,53 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

Skupqj 19 100 19 100

Tabela 6: Delez u¢encev s pravilnimi odgovori na posamezna vprasanja; oddelek 3a Gimnazije Ormoz

Stevilka Pred-test Po-test

Vprasanja | St. Delez (%) | St. Delez (%)
ucencev ucencev

1 ] 5,26 0 0

2 2 10,53 0 0

3 9 47,37 10 52,63

4 12 63,16 11 57,89

5 15 78,95 8 42,11

6 7 36,84 ) 31,58

7 17 89,47 17 89,47

8 11 57.89 9 47,37

9 ] 5,26 ) 31,58

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”,

prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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110 [ 12 [ 63,16 |2 110,53 |

Posebna evalvacija odgovorov na 10. vprasanje na osnovi zgorqj
omenjenega toCkovanja od 0 do 4 daje povprecCje 3,26 na dijaka za pred-
test (std. dev. = 1,19) in samo 1,47 za po-test (std. dev. = 1,26); veliko
odgovorov na to vprasanje je imelo namrec 0 ali 1 tocko.

Rezultati za razred 3b

Med rezultati pred-testov in po-testov so bile bistvene in presenetljive razlike:
ucenci so na pred-testu zbrali v povprecju po 3,88 toCke od 10 (st. dev. =
1,41), na po-testu pa 4,53 tocke (st. dev. = 1,12), precej boljsi izid! Pri po-testu
so dosegli 3 ucenci (17,65 %) enak rezultat kot pri pred-testu, 10 uCencev
(58,82 %) boljsi rezultat, 4 uCenci (23,53 %) pa slabsega. V tabeli 7 je podana
statisticna porazdelitev u€encev po stevilu dosezenih tock pri obeh testih, v
tabeli 8 pa uspesnost po posameznih nalogah.

Tabela 7: Porazdelitev u¢encev po doseZenih to¢kah od 10 moZnih; podan je tudi odstotek u¢encev z danim $tevilom
tock; oddelek 3b Gimnazije Ormoz

Dosezene | Pred-test Po-test

Tocke St. Delez (%) | St. Delez (%)
ucencev ucencev

0 0 0 0 0

| 0 0 0 0

2 3 17,65 1 5,88

3 5 29,41 1 5,88

4 3 17,65 6 35,29

5 3 17,65 7/ 41,18

6 3 17,65 1 5,88

7 0 10,53 1 5,88

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

Skupqj 17 100 17 100

Tabela 8: DeleZ ucencev s pravilnimi odgovori na posamezna vpra$anja; oddelek 3b Gimnazije Ormoz

Stevilka Pred-test Po-test

Vprasanja | St. Delez (%) | St. Dele? (%)
ucencev ucencev

| 3 17,65 14 82,35

2 0 0 7 41,18

3 11 64,71 8 47,06

4 3 17,65 0 0

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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5 10 58,82 16 94,12
6 4 23,53 2 11,76
/ 10 58,82 /7 41,18
8 9 52,94 9 52,94
9 7/ 41,18 4 23,53
10 9 52,94 10 58,82

Uspeh odgovarjanja na prvi dve vprasanji se je precej izboljsal v po-testu,
nasprotno od oddelka 3a.

Posebna evalvacija odgovorov na 10. vprasanje na osnovi zgorqj
omenjenega tockovanja od 0 do 4 daje povprecCje 2,94 na dijoka za pred-
test (std. dev. = 1,34) in samo 2,88 za po-test (std. dev. = 1,50).

Testiranje ucitelja Andreja Marhla

UCitelj Andrej Marhl je testiral gradivo na 3 skupinah, ki jih je poimenoval 1 (18
ucenceyv), 2 (13 ucCencev) in 3 (12 uCencev). V prvi skupini je izvedel
demonstracijski poskus z razlicnima zarnicama, v drugi poskus z enakimi
zarnici,v trefji pa nobenega poskusa. Pohvalil je uCinek presenecenja v prvi
skupini.

Rezultati za vse tri skupine s prikazani kompaktno s slikami delov excelovih
dokumentov.

Rezultati za skupino 1

43

| 44 | PRED PO PRED PO

| 45 |povp 3.611111| 4.833333| 3.166667| 3.222222
| 46 |stdev 1.334558| 1.382666) 1.20049| 1.165966
| 47 |vsota 65 87

| 48 |

| 49 | vse naloge samo 10. naloga

| 50 |

| 51 |Koliko jih je pisalo potest enako, bolje ali slab3e kot predtest?
| 52 |

| 53 |skupaj 18 %

| 54 |enako 6 33.33333

| 55 |vec 1 61.11111

| 56 |manj 1 5.555556

57

Slika 1: tocke za vse naloge in za 10 nalogo posebej ter napredek pri po-testu

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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| 58
| 59| Predtest Potest

| B0 |tock st. uc. % st. uc. %

| 61| 0 1 5555556 0 0
| 62 1 0 0 0 0
| 63 2 0 0 1) 5.555556
| 64 3 7 3888889 1/ 5.555556
1 65 4 8 44 44444 7 38.88889
| 66 | 5 1 5.555556 2 1111111
| 67 | ] 0 0 5 2777778
| 68 | 7 1 5.555556 2 1111111
| 69 | 8 0 0 0 0
| 70| 9 0 0 0 0
|71 10 0 0 0 0
| 72 18 100 18 100
73|

| 74 | Pravilno re3enih posameznih nalog po uéencih

| 75 | Predtest Potest

| 76 naloga st-uc % st. uc. %

|77 1 6 3333333 13 7222222
| 78] 2 0 0 1 61.11111
| 79| 3 1 5.555556 3 16.66667
| 80 | 4 2 1111111 3 16.66667
| 81] 5 10 55.55556 11 6111111
1 82 ] 5 27.77778 3 16.66667
| 83 | 7 14 77177778 17 94 44444
| 84 8 10 55.55556 11 61.11111
| 85 9 6 33.33333 4 2222222
| 86 | 10 11 61.11111 11 61.11111
| 87 | 857 36.11111 87 48.33333
88

=< %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Slika 2: Porazdelitev ucencev po doseZenih toc¢kah in uspeh po posameznih nalogah

Rezultati za skupino 2

43
44
45
46

PRED PO PRED PO
povp | 3.461538] 3.230769] 2.692308] 2.615385]
stdev | 1.330124] 1.012739] 1.548366] 1.38675]
vsota 45 42

vse naloge samo 10. naloga
Koliko jih je pisalo potest enako, bolie ali slabSe kot predtest?

52
53]
5]
55
56
57

skupaj 13 %

enako 4 30.76923
Vec 4 30.76923
manj 5 38.46154

Slika 3: tocke za vse naloge in za 10 nalogo posebej ter napredek pri po-testu

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 vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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| 58]
159 | Predtest Potest

| 60 tock st. uc % st. uc %

| 61| 0 0 0 0 0
| 62 | 1 0 0 0 0
| 63 | 2 4 30.76923 4 30.76923
| 64 | 3 3 23.07692 3 23.07692
| 65| 4 3 23.07692 5 3846154
| 66 | 5 2 15.38462 1 7692308
| 67 | 6 1 7692308 0 0
| 68 | 7 0 0 0 0
| 69 | 8 0 0 0 0
| 70| 9 0 0 0 0
|71 10 0 0 0 0
| 72| 13 100 13 100
73]

| 74 | Pravilno resenih posameznih nalog po ugencih

|75 Predtest Potest

| 76 |naloga  st-uc. % st uc %

| 77| 1 3 23.07692 6 46.15385
| 78 | 2 3 23.07692 6 46.15385
1 79| 3 0 0 4 30.76923
| 80 | 4 6 46.15385 1 7.692308
| 81| 5 11 84.61538 3 23.07692
| 82 | 6 2 15.38462 1 7.692308
| 83 | 7 7 53.84615 8 61.53846
| 84 | 8 5 38.46154 8 61.53846
| 85 | 9 1 7.692308 0 0
| 86 10 7 53.84615 5 38.46154
| 87 | 45734.61538 42 32.30769
88

Slika 4: Porazdelitev u¢encev po doseZenih tokah in uspeh po posameznih nalogah

Rezultati za skupino 3

43

|44 | PRED PO PRED PO

|45 lpovp [ 4.583333] 4.166667| 3.333333] 3.166667|
| 46 |stdev | 1.78164| 1.527526| 1.302678| 1.193416|
| 47 |vsota 55 50

| 48 |

| 49 | vse naloge samo 10. naloga
150 |

| 51 |Koliko jih je pisalo potest enako, bolje ali slabse kot predtest?
152 |

| 93 skupaj 12 %

| 54 |enako 6 50

| 55 |vec 1 8.333333

| 56  mani 5 41.66667

57

Slika 5: tocke za vse naloge in za 10 nalogo posebej ter napredek pri po-testu

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucCinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.

197



@ 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

| 58
1 99 | Predtest Potest

| 60 tock st. uc % st. uc %

| 61 0 0 0 0 0
| 62 | 1 0 0 0 0
| 63 | 2 2 16.66667 2 16.66667
| 64 | 3 1/ 8333333 2 1666667
| 65 | 4 3 25 3 25
| 66 | 5 2 16.66667 3 25
| 67 | 6 3 25 1) 8.333333
| 68 | 7 0 0 1/ 8.333333
| 69 | 8 1 8333333 0 0
| 70| 9 0 0 0 0
| 71| 10 0 0 0 0
| 72 | 12 100 12 100
73]

| 74 |Pravilno reSenih posameznih nalog po u¢encih

| 75 | Predtest Potest

| 76 |naloga  |si- uc % st. uc %

| 77| 1 7 5833333 5 4166667
| 78 | 2 4 33.33333 4 33.33333
| 79| 3 4 33.33333 3 25
| 80 | 4 5 4166667 4 3333333
| 81| 5 7 58.33333 6 50
| 82 | 6 6 50 7 5833333
| 83 | 7 7 58.33333 6 50
| 84 | 8 7 5833333 5 4166667
1 85| 9 1/ 8.333333 4 33.33333
| 86 | 10 7 5833333 6 50
a7 55/ 45.83333 50| 41.66667
88

Slika 6: Porazdelitev u¢encev po doseZenih toc¢kah in uspeh po posameznih nalogah

Glede na prikazane rezultate vseh treh skupin sklepamo, da je bil bistven
napredek v po-testu pri prvi skupini (poskus z razlicnima zarnicama), posebno
za prvi dve vprasanji. Za drugi dve skupini ni bistvene razlike med pred-testom
in po-testom (po-test je celo nekoliko slabsi).

Testiranje ucitelja Daniela Bernada

UcCitelj Daniel Bernad je testiral gradivo na 2 skupinah, v razredu 3a (16
ucenceyv, poskus z razlicnima zarnicama) in v 3b (13 u€enceyv, enake zarnice).

Rezultati za obe skupini s prikazani kompakino s slikami delov excelovih
dokumentov.

Rezultati za oddelek 3a

43

| 44 | PRED PO PRED PO

| 45 povp [ a625] 575 1.9375]  2.125|
| 46 |stdev | 1.360147| 0.57735| 1.730848] 1.204159|
| 47 |vsota 74 92

48]

| 49 vse naloge samo 10. naloga
50|

| 51 |Koliko jih je pisalo potest enako, bolje ali slabse kot predtest?
52

| 53 |skupaj 16 %

| 54 |enako 2 12.5

| 55 vet 10 62.5

| 96 \manj 3 18.756

57

Slika 7: totke za vse naloge in za 10 nalogo posebej ter napredek pri po-testu

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Po-test so ucenci resevali precej bolje od pred-testa, ker pa je kazala na
mnozicno kolektivno reSevanje vsaj po-testov, rezultatov ne morem vzeti
resno. Zato je tudi nesmiselno podati Se druge tabele za ta primer. Podam
lahko le splosno ugotovitev, da so dijaki reSevali prvi dve vprasanji zelo slabo v
obeh testin.

Rezultati za oddelek 3b

Tudi rezultati za oddelek 3b so videti precej nesmiselni, sqj se znanje, Se man;
pa kompetence, v eni Solski uri ne morejo zmanjsati. Prav ni¢ niso razveseljivi
odgovori na zadnje vprasanje, kjer je veliko dijakov izjavilo, da jih poskusi niti
ne zanimajo (slika spodaj). Tudi ti je bilo nekaj sodelovanja kot v oddelku 3a,
le da bolj po parih. Tako smatram, da so primerjalni rezultati v tem testiranju
povsem neuporabni.

PRED PO PRED PO
povp [ 3.153846] 2.461538] 1.538462] 0.615385]
stdev | 1.675617| 0.77625| 1.391365 1.26085]
vsota 41 32

vse naloge samo 10. naloga

Koliko jih je pisalo potest enako, bolie al slabSe kot prediest?

hirfan|fan|n| OB b b A |
N e W= O 00~ AW

skupaj 13 %

enako 5 38.46154

vet 3 23.07692

manj 5 38.46154
Slika 8

Poskus je na soli izvedel tudi ucitel] Simon Uelen, vendar je za teste zmanjkalo
casa.

Sklep

Glede na ugotovitve evalvatorjev in mojih ugotovitev sklepam, da je gradivo
kar primerno za izvajanje po Solah, edino Casovni potek izvedbe je treba
optimizirati. Morda se v po-testu tudi pomesajo med seboj vprasanja in
odgovori, vkljucno z majhnimi spremembami besedila, ki ne vplivajo na
rezultat, u€Cencem pa zameglijo identiCnost pred-testa in po-testa. Morda je
po-test ugodno pisati s primernim Casovnim zamikom, npr. 1 do 2 tedna, tako
da ucitelji in uCenci vmes temeljito prediskutirgjo izide poskusov. Nekateri
ucitelji bodo to gradivo verjetno testirali v naslednjem obdobju, tako da bo
Mozna njegova optimizacija.

Glede na nekatere nasprotujoCe si rezultate in premajhen vzorec je Se
nemogoce ugotoviti, kateri poskus daje boljSe rezultate: z razlicnima

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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zarnicama ali z enakimi. Rezultati testov pa so imeli v vseh primerin nekaj
skupnega. Prva polovica vprasanj, ki se je nanasala predvsem na logicno
razmisljanje, je povzrocala uCencem presenetljive tezave, Se posebni prvi dve
vprasanji, Ceprav so vprasanja po mojem mnenju relativno lahka. U¢enci so
se precej bolje odrezali pri drugi polovici vprasanj, ki jinh lahko smatramo kot
splosneje kompetencna.

V resnici pa zelo dvomim v objektivnost pred-testov in po-testov z vprasanji
izbirnega tipa, vsaj ne za casovni razmik, krajsi od enega leta. To so pokazale
tudi izkusnje s sedanjim testiranjem: od petih testiranj sta bili le dve vsaj malo
relevantni, pri drugih pa so verodostojnost povzrocile objektivne in subjektivne
ovire: premajhen staftisticni vzorec, razlicnost razredov, pomanjkanje casa,
navelicanost uCenceyv in hitenje domov, prepisovanje. Pa se pri relevantnih
testin ne moremo pricakovati napredka kompetenc v eni ali nekaj Solskih urah
— to je popoln nesmisel, kakor sem pricakoval ze dolgo pred izvajanjem
testiranj gradiv. Veliko bolj smiseln se mi zdi pri vsakokratni evalvaciji gradiv en
sam test (na koncu izvajanja) in to bolj kot spodbuda za razmisljanje ucencev
in ne kot merski instrument. Taksen test da tudi neke splosne, kvalitativne
rezultate, ne more pa objektivno primerjati uspeh in kompetencni napredek
posameznikov z uporabo razlicnih strategij. To je mozno le za vsaj enoletno
obdobje, Ce se pri nekaj primerjalnih skupinah redno uporablja ena in istza
strategija, in sicer pri vsaki skupini drugacna. Pa Se to je vprasljivo, ker so
vzoréne skupine (navadno en sam razred) premajhne.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Avtor: Milan Ambrozic
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvatorji (po vrstnem redu ocenjenih gradiv): Lidija Grubelnik, Jasmina Jancic,
Bernad Daniel
Institucija: OS Sladki Vrh, Gimnazija Ormoz, Dvojezicna srednja Sola Lendava

Mednarodno leto astronomije 2009 - spletni ucbenik o
Galileu

Strategija (metoda): seminar in delo z ucnimi listi
Starostna skupina: OS in 1. letnik srednje 3ole
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: predvsem ftiste, ki so povezane s skupinskim delom, npr.
sposobnost skupinskega in individualnega dela, pisna in verbalna
komunikacija, medosebna interakcija

b) predmetno-specificne: opazovanje, merjenje

c) dodatne: /

Umestitev v u€ni nacrt: Astronomija pri fiziki v 9. razredu
Nacin evalvacije: vprasalnik z vprasanji opisnega tipa

Kratek povzetek gradiva

Spletni u€benik Galileo in mednarodno leto astronomije, opisuje razlicne
vidike Galilejevega zivljenja in dela. Med seboj prepleta astronomijo, fiziko,
tehniko in matematiko. Poleg tega ima veliko povezav z drugimi spletnimi
stranmi. Primeren je kot gradivo za seminarsko nalogo za poglavje
Astronomija pri fiziki v 9. razredu OS, pa tudi za srednjesolsko fiziko pri razli¢nih
temah, npr. pri optiki. UCbenik vsebuje lazje in nekoliko tezje besedilo in na
nekaterih mestih vkljuCuje matematicni opis, zato je uporaben tako za
osnovnosolce kot dijake.

Poleg seminarja, ki ga je pripravil eden od ucencev, so vsi uCenci dobili v
branje tudi uc€ne liste na temo Razvoj astronomije.

Vprasalnik

VPRASALNIK: Eas redevanja 30 minut; odgovore pisi na svoj papir.
Navodilo: odgovore napisi jedrnato, a tako, da ohranijo bistvene misli.

TEMA: Astronomija in druge vede
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1. Kako si zamisljas razvoj astronomije in znanosti v svetu, kjer ne bi bilo
ponavljajocih se naravnih pojavov, povezanih z astronomijo (kot so
dan/nog, letni Casi, Lunine mene, itd.)?

Kaj imata ureditev in religija starega Egipta skupnega z astronomijoe

Kako bi napredovala znanost do danes, ¢e ne bi bilo Galilea (ali pa

Newtona)?

4. Zakaj smo prepricani, da bo jutri Sonce spet vzslo? Ali je to 100 %
zaneslivoe V Cem se dokaz v fiziki ali biologiji razlikuje od
matematiCnega dokaza? (Mimogrede: v marsikateri stari kulturi so
opravljali vsakodnevne verske obrede, da bi Sonce vedno znova vzslo.)

5. Zaradi Casovne omejitve morajo znanstveniki vedno iskati kompromis
med Sirino znanja in ozko specializacijo na danem podrocju. Na kratko
opisi svoje mnenje glede tega problema. Kaj mislis, ali so dali
najuspesnejsi znanstveniki v preteklosti vec na interdisciplinarnost (to je,
ukvarjali so se z razlicnimi podrodiji) ali pa so bili ozko specializirani le na
eno podrocje? Nastej nekaj znanstvenikov, ki poftrjujejo tvoje mnenije.

6. Kako lahko razvoj ene vede poztivno (negativho) vpliva na razvoj
druge¢ Navedi zglede iz sodobne znanosti in tehnike. Kaj pa
astronomija? Ali ima danes e kak vpliv na razvoj drugih ved? Utemelji
odgovor.

7. Kak3na je povezava med znacajem Cloveka in njegovo znanstveno ali
poklicno uspesnostjo?

W

Uciteljeve ugotovitve
Evalvator/ucitelj: Jasmina Jancic

Spletni uCbenik - Galilo Galilei

Gradivo sem preizkusila v prvih letnikin. V obeh oddelkih sem pred uro
preizkusanja dijake napotila na vaso spletno stran in so dobili nalogo, da
spletni uC€benik prelistajo in preberejo, kar jih pritegne.

V 1a oddelku je dijakinja, Natasa Zadravec, s pomocjo splethega ucbenika
pripravila seminarsko nalogo in jo v 15 min predstavila sosolcem. Po
predstavitvi so dijaki 1a oddelka Se sami prebrali razdeljeno gradivo in izpolnili
vprasalnik na zadnji strani.

V 1b oddelku so dijaki samo prejeli besedilo, ki so ga pri uri prebrali, in nato
izpolnili vprasalnik.

Sama sem prelistala spletni uCbenik, in velik del prebrala ali vsaj preletela, res
pa, da ne v celotfi. Na sploSno me zanima zgodovina znanosti, Se posebej
fizike. Branje o Galileu in Newtonu mi je navadno v veselje. Ceprav mi je bilo
marsikaj, kar sem prebrala v splethem ucbeniku, znano od prej, sem nasla tudi
veliko novega. Prepricana sem, da je bilo v izdelavo ucbenika viozenega
veliko znanja, ¢asa in fruda. Zanimivo branje.
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Ce preskusamo ta gradiva tudi z namenom, da bodo lahko $e boljsa, potem
moram napisati se to — pogresala sem vec slikovhega gradiva. Ne toliko jaz,
kot dijaki. Zal so dijaki vedno slabsi bralci in multimedijsko in interaktivno
razvajeni. Daljse tekste vzamejo v roko takrat, ko so prisilieni, ali pa se takrat
ne (seveda to ne velja za vse dijake). Veliko dijakov je besedilo o Galileu (na
spletu in tisto na razdeljenem gradivu) prebralo skrbno in z vso pozornostjo —
zal pa jih je veliko besedilo samo preletelo , ali pa Se to ne.

O kvaliteti gradiva ni dvoma, sploh pa nisem kompetentna za to, da bi o tem
izrekala sodbo. Ce kljub temu dodam svoje mnenje: ucenci in dijaki so
zahtevna publika in vedno vecji del poucevanja postaja izziv, kako to, kar jih
zelimo in moramo nauciti, zapakirati, da »kupijo«. Zato bi morda razmislili o
tem, da bi dodali Se nekqj slikovnega gradiva, kaksno animacijo, simulacijo ali
applet. Dobrodoslo bi bilo tudi kaksno vprasanje na prehodu med poglaviji,
ne toliko za preverjanje kot za motivacijo in v izziv.

Evalvator/ucitelj: Daniel Bernad

Ta vaja je drugace zastavljeno kot prejsnje, ker so morali vec pisati in
samostojno razmisljati. Resevali so jo na dva nacina: torej s pomocjo listov in
seminarske naloge (4. letnik). Na nekaj vprasanj so z lahko odgovorili, ko pa so
morali povezovati in razmisljati, jim je bolj tezko Slo. Za izvedbo te vaje sem
pofreboval 1. solsko uro.

Avtorjeve ugotovitve
Testiranje uciteljice Lidije Grubelnik

Uciteljica Lidija Grubelnik je izvedla ocenjevanje gradiva v 8. razredu OS. Na
roko pisane ddgovore je pretipkala v naslednji: wordov dokument:

ODGOVOR 1:

a) Nic se nebi razvijalo.

b) Vse bi se moralo prilagoditi, Ce bi bila zmeragj zima bi pac imeli zmeragj
obleCene kozuhe ipd.

c) / (brez odgovora)

d) Zelo slabo bi se razvijalo.

e) Vse bi bilo drugace, vse bi se drugace razvijalo.

f) NicC se nebi razvijalo.

g) / (brez odgovora)

h) Na Zemlji ne bi bilo zivljenja.

i) Zemljain vesolje ne biimela razvoja, Se posebej ziva bitja.

i) Bilo bi nezanimivo, ker se ne bi niC spremenilo.

k) Ne bi bilo zanimivo in ne bi razvili veliko stvari. Ce bi bila zmeraj no¢ ne
bi mogli raziskovati.
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[) Dolgocasno, ker bi bilo vse enako.

m) Ni€ se ne bo spremenilo, ker drugace ne bi bilo nicesar na Zemlji.
n) Spremenilo se ne bi nic, ker bi nas planet bil mrtev in ne bi bilo razvoja.
o) Kruto bi bilo.

p) Vse bi bilo drugace.

q) Vec bi odkrili, mogoce manj na Zemlji pa vec drugje.

r) Nebi bilo zanimivo , ker bi bilo zmerqj isto.

s) Bili bi slabi pogoji za Zivljenje.

t) Nic se nebirazvijalo.

u) Ni¢ se nebi razvijalo. Ce ne biimeli dan in no&, bi bil vedno dan.
v) Razvoj ne bi napredoval, bilo bi pusto in brez smisla.

w) Znanost se ne bi mogla razvijati, ker ne bi imeli dovolj podatkov.

ODGOVOR 2:
a) Zaradizvezd.
b) Zvezde so uporabljali za verstva.
c) Opazovali so zvezde.
d) Zvezde so opazovali.
e) Egipcani so opazovali zvezde.
f) / (brez odgovoraq)
g) / (brez odgovora)
h) Egipcani so poimenovali zvezde.
i) Egipcani so se ukvarjali z vesoljem, poimenovali so zvezde.
i) Zvezde.
k) Zaradizvezd.
l) Zelo je povezano zaradizvezd.
m) Verovali so, da je vsaka zvezda en Clovek.
n) Verovaliso, da je vsaka zvezda en pokojni Clovek.
0) Z zvezdami.
p) Da so vsi opazovali vesolje.
q) Zaradizvezd, bog sonca....
r) / (brez odgovora)
s) Napovedovali so poplave, izide vojn, bitk...
t) / (brez odgovorq)
u) / (brez odgovora)
v) Ker so gledali zvezde in odkrili nove stvari, bogove poimenovali po
planetih, ki so jih poznali.
w) Bogove so poimenovali po zvezdah, lunah in planetih.

ODGOVOR 3:

a) Manj bi napredovala.
b) Znanost bi se razvijala.
c) Mogoce bi bilo boljse.
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/ (brez odgovorq)

Ne bi vedeli, da obstaja veliko drugih planetov dalec vstran.

Mogoce bi kdo drugi odkril isto pa bi bili sedaj na istem.

Mogoce bi, ker drugi so bili tudi pametni.

Ne bi znali meriti v Njutnih.

Mogoce bi se kdo drug rodil, ki bi odkril teleskop, sicer ne bi poznali
veliko stvari.

Lahko bi bili slabsi ali pa boljsi.

Slabo ker morda teh stvari nebi takoj ugotovili ali sploh ne bi vedeli teh
stvari.

Napredovala bi pocasneje.

m) Ne bi nicesar vedeli in tfehnologije ne bi bilo.

n)
o)
P)

Ne bi se nadaljevala znanost, ¢e ne bi kdo drug potem odkril.

Ne bi napredovala.

Mogoce slabse, mogoce boljse.

Mogoce bi bilo boljSe ali pa bi se vse ustavilo.

Mogoce bi bilo boljse ali pa slabse.

Dlje Casa bi potrebovali za izum teleskopa.

Mogoce bi bilo vse drugace, ker ne bi odkrili Sirine vesolja.

Bilo bi drugace.

Mogoce ne bi napredovali ali pa bi kdo drug to odkril, mogoce bi bilo
boljse.

w) Lahko bi bilo boljse ali slabse.

ODGOVOR 4:

a)
b)

c)
d)

)

/ (brez odgovora)

Ker se Zemlja vrti in Sonce zmerqj sije hanjo, Ceprav ga vcasih ne
vidimo.

Ker se Zemlja vrti.

/ (brez odgovora)

Ker vsak dan Sonce vzhaja.

Ker je vremenska napoved tak povedla. Ker ze od mojega rojstva
vzhaja in zahaja Sonce.

Ker je bila vremenska napoved taksna.

Zemlja krozi okoli Sonca in bo jutri spet dan.

Ker Zemlja neprestano krozi.

Ja, ker je skorgj vsak dan sonce.

Ja, ker ze vsaki dan od rojstva to spremljam, pa je se zmerqj isto, zal.

Ker se Zemlja vrti okoli svoje osi.

m) Spremljom ga ze od rojstva.

n)
0)
)
a)

Ker se ze vse moje zivljenje to dogagja.
Ker je tako doloceno.

Ker je od rojstva tako.

Ker je zmeraj tako, ni pa povsem zanesljivo.
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r) 100% bi vzslo, ker mora Se vec miljard vzhajat.

s) Zaradi preucevanja Sonca vemo, da Se mora dolgo svetiti.
t) / (brez odgovorq)

u) Bivideli, ker ze vse moje zivljenje to spremljam.

v) Kerze 13 let spremljam Sonce.

w) Ker znanstveniki in ljudje pravijo, da bo Se dolgo svetilo.

ODGOVOR 5:
a) Aristotel.
b) Bili so Siroko usmerjeni, npr. Galileo: matematika, astronomija, fizika...
c) Imeli so Sirino znanja, Einstein.
d) / (brez odgovora)
e) Sirino znanja, ker jih je vse zanimalo.
f) / (brez odgovoraq)
g) / (brez odgovora)
h) Niso imeli toliko stvari, da bilahko vec naredili kot so.
i) Ozko, vsak je imel svoje podrocje.
i) Ozko znanje.
k) Siroko znanje.
[) Imeli so Siroko znanje.
m) Imeli so Siroko znanje kot Einstein.
n) Ozko so bili usmerjeni, ker je tudi sedaj tako. Bile so izieme kot je Einstein.
o) Ozko usmerjeni.
p) Siroko znanje, ker jih je vse zanimalo.
q) Siroko usmerjeni, saj je bilo e veliko za odkrit, razen znanje je bilo $e
Sibko.
r) Usmerjeni so bili Siroko.
s) Usmerjeni so bili Siroko, ker niso poznali veliko reci.
t) Bili so ozko usmerjeni, kot danes.
u) Bili so Siroko usmerjeni, Alaksander Veliki..
v) Imeli so bolj obsirno znanje.
w) Imeli so razsirieno znanje.

ODGOVOR é:
a) / (brez odgovora)
b) Brez matematike nebi mogli raCunati in je uporabljati v astronomiji in
fiziki.
c) Razvoj teleskopa vpliva na astronomijo.
d) / (brez odgovora)
e) / (brez odgovora)
f) / (brez odgovora)
g) / (brez odgovora)
h) Ker je vse povezano.
i) Kerje vse povezano med seboj.
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j) Razvojje matematika, ki vpliva na racunalnike.

k) Npr. racunalniki so ustvarjeni z matemati¢nim znanjem.

l) Znanost o raCunalnistvu je odvisna od matematike.

m)Ce je nekdo izumil mikroskop je ga lahko drugi uporabil za novo
odkritje.

n) Ker se vse povezuje. Ce bi kdo kaj odkril bi sedaj dal na intermet in s tem
dokazal, da je najboljsi.

o) Ne more.

p) / (brez odgovora)

q) Ce ne bilo prve, ne bi bilo druge.

r) Mobitel vpliva na razvoj racunalnikov.

s) Ne vem.

t) / (brez odgovorq)

u) Kako ena znanost vpliva na drugo.

v) Ker tije ena znanost kot pripomocek (fizika, biologija).

w) Razvoj racunalnika vpliva na matematiko, ker je njen pripomocek.

ODGOVOR 7:
a) / (brez odgovora)
b) Znacaqj vpliva na kariero, kirurg ne mores biti, Ce ne mores videti krvi, al
ne mores plezati po gorah, Ce se bojis visine.
c) Ce se bojis visine ne mores biti tesar.
d) / (brez odgovora)
e) Ce ima kdo strah pred krvjo in ima slab Zelodec, ne bo delal v medicini.
f) Ce se bojis krvi sigurno ne bos zdravnik.
g) Ce se bojis krvi sigurno ne bos zdravnik.
h) / (brez odgovora)
i) / (brezodgovora)
i) Moras biti na nekaj navajen, da lahko izberes kar zelis.
k) Ce se Eesa bojis, tega ne mores delat.
[) Strah te lahko ovira pri izbiri poklica.
m) Clovekov znacaj vpliva na poklicno kariero.
n) Odvisno od tipa Cloveka, ¢e si nemaren, ne mores delati za tekoCim
trakom.
o) Ce ni¢ ne znas ne mores biti znanstvenik.
p) / (brez odgovora)
q) Vpliva.
r) Ce ne znas uporabljati ragunalnika, ne mores biti programer.
s) Velik vpliv.
t) Povezava je zelo pomembna.
u) Ce se bojis kace, je ne bos imel za hisnega ljubliencka.
v) Velika, sqj Ce se Clovek boji stopiti na oder, ne more biti igralec.
w) Zelo vpliva na poklic, e ne sodelujes z ofroki, ne mores biti uCitel.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

207



@ 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

Na moje razocaranje so u¢enci na vsa vprasanja odgovarjali le s po enim
stavkom. Vendar pa da zbirka posamicnih odgovorov na isto vprasanje (tako
kot jih je uredila uciteljica Lidija Grubelnik) vseeno nek celosten vtis, kako
ucenci razmisligjo o znanosti in znanstvenih vprasanjin. Zame nekoliko
presenetljivi so odgovori na zadnje vprasanje, kjer se najveckrat pojavlja strah
kot ovira za doloCene poklice. To je alarmantno: Ce se strah kot Custvo (ki so
ga ucenci zamesali z znacajskimi lastnostmi) pojavlja na prvem mestu pri
razmisljanju o bodocnosti in karieri, ali je potem delovanje nase druzbe res
osnovano na strahu2 Clovek lahko takoj pride na to: nasilni filmi, &rno
obarvani dnevniki in novice, ocene in uspeh v soli kot strasilno sredstvo, strah
pred brezposelnostjo, itd.

Mogoce pa je, da so taksni odgovori le posledica sugestije uliteljice, ki mi je
povedala, da ucenci vprasanj sploh niso razumeli in da jim jih je morala
pojasnifi.

ve

Testiranje uciteljice Jasmine Jancic

UCiteljica Jasmina Jancic¢ je izvedla ocenjevanje gradiva v 1. letniku, v
oddelkih 1a (21 prisotnih dijakov) in 1b (20 prisotnih). V 1a sta bila izvedena
seminar in branje ucnih listov, v Tb kot kontrolni skupini pa le branje ucnih
listov. Odgovore na vprasalnik, poslane po posti, sem pregledal in kvalitativno
ocenil.

Na moje razocaranje so tudi dijaki na vsa vprasanja odgovarjali le s po enim
stavkom, Ceprav bi morali biti ze malo bolj pismeni. Morebitni vzrok: lahko je
Ze njihovo razumevanje osnovnega navodila, naj odgovarjgjo jedrnato,
napacno in zanje pomeni to odgovarjanje z enim stavkom. To bo treba
upostevati v navodilinh za nadaljnje testiranje gradiv. Velik del odgovorov je bil
bistvo. Za vzorec navajam nekaj odgovorov na prvo vprasanje (0 razvoju
astronomije brez periodicnih pojavov):

- Razvoj astronomije bi se hitro razvil.
- Astronomija po moje sploh ne bi obstajala.

- Razvoj astronomije bi zelo zaostajal za danasnjim, saj ne bi bilo mogoce
vsega tako skrbno opazovatiin ne bi astronomija tako napredovala.

- Ce ljudje ne bi poznali letnih Easov, ljudje ne bi izumili koledarja.

- Zaradi tega, ker Ce se ti pojavi veC ne bi ponavljali, znanstveniki ne bi
mogli vec€ raziskovati, kaksni so ti pojavi in ne bi nikoli ugotovili, kaj sploh
so fi pojavi.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

208



@ 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

Oddelek 1a se je vseeno bolje odrezal kot kontrolni oddelek 1b, v katerem je
bilo veliko vprasanje ali celotnin vprasalnikov (na katere pa so se dijaki
podpisali) brez odgovorov.

Testiranje ucitelja Daniela Bernada

Ucitelj Daniel Bernad je gradivo testiral v freh oddelkih 2. letnika, v enem s
seminarsko nalogo, v drugih dveh brez nje. Odgovori na vprasanja so bili
vecinoma v enem ali dveh stavkih, daljSih kot pri gornjih dveh testiranjih, torej
so dijaki v 2. letniku glede pismenosti le nekoliko napredovali v primerjavi z OS
in 1. letnikom. Vendar tudi v tem primeru veliko ali veCina odgovorov
posameznikov povsem zgresi bistvo vprasanja, nekateri dijaki pa odkrito
priznajo, da jih takSna vprasanja ne zanimajo, pa fudi ne sama astronomija.
Kot znanstveniku se mi zdi zelo kriticen tudi odgovor neke dijakinje na 7.
vprasanje, da kdor je zelo veren, ne more verjeti v znanstvene dokaze. Ta
odgovor lahko skriva mnenje in odnos velikega dela (ali morda vecine) ljudi
do znanostil

Sklep

Glede na ugotovitve evalvatorjev in mojih ugotovitev sklepam, da bi bilo
freba vprasalnik spremeniti ali dopolniti ali pa vzeti drugacno casovno
organizacijo. Najboljsa moznost se mi zdi naslednja: vprasalnik ostane v bistvu
isti, le vprasanja malo bolj dodelana (po tockah). Test nqgj se resuje celo Solsko
uro, v navodilih pa je treba posebej poudariti, naj uCenci na vsako vprasanje
odgovorijo s kratkim odstavkom, ne z enim samim stavkom. Za to gradivo
menim, da je takSen nacin vseeno boljsi kot izbimi tip vprasanj. Avtor in
evalvator imata seveda s tem vec dela za ocenjevanje odgovorov, vendar
pa dobita izCrpnejse informacije, vsaj kar se tice cele skupine (razreda ali
generacije).

Od uciteljice Jasmine Jancic sem dobil tudi dobrodosel napotek, da si dijaki
zelijo Se vec slk v spletnem ucbeniku in tudi animacije. To zeljo bomo
upostevali pri nadgrajevanju ucbenika v naslednjem letu. ZaskrbljujoCa pa je
ugotovitev, da se celo dijaki (kaj Sele osnovnosolcil) tezko spravijo k branju
daljsinh delov besedila (tudi v uCbeniku o Galileu), razen Ce jih ucitelj v to prisili.
To pomeni, da Sepa najosnovnejsa kompetenca - branje, povezana z drugimi
kompetencami, kot je sposobnost zbiranja informacii. Vendar, e zaradi
sploSnega pomanjkanja volje nekdo necesa noCe, mu ne pomaga nobeno
Se tako dobro pripravijeno gradivo.

Dopolnjen vprasalnik
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Pricgam nekoliko dopolnjen vprasalnik, s katerim se bo gradivo testiralo v
nadaljnje. Mislim, da je bila glavna tezava, da so ucenci izraz jedrnato
odgovarjanje razumeli kot odgovarjanje z enim samim stavkom.

VPRASALNIK ZA UCENCE (&as resevanja 30 minut; odgovore pisi na svoj papir)
Navodilo: odgovore napisi jedrnato (kratek odstavek, npr. 5 do 10 stavkov, za
vsako vprasanje), tako da izrazi§ bistvene misli.

TEMA: Astronomija in druge vede

1)

Kako si zamisljas razvoj astronomije in znanosti v svetu, kjer ne bi bilo
ponavljajocih se naravnih pojavov, povezanih z astronomijo (kot so
dan/nog, letni Casi, Lunine mene, itd.)?

Kajimata ureditev in religija starega Egipta skupnega z astronomijo?
Kako bi napredovala znanost do danes, e ne bi bilo Galilea ali
Newtona? (Na primer, ali je verjetno, da bi se nasel kak drugi
znanstvenik, ki bi odkril iste zakone kot Galileo in Newton?)

Zakaj smo prepricani, da bo jutri Sonce spet vziloe Ali je to 100 %
zaneslivoe V Cem se dokaz v fiziki ali biologiji razlikuje od
matematiCnega dokaza? (Pomisli tudi na opazovanja narave, poskuse
in Cisto logicno sklepanje.)

Zaradi casovne omejitve morajo znanstveniki vedno iskati ravnovesje
med Cim vecjo Sirino znanja in ozko specializacijo na danem podrocju.
Na kratko opisi svoje mnenje glede tega problema. Kaj mislis, ali so dali
najuspesnejsi znanstveniki v preteklosti veC na interdisciplinarnost (to je,
ukvarjali so se z razlicnimi podrocji) ali pa so bili ozko specializirani le na
eno podrocCje? Nastej nekaj znanstvenikov, ki potrjujejo tvoje mnenje.
Kako lahko razvoj ene vede pozitivno (negativho) vpliva na razvoj
druge¢ Navedi zglede iz sodobne znanosti in tehnike. Kaj pa
astronomija2 Ali ima danes Se kak vpliv na razvoj drugih ved?e Utemelii
odgovor.

Kaksna je povezava med znacajem Cloveka in njegovo znanstveno ali
poklicno uspesnostjoe Pomisli npr. na pogum, vztrajnost, delavnost,
altruizem, skromnost, itd. (oziroma njihove nasprotne lastnosti,
bojazljivost, itd.). Kaj od teh lastnosti vpliva na uspesnost v poklicu in
znanosti (kako?) in kaj ne?
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Avtor: Jurij Bajc
Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Naravoslovne kompetence - evalvacija december 2009

Splosna kompetenca naravoslovne pismenosti — uporaba enot.
Uvod

V jesenskem obdobju smo od vseh pripravljenih gradiv preizkusili le gradivo z
naslovom "Uporaba enot”, ki naj bi uCencem in uCenkam ter dijakom in
dijakinjam priblizala in ozavestila pomembnost enot pri fizikalnih kolicinah.
Razlog za omejeno izvedbo je bilo majhno Stevilo skupin za izvedbo in
pomanjkanje casa - profesorji zaradi obilice rednih obveznosti niso imeli
dovolj ur za vec kot izvedbo ene dejavnosti v posameznem razredu. Gradivo
je bilo pripravljeno v obliki eksperimentalnega dela za uCence oziroma dijake
in je za evalvacijo ucinkov vsebovalo kratek test izbirnega fipa, ki so ga
profesorji izvedli pred in po eksperimentalnem delu. Uporabljeni delovni list in
test sta prilozena na koncu tega porocCila (Dodatka A in B). V raziskavi so
sodelovali stirje profesorjiin 111 u€encev oziroma dijakov (Tabela 1).

Tabela 9: Porazdelitev vzorca po $olah in razredih. Sola A je splo¥na gimnazija, Sola B je srednja strojna
Sola, Soli C in D sta osnovni Soli. Skupini A in B sta iz iste Sole, a izvajata razli¢en program. Le v Soli D sta
bila v raziskavo vkljuceni dve paralelki, povsod drugod pa le po en razred ucencev oziroma dijakov.

Sola Razred / letnik Stevilo u¢encev/dijakov
A 1. 30
B 1. 11
C 9. 22
D 8. 48

Analiza je sestavljena iz primerjave rezultatov pred-testa in po-testa ter analize
komentarjev profesorjev oziroma njihovin mnenj glede uporabnosti oziroma
primernosti gradiva.

Analiza rezultatov

Uporaba enot je v naravoslovju klju€na iz vec razlogov. Prvi oCiten razlog je
to, da koliCine v naravi nujno opisemo s Stevilsko vrednostjo in z enoto. Drugi
prav tako pomemben razlog za nujnost uporabe enot je delna kontrola
pravilnosti relacij med koliCinami oziroma delna kontrola med raCcunanjem s
pomocjo enot. Pogosta tezava je, da se uCencem in dijakom zdi odvec pisati
enote in zato obicajno le pripisejo rezultatu osnovno enoto ne glede na to, ali
je uporablijena teoreticna relacija pravilna ali pa na merilni skali uporabljene
merske naprave izmerek ni napisan v osnovnih Sl enotah.
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Glavni cilj v testiranem eksperimentalnem delu je bil u¢ence spodbudila k
temu, da bi s pomocjo aktivne uporabe enot ozavestili vsestransko
uporabnost in nujnost uporabe enot pri razumevanju pojavov v naravi. Prvotni
nacrt je bil, da bi sipko snov sipali v kozarec vode, dokler ne bi iz vode
pogledali prvi delci sipke snovi. Vsaka skupina bi imela tri razli¢ne merice za
sipki material, tri razlicne kozarce za vodo in dovolj velika posoda (na primer
vecja laboratorijska ¢asa). Prostornina nobene od nastetih potrebscin ne bi
smela biti napisana. Naloga vsake skupine bi bila izmeriti, koliko meric sipke
snovi je potrebno dodati kozarcu vode, da bo sipka snov v veliki posodi,
kamor vlijemo en kozarec vode, segala do vodne gladine. Na primeru mivke
bi se naloga glasila lahko tudi: "Koliko meric mivke je potrebnih, da ta mivka
vpije kozarec vode?"

Iz pogovorov s profesorji pred izvedbo v razredu smo se odlocili, da zaradi
ponovljivosti ne bomo uporabljali sipke snovi in vode, temvec bomo uporabili
le sipko snov in s tem dosegli preprostejso ponovljivost poskusov.
Bistvo vaje je ostalo enako. UCenci so poskus veCinoma izvajali v skupinah po
dva. Vsaka skupina je imela tri razli¢ne merice za sipki material in tri razlicne
kozarce. Prostornina nobene od nastetih potrebscin ni bila napisana. Naloga
vsake skupine je izmeriti, koliko meric sipke snovi je potrebno, da z njimi
napolnimo kozarec do roba. Bistvo izvedbe naloge je, da so ucenci vse
meritve izrazali izkljucno s Stevilom meric sipke snovi. UCencem je bilo povsem
prepusceno, katero merico in kateri kozarec bodo uporabili. Analizo izvedbe
v razredu so opravili profesorii, ki so rezultate vkljucili v svoja porocila.
Rezultati testov sicer povedo nekaj o znanju ucencev in dijakov, mnenja
profesorjev pa so fista, ki najveC povedo o primernosti preizkusenega pristopa
v uCni praksi. Mnenja profesorjev lahko povzamemo v nekaj skupnih tock:

- Ucencem in dijakom je bilo eksperimentalno delo vsec, hitro so videli,

kaj morajo delati.

- Tako ucenci kot dijaki so tudi hitro ugotovili, da posamezne skupine ne
bodo dobile enakega Stevila meric, ki napolnijo kozarec. Videti je, da
so osnovno sporocCilo eksperimentalnega dela

- spoznanje o nujnosti vpeljave in uporabe dogovorjenih enot — usvojili.
- Glede rezultatov testa so mnenja profesorjev, da:

o eksperiment ni bistveno prispeval k boljsemu rezultatu,
o da so imeli u¢enci (8. razred) tezave z razumevanjem besedila
testa.

- Da bi bilo eksperimentalno delo bolj primerno za uvodne ure fizike kakor
sedqj, ko so eksperimentalno delo izvajali v novembru.
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Rezultati testov

V raziskavo smo zagjeli dve paralelki uCencev 8. razreda, skupaj 48 ucencev.
Na sliki 1 sta rezultata pred-testa in po-testa prikazana na dva nacina. Vidimo,
da so uCenci pred-test in po-test v celoti resevali priblizno enako (leva slika 1),
povprecni uspeh pred-testa in po-testa je bil 1,9 (od 7 moznih tock),
razmazanost rezultatov na pred-testu je bila 1,3, na po-testu pa 1,2, kar za
vsako praktficno rabo pomeni statisticno enak rezultat. Razlike so se pojavile
pri posameznin nalogah (desna slika 1). Tako so v po-testu prvo nalogo
reSevali precej manj uspesno kot v pred-testu. Tretfjo in predvsem peto nalogo
so v po-testu reSevali dosti bolj uspesno kot v pred-testu. Drugih opaznih razlik
med rezultati pred-testa in po-testa ni. Relativha uspesnost ucencev pri
posamezni nalogi je skozi vse besedilo definirana kot razmerje Stevila
ucencey, ki so nalogo redili, in stevila vseh uCencev.
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Slika 9: Porazdelitev 48 ucencev 8. razreda osnovne Sole po Stevilu zbranih tock (levo) in uspesnost ucencev pri
posamezni nalogi (desno). Zeleno obarvani stolpci oznacujejo rezultate pred-testa in modro obarvani stolpci rezultate
po-testa.

Preizkusenih uCencev 9. razreda je bilo dosti manj, le en razred z 22 u¢enci. V
tem primeru je najbolj ocitha znacilnost velikanska razlika v uspesnosti
reSevanja pred-testa in po-testa. Povprecno Stevilo dosezenih toCk na po-
testu je 6,1 £ 1 in na pred-testu 2,5 1 (slika 2). Od kod tako velika razlika ni
povsem jasno. Morda so si u¢enci zapomnili pravilne rezultate pred-test ali pa
se iz pogovorov med obema preizkusoma naucili tistega, kar jim v pred-testu
ni bilo jasno. Prav vse naloge so v po-testu resSevali zelo uspesno. Iziema je le
Cetrta nalogaq, kjer so uspeh le malenkost izboljsali.
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Slika 10: Porazdelitev 22 uéencev 9. razreda osnovne $ole po Stevilu zbranih to¢k (levo) in relativna uspe$nost uéencev
pri posamezni nalogi (desno). Zeleno obarvani stolpci oznadujejo rezultate pred-testa in modro obarvani stolpci
rezultate po-testa.

Preizkusenin dijakov 1. letnika srednje Sole je bilo vsega skupaqj 41, vendar
prinajajo iz razlicnih srednjesolskin  programov, zato njihove rezultate
analizilamo loceno. Iz srednje strojne Sole smo imeli le 11 dijakov, zato je
statisticna zanesljivost analize njihovih rezultatov manjsa (slika 3). Povprecno
so na pred-testu dosegli 3,6 £ 1,8 toCke in na po-testu 3,5 + 1,5. Rezultata sta
prakticno enaka, pri nobeni nalogi ni opaznih sprememb v uspesnosti.
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Slika 11: Porazdelitev 11 dijakov 1. razreda srednje strojne $ole po $tevilu zbranih to¢k (levo) in relativna uspesnost
dijakov pri posamezni nalogi (desno). Zeleno obarvani stolpci oznacujejo rezultate pred-testa in modro obarvani
stolpci rezultate po-testa.

Iz prvega letnika gimnazije smo v dejavnost vkljucili 30 dijakov. Ker je bila
izvedba v te] skupini narejena v dveh solskih urah v zaporednih dneh, so se
stije dijaki udelezili le po-testa. Zato smo jih iz primerjalne skupine izkljucili,
njihove rezultate pa dodajamo na graf zgolj v vednost, saj vemo o njihovem
ucnem uspehu premalo, da bi lahko naredili kvantitativno primerjavo z
rezultati ostalih dijakov (slika 4). V primerjavo med pred-testom in po-testom
smo tako vkljucili 26 dijakov. PovpreCno so dijaki na pred-testu dosegli
4,2 +1,7 tocke in na po-testu 4,7 + 1,9. Ceprav sta povprecni vrednosti le malo
razlicni, je lepo opaziti premik porazdelitve proti vedlji vrednosti, le Stevilo
dijakov, ki so dosegli 3 toCke, se je v po-testu zelo povecalo. Po posameznih
nalogah je opaziti malo razlik, dijaki so v po-testu opazno bolje resevali 5., 6. in
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7. nalogo. Primerjava s stirimi dijaki, ki pred-testa in eksperimenta niso delali,
ne more biti kvantitativna, ker je statistika preslaba. Kljub vsemu zapisimo
njihov rezultat. Povprecno so dosegli 5,0 toCke z veliko razmazanostjo + 2,4
tocke. OCitno jim prva naloga ni delala tezav, in le pri drugi nalogi so dosedli
rezultat, ki je opazno slabsi od ostalin dijakov. Ker so pri ostalih nalogah po
uspesnosti  priblizno  enaki  ostalim  dijakom, navkliub malo visiemu
povpreCnemu dosezku ne moremo reci, da so med njimi in ostalimi dijaki
kaksne znacilne razlike.
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Slika 12: Porazdelitev 26 dijakov 1. letnika splo§ne gimnazije po $tevilu zbranih to¢k (levo) in relativna uspe$nost
dijakov pri posamezni nalogi (desno). Zeleno obarvani stolpci oznaujejo rezultate pred-testa in modro obarvani
stolpci rezultate po-testa. V sivi barvi so dodani rezultati 4 dijakov, ki so pisali samo po-test

Povzetek

Anadliza preverjanega ucnega gradiva je pokazala, da ena ura
eksperimentalnega dela ne povzroCi znatnih sprememb v razumevanju
oziroma stopnji zavedanja pomena uporabe enot pri opisovanju fizikalnih
pojavov. Kljub temu je opazen malenkost boljsi rezultat na po-testu, ki smo ga
uporabili za evalvacijo. Test je kljub temu pokazal, da je eksperimentalno
gradivo primerno tako za osnovno Solski nivo kot za prvo letu fizike v srednjem
izobrazevanju. Rezultati so v gimnaziji boljsi kakor v srednji strojni Soli, edini
izstopajocCi rezultat raziskave je velika razlika med pred-testom in po-testom v
enem 9. razredu (vecC kot dvakratno izboljSanje rezultata na po-testu), cesar
ne znamo smiselno pojasniti z napredkom znanja, ampak je zadaj kak drug
razlog — morda se ucenci pred-testa niso "zares" lotila, ali kaj podobnega.
Samo eksperimentalno gradivo so profesorji ocenili kot za u€ence in dijake
zanimivo in koristno predvsem v uvodnem delu predstavitve fizike, morda kot
motivacijski mnozicni eksperiment. Ker pred/po-test ni odigral vioge, ki smo
mu jo namenili, bi veljalo razmisliti o drugacnem nacinu evalvacije, morda o
drugacnem pred-testu in po-testu.
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Dodatek A

Delovni list za uc¢enca.

DELOVNI LIST
Naslov vaje: Koliko riza lahko nasujemo v kozarec?

Naloga:
Ugotoviti Zelimo, koliko meric riza gre v kozarec, ko ga hapolnimo do roba.

Potrebscine:

- vrecCka dali velika ¢asa z rizem,
- dve/tri merice,

- dva/trije kozarci,

- ravnilo,

- palcka za mesanje,

Navodilo:

Vasa naloga je izmeriti, koliko meric riza lahko nasujete v kozarec, da bo
kozarec poln to¢no do roba. Meritev boste naredili dva do trikrat, odvisno od
casa, ki je na razpolago.

Najprej izberite en kozarec in eno merico, s katero boste napravili poskus.
Ostale kozarce in merice pospravite, da vas ne bodo motili med delom.

V kozarec dodaqjajte riz, vsakiC natancno eno merico, in stejte, koliko meric je
potrebno, da kozarec napolnite do roba. Vsakic, ko riz vsujete v kozarec, s
palcko malo pomesajte, da bo riz enakomerno porazdeljen. Ko koncate, si v
spodnjo tabelo zapisite Stevilo meric, ki ste jih vsuli v veliko caso.

Stevilka ponovitve Stevilo meric
1
2
3

Ce meritev veckrat ponavljate, potem po opravijeni prvi meritvi stresite riz
nazaj v veliko caso oziroma vrecko in postopek ponovite.

POMEMBNO!!!

Da bo vsebina vsake merice enaka, poskrbite tako, da merico polnite na
naslednji nacin. Najprej z merico sezete v vreCko/Caso z rizem in jo napolnite
"s kupom", da nekaqj riza gleda nad rob merice. Nato nad vrecko z ravnilom
podrsajte po robu merice, da nazaj v vrecko popadajo vsa zrna riza, ki
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gledajo nad rob merice. Na ta nacin poskrbite, da je vsaka merica, ki jo
stresete v veliko ¢aso, ¢im bolj enako napolnjena.
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Dodatek B

Test, ki ga smo ga uporabili kot pred-test in po-test za ucenca. Pravilni
odgovori so podcrtani.

TEST

1)

2)

Na fravniku raste visoka, Sirokolistna trava. Med spodnjimi iziavami poisci
pravilno.
Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom.
A) Povrsina travnika je manjsa od prostornine vse frave, ki raste na
njem.
B) Povrsina fravnika je vecja od prostornine vse trave, ki raste na
njem.
C) Povriina fravnika je manjSa od povrsine vse trave, ki raste na

njem.
D) Povriina fravnika je vecja od povrsine vse trave, ki raste na njem.

V kleti sta velika steklenica in majhen sodcek. Prostornina katerega je
vecja?
Obkrozi Crko pred pravilnim odgovorom.

E) Vecja je prostornina sodcka.

F) Prostornini sodcka in steklenice sta enaki.

G) Vecja je prostornina steklenice.

H) Iz danih podatkov tega he moremo dolociti.

Poln kroznik vroCe juhe se hladi na mizi. Koliko juhe je v krozniku?e
Obkrozi Crko pred pravilnim odgovorom.

[) Priblizno 200 mma3.

J) Priblizno 200 cms.

K) Priblizno 200 dms.

L) Priblizno 200 m3.

V enacbi [1 =[S+ so koliCine na desni: [ je gostota z enoto kg/ms3, S je
povrsina z enoto m2in v je hitrost z enoto m/s. Pomagaqj si z enotami in
ugotovi, katero kolicino predstavlja simbol [ na levi strani enacbe.
Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom.

M) Simbol [T ima enoto m3/s in verjetno predstavlja masni tok.

N) Simbol [1 ima enoto m3/s in verjetno predstavlja prostorninski tok.

O) Simbol [ ima enoto kg/s in verietno predstavlja masni tok.

P) Simbol [1 ima enoto kg/s in verjetno predstavlja prostorninski tok.
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5) Imamo dve kocki. VecCja ima dvakrat daljSo stranico kot manjsa.
Kolikokrat je povrsina vecje kocke vecja od povrsine manjSe kocke?
Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom.

Q) Povrsina vecje kocke je dvakrat vecja.
R) Povrsina vecje kocke je trikrat vecja.
S) Povrsina vecje kocke je stirikrat vecja.
T) Povrsina vecje kocke je petkrat vecja.

6) Imamo dve kocki. Vecja ima dvakrat daljSo stranico kot manjsa.
Kolikokrat je prostornina vecje kocke vecja od prostornine manjse
kocke?

Obkrozi Crko pred pravilnim odgovorom.

Prostornina vecje kocke je dvakrat vecja.
Prostornina vecje kocke je stirikrat vecja.
Prostornina vecje kocke je Sestkrat vecja.
Prostornina vecje kocke je osemkrat vecja.

00T Q0

7) Martin Krpan je na Dunaju premagal Brdavsa in v dar mu je dal cesar
deset oralov gozda, pet stotov soli, sto policev vina in tri unce zlata.
Dve enoti izmed S§firih, v katerin so izrazene kolicine Krpanovih daril,
uporabljamo za merjenje iste fizikalne koliCine. Katera koliCina je to¢
Obkrozi Crko pred pravilnim odgovorom.

U) Dolzina.

V) Povrsina.
W) Prostornina.
X) Masa.
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Dodatek C

Popravljena navodila za izvedbo eksperimentalnega dela "Uporaba enot".

Navodila za ucitelja

Eksperimentalno delo v skupinah, ki naj bi uCence spodbudilo k temu, da bi s
pomocjo aktivne uporabe enot prisli do vsebinskega pomena doloCenih
fizikalnin koli€in in v smislu kompetenc ozavestili vsestransko uporabnost in
nujnost uporabe enot pri razumevanju pojavov v Naravi.

Cilj dejavnosti je uCencem s primerom pokazati, da je pri opisu ali merjenju
dogajanj in pojavov v nharavi nujno uporabljati dogovorjene enote. V ta
namen se ucencem pripravi preprost poskus s sipkim materialom (suha mivka,
zelo droben pesek aliriz). Bistveni del dejavnosti je diskusija oziroma izmenjava
rezultatov med skupinami.

Za izvedbo dejavnosti si mora ucitelj priskrbeti naslednje.

- Sipka snov: ucitelj ngj si izbere, kar mu je najbolj pri roki. Prednost mivke
je, da je zelo drobna in se da merice lepo enako polniti (poravnamo
rob merice z, denimo, ravnilom), vendar se vlazna mivka lepi in s tem
otezuje delo. Zelo droben pesek je odlicna izbira, vendar mora biti
kolikor toliko enake zrnavosti za vse skupine, da bodo rezultati primerljivi.
Riz je zelo primeren, ker so vsa zrna priblizno enake velikosti, vendar ga
je morda tezko enakomerno polniti v merice, Ce so te majhne (recimo
pokrovcCki plastenk), poleg tega pa ga je potrebno kupiti, po poskusu
pa ga ni enostavno shraniti za naslednje leto. Dodaten zaplet z rizem
lahko nastopi, ¢e so merice premajhne in he moremo z merico zajeti
vedno enake koliCine riza — to je kljub vsemu relativno manj pomemben
zaplet, e so le merice za eno skupino med seboj dovolj razlicne.

- Velika &asa: Casa, iz katere bodo jemali in potem vanjo vra&ali sipko
snov. Lahko je to lifrski kozarec za vlaganje in ne nujno laboratorijska
casa. Mora biti le dovolj velika.

- Kozarci: Kozarci naj bodo razlicnih velikosti, vendar velikosti ne smejo bifi
v enakem razmerju, kakor so velikosti meric. Najbolje je vzeti plasticne
ali papirnate kozarce za velikosti, na primer, 2,0 dcl, 2,5 dcl in 3,0 dcl, ¢e
jih najdemo. Posebej mora ucitelj paziti, da u€encem/dijakom narodi,
da moragjo kozarce napolniti do roba, da bodo res vsi imeli enake
pogoije pri izvedbi meritev.
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- Merice za sipko snov: Merice naj bodo dovolj majhne, da bo stevilo
meric sipke snovi za katerikoli kozarec nekje med pet in najvec 30 ali v
skrajnem primeru 40. Za mivko bi si lahko izbrali celo ¢ajno Zlico in zlico
za juho, Ce jih le imamo dovolj enakih, da imajo vse skupine enake
velikosti. Kot tretjo merico lahko v tem primeru vzamemo kaksno otrosko
lopatko ali majhno zajemalko. Pri mericah je potrebno paziti, da vse
skupine polnijo merice na enak nacin. To je najlazje doseci tako, da z
ravnilom potegnejo po robu Zlice oziroma druge merice, ki je pred tem
napolnjena s kupom", in na ta nacin merico napolnijo kolikor toliko
natancno do roba, preden jo vsujejo v kozarec. Za merice je v
nasprotju s kozarci priporocljivo, da so njihove velikosti v celostevilcnih
razmerijin, recimo 1:2:4 ali 1:2:3, ker lahko v tem primeru za skupine,
ki so imele enak kozarec in razlicne merice, hitro primerjamo okvirno
pravilnost meritev in uclitelj lazje odkrije morebitno skupino, ki ima zares
napacne meritve, in jih napoti k ponovitvi meritev.

- Mesalo: Da se sipka snov lepo razporedi v kozarcu, je potrebno imeti
nekaj, s Cimer se da mesati. To je lahko kaksno leseno palcko ali pa
Zlicka ali kaj podobnega, naj pa to ne bo merica, s katero zajemamo
sipko snov

Pred izvedbo vaje je potrebno uCence posebej opozoriti na pravilno
polnjenje kozarcev in meric. Sama meritev ni zahtevna in tudi Casovno ne bi
smela trajati kaj ve& kot 10-15 minut. Ce €as dopusca, je priporocliivo, da
napravijo uc¢enci dve meritvi z isto merico in kozarcem. Kot receno se da
dejavnost izvesti tudi samo z dvema kozarcema ali samo z dvema mericama.
Seveda je potem pestrost koncnih rezultatov manjsa.

UCitel] skupine formira glede na eksperimentalne moznosti, pri tem pa je
dobro vedeti, da zelo majhno stevilo skupin zmanjSuje moznosti, da bodo
rezultati skupin dovolj raznoliki, da pa se bo kljub temu katera od kombinaci
merica-kozarec ponovila. Vsekakor naj bosta v skupini vsaj dva uc¢enca in nqgj
ne bo skupin manj kot Sest.

Pri izvedbi bi sicer ucitelj lahko posameznim skupinam predpisal, s katero
merico in kozarcem naqj izvajajo poskus, vendar bo uCinek mnogo boljsi, Ce
ucenci sami izbirajo. Se najbolje bi bilo, e u&enci ne bi opazili, da imajo ved
meric in kozarcev, ampak bi samo dobili vprasanje v slogu: "'S koliko mericami
rza napolnimo kozarece" in se potem kar se da hitro (v smislu, da ne
razmisljajo prevelC, kateri kozarec in merico naqj izberejo) lotijo merjenja
oziroma $tetja meric.

Ko skupine izvedejo poskus, zapisejo svoj rezultat in poroCajo o njem.
Rezultate ucitelj zdaj napise na tablo po vrsti po skupinah v en stolpec, da se
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lepo vidijo razlicne vrednosti. Na fem mestu je nujno, da ucitelj uCence malo
usmeri in rezultate porazdeli v skupine podobnih rezultatov. Med moznimi
rezultati meritev 20, 10, 5, 25, 13, 16, 29, 30, 12, 9, 26, 15 so Stevilkke 25 in 26
skoraj zagotovo narejene z enako kombinacijo merica-kozarec, prav tako 29
in 30, med stevilkami 2, 10, 12 in 13 pa je tezje narediti kaksne skupine. O izidu
se je na vsak nacin pofrebno pogovoriti, preden se skupine z razli¢nimi
rezultati soocijo med seboj in zacnejo diskusijo o tem, katera skupina ima
"prav" in zaka.

Ce gre vse po nacrtih, bodo u&enci ali ugotovili, da se ni nobene skupina
zmotila, pa imajo vseeno razlicne rezultate, ali pa bodo celo ugotovili, da je
to posledica uporabe druge kombinacije merica-kozarec.

Ce ucenci pomena velikosti meric in kozarcev ne odkrijejo sami, jih s prej
omenjeno formulacijo podajanja rezultatov v obliki stavka "V kozarec gre
sedem meric mivke." ali "V kozarec gre pet meric riza." napeljuiemo na to, da
ni vsak kozarec ali merica enake velikosti. Na koncu sami ali z uciteljevo
pomocjo preoblikujejo svoje rezultate v obliko "V najvedji kozarec gre sedem
srednjih meric mivke." ali "V srednji kozarec gre pet najmanjsih meric riza." in
podobno. Ce je med kombinacijami merica-kozarec kaj takih, ki imajo enak
kozarec in razlicno merico, lahko ucitelj uCencem pove, kaksno je razmerje
velikosti meric in u€Cencem da nalogo, da vse meritve pretvorijo na stevilo
najmanjsin meric (to je najlazje, saj uCenci meritve le mnozijo z 2 ali s 3 ali 4,
pac odvisno od razmerja med velikostmi meric). Ko sedaj zapiSemo rezultate
na tablo, bi se morale pojaviti fri skupine podobnih rezultatov, za vsak kozarec
druga.

Ucitelj mora ob koncu ure nujno povzeti, za kaj je pri poskusu slo — bistvena je
ugotovitev, da je za primerjavo meritev nujno uporabljati dogovorjene enote,
ki pa niso nujno osnovne enote ali pa le enote iz Sl sistema. Po drugi strani je
potrebno ucence spomniti, da je izbira enot poljubna, dokler poskuse
primerjajo le med seboj, kakor hitro pa bi radi rezultate svojih meritev
posredovali na sosednjo Solo ali v drugo drzavo, je potfrebno uporabljati
enote, ki jih tam poznajo in tako smo uvedli Sl sistem, ki zagotavlja, da lahko
ljudje izmenjujejo naravoslovna opazovanja in ugotovitve med seboj po vsem
svetu na nedvomen nacin.

Navodila za u¢ence

Za eksperimentalno delo v skupini u€enci potrebujejo navodila, ki so napisana
kar na delovnem listu v Dodatku A.
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Avtor: Gorazd Planinsic
Institucija: FMF UL

Evalvatorji: Matej Forjan, Marjanca Poljansek, Karmen Vidmar, Daniel Bernad

Voznja z aviom

Opomba: za evalvacijo gradiva, ki ga je opravil ucitelj Daniel Bernad, bodo
rezultati zaradi Casovne stiske objavljeni Sele v porocilu za obdobje januar —
marec 2010.

POROCILO

Kratek povzetek

Gradivo »Voznja z avtomu preverja znanje iz podrocja mehanike (natancneje
kinematika in Newtonov zakon) fter razlicne kompetence, predvsem
sposobnost reSevanja problemov, sposobnost kriticnega razmisljanja ter
sposobnost analize in sinteze. Gradivo je tekom evalvacije dozivelo vec
sprememb, v glavnem v smeri poenostavljanja gradiva in izboljsevanja
jasnosti formulacije posameznih nalog. Konc¢na izvedba gradiva obsega dve
varianti, to je na visiem in osnovnem nivoju. Sestavni del gradiva je slikovna
priloga, dodatni material pa je kratek film.

Evalvacija gradiva

Gradivo pokriva razlicne vsebine iz veljavhega ucnhega nacrta za fiziko za
gimnazije (v nadaljevanju UN), spodbuja razvoj veC kompetenc, ki jih zelimo
pri nasih dijakih posebej razvijati, je vsebinsko bogata in povezana s primerom
iz vsakdanjega Zivljenja dijakov.

Naloga vkljuCuje vsebine o merjenjin, premem gibanju in 0 Newtonovih
zakonih (UN: 1.2, 2.2, 2.6, 2.7, 3.9, 3.10, 4.1). Ciljna skupina so gimnazijski dijaki.

Naloga spodbuja razvoj naslednjih specificnih kompetenc (vec v navodilu za
ucitelja):

sposobnost reSevanja problemov

teoretiCno znanje in razumevanje

modeliranje

iskanje podatkov v literaturi in drugih virih

ter naslednjih splosnih kompetenc
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- sposobnost kritichega razmisljanja in samokriticnost
- sposobnost analize in sinteze

- komuniciranje

Osnovni nivo

Testiranje je bilo opravljeno na naslednjin vzorcih: drugi letnik tehniske
gimnazije (75 dijakov), prvi letnik splosne gimnazije (38 dijakov)

Naj navedem nekaj glavnih poudarkov iz analize (M Forjan). Ugotovitve
drugih evalvatorjev so bile podobne kot spodaj predstavljene ugotovitve:

Na prvi dve vprasanji so vsi dijaki odgovorili pravilno, kar kaze, da je bil
dodatni list s slikami avtomobilskega merilnika hitrosti ustrezno pripravljen. Slike
so bile zadosti velike in dijaki so brez problemov razbrali hitrosti avtomobila v
dolocenih trenutkih in jih zapisali v tabelo.

Pri tretjiem vprasanju so vsi dijaki pravilno izbrali skalo na osi x in pravilno
vstavili podatke v graf. 15 % vseh dijakov je povezalo narisane toCke tako, da
so dobili dve razlicno nagnjeni premici, 20 % dijokov pa je narisalo eno
premico in predpostavilo enakomerno pojemajoce gibanje. Preostalin 65 %
dijakov je ta del naloge naredilo narobe. TipiCne napake: namesto dveh (ali
ene) povprecnih premic so narisali krivuljo, podatke so povezovali z lomljenimi
crtami od enega do drugega, nato do fretjega in tako naprej, enostavno so
povezali prvi in zadnji dobljeni podatek ali pa sploh niso podatkov povezali.
Dokaj slab rezultat pri tem vprasanju je za mene rahlo razoCaranje, ker v
prvem letniku s kolegom dajeva velik poudarek na risanju in linearizaciji
grafov. Je pa res, da obiCajno delamo naloge, pri katerih je naklon
povprecne premice pri vseh podatkin konstanten in dijaki to premico brez
problema narisejo in tudi izraCunajo smerni koeficient.

Na Cetrto vprasanje je 80 % dijakov odgovorilo, da je odgovor C pravilen,
preostalih 20 % pa, da je odgovor A pravilen. To so bili ravno fisti dijaki, ki so
narisali eno samo premico. Vprasanje je korekino in preverja, ali dijaki
razumejo narisan graf. Kljub praviinim odgovorom nisem najbolj preprican, da
so dijaki to razbrali iz grafa, ampak so pogledali v tabelo s podatki iz merilnika
hifrosti.

Mogoce bi bilo dobro tukaj vstaviti kako podvprasanje, v katerem bi dijaka
vprasali, kako so to iz grafa razbrali.

Pri petem vprasanju je napaka. Namesto »...odgovora v nalogi 5« bi moralo
biti »...odgovora v nalogi 4«. Na to vprasanje so pravilno odgovorili vsi, ki so

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

224



@ 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

imeli eno premico ter vsi, ki so imeli pravilno narisani dve premici. Ostali so
prav tako racunali pojemke, le da so enostavno uporabljali podatke iz tabele.
Dijake sicer u€im, da tabelo uporabimo le za to, da narisSemo graf. Ko je
enkrat graf narisan, vsa nadaljnja analiza bazira na grafu in ne na podatkih iz
tabele. OcCitno si vecCina dijakov z narisanimi grafi ni znala kaj prevec
pomagati, zato so preprosto prepisali podatke iz tabele. Nekatere dijake je
tudi zmotilo, da vprasanje sprasuje po pojemku, v nadaljevanju je pa
Zapisano »..gre v vsakem primeru za enakomerno pospeseno gibanje.« Slabsi
dijaki ne razumejo, da je pojemek negativni pospesek.

Nalogo 6 je presenetljivo pravilno resilo le 50 % dijakov, ki so povprecno hitrost
izracunali kot kolicnik med celotno pofjo in celotnim casom. Ostali dijaki so
uporabili ali formulo  ali .

Na nalogo 7 so vsi dijaki odgovorili pravilno.

Na vprasanje 8 je pravilno odgovorilo 80 % dijakov, pri ¢emer sem ocenjeval
enako kot pri maturi in za pravilne stel tudi odgovore z napacnimi vrednostmi
pojemka, Ce je le bil odgovor pravilen. Preostalih 20 % na vprasanje ni
odgovorilo ali pa so namesto pospeska v Il. Newtonov zakon vstavili namesto
pospeska hitrost. Pri tem vprasanju bi dal poudarek tudi na smeri sile. Dijake
namreC pri obravnavi Il. NZ nenehno opozarjom na to, da sta rezultanta sil in
pospesek enaka po smeri, oziroma da je smer pospeska odvisna od smeri
rezultante zunanijih sil, ki delujejo na telo. Jaz bi pri tem vprasanju Se dodal na
primer »Kaj lahko povemo o smeri rezultante zunanjih sil, ki delujejo na avto?
Pojasni svoj odgovor.«

Nalogo 9 je pravilno resilo 60 % dijakov, 12 % jih na vprasanje ni odgovorilo,
preostali so odgovorili narobe. Dijaki, ki so odgovorili narobe, sicer vedo, da se
zaradi dodatne mase pojemek spremeni, ampak da mora biti ta vedji. V
glavnem so iz mase izracunali tezo, to pristeli zaviralni sili in izraCunali, da je
pojemek vecji. Celoten postopek prikazuje, da popolnoma narobe razumejo
Il. Newtonov zakon, je pares, da so to vecCinoma bili dijaki z zadostno oceno iz
fizike.

Pri vprasanju 10 je napaka. Namesto »..ki ste jo dali pri vprasanju 132« bi
moralo biti »...ki ste jo dali pri vprasanju ?2«. Pravilno je izracunala le fretjina
dijakov, medtem ko se je ena tretjina sploh ni lotila. Glavha napaka pri
napacnih odgovorih je bila ta, da so dodathno maso Steli kot dodatno silo in so
zato dobili vecji pojemek, kar je bilo v skladu z njihovo napovedjo pri
prejsnjem vprasanju.

Za reSevanje naloge je ena solska ura dovolj, saj je kar nekaj dijakov koncalo z
reSevanjem naloge 5-10 minut pred koncem ure. Naloga se mi zdi primerna
za delo v razredu in tudi odziv dijakov je bil dober. Po mojem mnenju je
nalogo smiselno pisati kot preverjanje znanja ali pripravo na test v prvem
letniku po obravnavi ll. Newtonovega zakona, ko je znanje o premem gibanju
in analizi merskih podatkov Se sveze. Zato bom nalogo Se enkrat pisal v prvih
letnikih januarja, ko bom obravnaval omenjeno temo. Mi pa take naloge

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

225



@ 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

pokazejo, koliko fizikalnega znanja dijaki v resnici prenesejo iz enega letnika v
drugega in koliko ga znajo uporabiti pri nalogah, ki ne sodijo v sablono, na
katero so navajeni. Rezultati me niso v nicemer presenetili, sqj ze nekaqj let
opazam, da se dijaki ucijo snov po sklopih in ne znajo povezati posameznih
poglavij fizke v smiselne celote. Podobne strukturirane naloge mi bodo te
probleme pomagale premagati.

Visji nivo

Testiranje je bilo opravljeno na naslednjin vzorcih: drugi letnik tehniske
gimnazije (15 dijakov) ceftrti letnik splosne gimnazije (14 dijaokov, ki se
pripravljajo za maturo iz fizike)

Nekaj glavnih poudarkov povzema naslednja analiza (M Forjan). Ugotovitve
drugih evalvatorjev so bile podobne kot spodaj predstavljene ugotovitve. :

Na prva tri vprasanja so vsi dijaki odgovorili pravilno.

Pri Cetrtem vprasanju je vse pravilno naredilo le 20 % dijakov, kar je precejsnje
razoCaranje. Preostali so ali slabo izbrali skalo, ali namesto dveh premic risali
krivulje oziroma pokazali, da kljub dobri oceni iz fizke ne znajo narisati
povprecne premice.

Na peto vprasanje so vsi odgovorili pravilno.

Pri Sestem vprasanju so vsi dijaki znali izraCunati oba pojemka. Problem pri tem
je enak kot pri osnovhem nivoju, da so hamreC podatke jemali kar iz tabele in
ne iz grafa.

Pri sedmem vprasanju je 80 % dijakov s pomocjo strmine premice in zacetne
vrednosti izraCunalo cas ali pa na podlagi podatkov iz tabel enostavno po
kriznem racunu sklepalo, kdaj nqj bi se avto ustavil. Ostali naloge niso resevali.
Pri osmem vprasanju je vecina dobila pravilne vrednosti in sicer tako, da so
iskali plos€ino pod premicami. Ostali so ali narobe izracunali plosCine ali pa
opravljeno pot kar raCunali po enacbi.

Na deveto, deseto in enaqjsto vprasanje sp vsi dijaki pravilno odgovorili.

Glede na dejstvo, da smo nalogo pisali skupaj z ostalimi v ucilnici brez
racunalnika, seveda dijaki niso mogli najti vrednosti za koeficient lepenja med
gumo in asfaltom. Zato so najprej] morali dijaki zapisati, kateri podatek
potrebujejo. Ko sem pregledal, ali so ga vsi zapisali (80 % je pravilno
odgovorilo), sem jim podatek povedal sam. Naprej so potem znali iz Il. NZ
izraCunati najvecji pojemek, saj so podobne naloge lansko Solsko leto ze
reSevali.

Na fringjsto vprasanje so vsi, ki so ga reSevali, odgovorili praviino, medtem ko
na Stirinajsto in petnajsto ni zaradi pomanjkanja ¢asa odgovoril nihce.
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Naloga na vis§jem nivoju je za glavnino boljsih dijakov primerna. V bistvu je
problem podoben kot sem Ze zapisal pri analizi nalog osnovnega nivoja. Tudi
boljsi dijaki se fizikalnih zakonitosti ucijo parcialno in jih po ocbravnavi dolocene
snovi in napisanem testu tudi hitro pozabijo.

Sicer je vsem zmanjkalo Casa, da bi resili zadnji dve nalogi, kar pripisujem
temu, da sem na zacCetku porabil dobrinh 5 minut za razlago, kaj naloga
zahteva od njih, na kaj naj bodo pozorni in podobno. Z izkusnjomi pri
reSevanju podobnih nalog bodo v prihodnje dijaki znali bolj racionalno
razporediti Cas za odgovarjanje na posamezna vprasanja in bodo sposobni
podobne naloge resiti v eni solski uri.

Komentar evalvatorja Daniela Bernada (dodal koordinator):

Meni se je vaja avto zelo dopadla, ker je res dobro razdelana. Dijaki so imeli
manjse probleme, ker so se jim vprasanja zdela tezka. Kar nekajkrat sem jih
moral spodbuditi, da so delali. Upam, da so kolikor toliko v redu racunali. Za
izvedbo te vaje sem porabil 2 uri na razred, torej ko so resevali.

Oblikovanje konénega gradiva na podlagi evalvacij

Pri oblikovanju kon€nega gradiva sem izhagjal iz ugotovitev, ki so se pokazale
pri evalvaciji. Izkazalo se je, da je gibanje z dvema razli¢nima pospeskoma po
preveC zahtevano za obravnavo v razredu, Se posebej v danem primeru, kjer
je razlika med pospeskoma majhna, majhno pa je tudi stevilo merskinh tock. S
poenostavitvijo na enakomerno pospeseno gibanje z enim samim pospeskom
se obseg znanj in komepetenc, ki jih naloga preverja ne zmanjsa bistveno, sqgj
je glavni poudarek uporabe znanja v novi situaciji na odcitavanju meritev iz
slik, na kvalitativnih vprasanjin in na vprasanjin, ki zahtevajo besedno izrazanje
in kriticno razmidljanje. Opisana sprememba je zahtevala tudi spremembo
slikovne priloge, spremembo video posnetka in spremembo v formulaciji
nekaterih vprasan;.

Na predlog enega izmed evalvatorjev (M Forjan) sem dodal se nalogo o silah
na avto, ki je vklju¢ena v varianto na osnovnem nivoju.

Koncno gradivo tako obsega naslednje :

Porocilo (pricujoCi dokument), 11297 znakov

Ucni list-osnovni nivo, 3512 znakov, 1 ilustracija, 1T obdelana fotografija
UcCni list-visji nivo, 5424 znakov, 1 obdelana fotografija

Ucni list z reSitvami in komentarji za ucitelja — osnovni nivo, 3324 znakov
UcCni list z resSitvami in komentarji za ucitelja - visji nivo, 4288 znakov
Slikovna priloga k ucnemu listu, invertirana, grayscale (za klasi€no
fotokopiranje), 197 znakov, 5 obdelanih fotografij

SorN=
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7) Slikovna priloga k u€nemu listu, barvna, 116 znakov, 5 obdelanih
fotografij
8) Video posnetek (7 sek)

Skupgj (samo koncéna varianta — na novo)

28158 znakov
1 ilustracija
5 obdelanih fotografij

VOINJAZ AVIOM

Sodobni avtomobili so opremljeni s stevilnimi merilniki, Se vedno pa je med
najpomembnejsimi merilnik hitrosti. Nekateri merilniki hitrosti imajo zaslon na
katerem se hitrost izpisuje s Stevilkami, vecina merilnikov pa kaze hitrost z lego
kazalca, kot je prikazano na naslednii sliki.

Ker se hifrost pri voznji z avtom navadno ne spreminja skokoma, lahko
privzamemo, da merilnik hitrosti kaze frenutno hitrost avtomobila.

Naslednja vprasanja in naloge se nanasajo na fotografije, ki so prikazane na
prilozenem listu. Fotografije kazejo zaporedne posnetke aviomobilskega
meriinika  hitrosti med voznjo po ravni cesti. Casovni razmak med
zaporednima posnetkoma je 1 sekunda. Privzemite, da je ¢as merjen dovolj
natancno, da napake pri merjenju ¢asa ni potrebno upostevati.

1. Pozorno si oglejte skalo merilnika hitrosti. Katera izjava po vasem mnenju
najbolje opisuje skalo merilnika 2

A. Skala je linearna. Hitrost je premo sorazmerna zasuku (kotu) kazalca.

B. Skalaje nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem manjsi je zasuk kazalec pri
enaki sprememobi hitrosti.
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C. Skala je nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem vedji je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

D. Skala je sestavljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjse hitrosti) je zasuk manjsi, na drugi skali (pri vecjih
hitrostin) pa vecdji za dano spremembo hitrosti.

E. Skala je sestavljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjse hitrosti) je zasuk vedji, na drugi skali (pri vecjih
hitrostin) pa manjsi za dano spremembo hitrosti.

2. Na podlagi podatkov, ki jih dobite iz prilozenih fotografij odcitajte tfrenutne
hitrosti avtomobila in izpolnite naslednjo tabelo

t[s] v [km/h] | v [m/s]
0 115 31,9
1.0
2,0
3.0
4,0

3. Narisite graf casovne odvisnosti hitrosti v(t) med voznjo v kateri so bile
posnete fotografije. Pririsanju grafa upostevajte hitrosti izrazene v m/s, ki ste jih
zapisali v tabeli. Upostevajte merilo na ordinatni osi, ki je 7ze dolo¢eno na
arafu, merilo ha abscisni osi pa izberite samil
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4. Pozorno si oglejte graf. Katera izjava najbolje opisuje gibanje, ki je
predstavljeno na vasem grafu.

A. Pospesek avtomobila je ves cas priblizno konstanten in vecjiod 0

B. Pospesek avtomobila je vse Cas priblizno konstanten in manjsi od 0

C. Avto se ves Cas giblje s konstantno hitrostjo, pospesek avtomobila je
priblizno O

5. Glede na izbiro odgovora v nalogi 4 odgovorite na naslednje vprasanje.

Ce je vasa izbira odgovora v ...potem se vprasanje glasi
nalogi 4...
A ali B Dolocite pospesek (pomagajte si z
grafom)
C DolocCite hitrost (pomagaijte si z
grafom)
Racun:

6. Med obravnavanim gibanjem je avto naredil pot 92,3 m. lzracunagjte
povprecno hifrost avtomobila na tej potfi.

Z besedami pojasnite kako boste izracunali povprecno hitrost..

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7. Na graf pri vprasanju 3 dorisite in oznacite graf gibanja za avto, ki bi se
gibal z izraCunano povprecno hitrostjo.

8. lzraCunaijte kolikSna rezultanta sil je delovala na avto med prikazanim
gibanjem. Skupna masa avtomobila in voznika je 1550 kg.

9. Vrisite na spodnjo skico vektor rezultante sil, ki je delovala na avto.

o
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VOINJAZ AVIOM

Sodobni avtomobili so opremljeni s Stevilnimi merilniki, S vedno pa je med
najpomembnejsimi merilnik hitrosti. Nekateri merilniki hitrosti imajo zaslon na
katerem se hitrost izpisuje s Stevilkami, vecina merilnikov pa kaze hitrost z lego
kazalca, kot je prikazano na naslednii sliki.

Ker se hitrost pri voznji z avtom navadno ne spreminja skokoma, lahko
privzamemo, da merilnik hitrosti kaze frenutno hitrost avtomobila.

Naslednja vprasanja in naloge se nanasajo na fotografije, ki so prikazane na
prilozenem listu. Fotografije kazejo zaporedne posnetke aviomobilskega
merilnika hitrosti med voinjo po ravni cesti. Casovni razmak med
zaporednima posnetkoma je 1 sekunda. Privzemite, da je ¢as merjen dovolj
natancno, da napake pri merjenju ¢asa ni potrebno upostevati.

1. Pozorno si oglejte skalo merilnika hitrosti. Katera izjava po vasem mnenju
najbolje opisuje skalo merilnika 2

F. Skala je linearna. Hitrost je premosorazmerna zasuku (kotu) kazalca.

G. Skala je nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem manjsi je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

H. Skalaje nelinearna. Cim vecja je hitrost, tem vedji je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

I. Skala je sestavljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjSe hitrosti) je zasuk manjsi, na drugi skali (pri vecjih
hitrostin) pa vecdji za dano spremembo hitrosti.

J. Skala je sestavljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjse hitrosti) je zasuk vecji, na drugi skali (pri vecjin
hitrostin) pa manjsi za dano spremembo hitrosti.

3. Na podlagi podatkov, ki jinh dobite iz prilozenih fotografij odcitajte trenutne
hitrosti avtomobila in izpolnite naslednjo tabelo
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f[s] v [km/h] | v [m/s]
0
1.0
2,0
3.0
4,0

4. NariSite graf casovne odvisnosti hitrosti v(t) med voznjo v kateri so bile
posnete fotografije. Pririsanju grafa upostevajte hitrosti izrazene v m/s, ki ste jih
zapisali v tabeli. Ne pozabite oznaciti osi na grafu. Nasvet: Izhodis€e navpicne
osi in skalo izberite tako, da boste izkoristili ¢im vedji del grafa.

5. lzraCunajte pospesek avtomobila med prikazanim gibanjem.

7. Ocenite Cez koliko Casa bi se avto ustavil, Ce bi se se naprej gibal tako, kot
med prikazanim delom voznje.

Z besedami pojasnite kako boste dobili vaso oceno..
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8. Ocenite pot, ki jo je naredil avto v Casu meritve.

Z besedami pojasnite kako boste dobili vaso oceno

9. lzraCunajte povprecno hitrost avtomobila v casu meritve.

Z besedami pojasnite kako boste izracunali povprecno hitrost..

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

10. Na graf pri vprasanju 4 dorisite in oznacite graf gibanja za avto, ki bi se
gibal z izraCunano povprecno hitrostjo.

11. lzraCunajte koliksna rezultanta sil je delovala na avto med prikazanim
gibanjem. Skupna masa avtomobila in voznika je 1550 kg.

12. Ocenite s koliksnim najvecjim pospeskom Se sme zavirati avio v opisanem
primeru, da gume pri tem ne zdrsnejo. ManjkajoCe podatke poiscite v
literaturi ali na spletu.

Napisite z besedami kateri podatek morate poiskati, da boste lahko
odgovorili na vprasanje:
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Racun:

13. IzraCunaijte s koliksSnim pospeskom bi zaviral avto, Ce bi v njem sedela Se
dva potnika katerin skupna masa bi bila 170 kg, zaviralna sila pa bi ostala
enaka kot v predstavljenem primeru.

Dodatno vprasanje

14. Ocenite absolutno in relativno napako hitrosti v predstavljenem primeru in
pojasnite kako ste ju dolocili.

Pojasnilo:

VOINJAZ AVIOM

Sodobni avtomobili so opremljeni s Stevilnimi merilniki, Se vedno pa je med
najpomembnejsimi merilnik hitrosti. Nekateri merilniki hitrosti imajo zaslon na
katerem se hitrost izpisuje s Stevilkami, vecina merilnikov pa kaze hitrost z lego
kazalca, kot je prikazano na naslednii sliki.

Ker se hitrost pri voznji z avtom navadno ne spreminja skokoma, lahko
privzamemo, da merilnik hitrosti kaze frenutno hitrost avtomobila.

Naslednja vprasanja in naloge se nanasajo na fotografije, ki so prikazane na
prilozenem listu. Fotografije kazejo zaporedne posnetke aviomobilskega
merilnika hitrosti med voznjo po ravni cesti. Casovni razmik med zaporednima
posnetkoma je 1 sekunda. Privzemite, da je ¢as merjen dovolj natanéno, da
napake pri merjenju casa ni pofrebno upostevati.
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1. Pozorno si oglejte skalo merilnika hitrosti. Katera izjava po vasem mnenju
najbolje opisuje skalo merilnika 2

K. Skala je linearna. Hitrost je premo sorazmerna zasuku (kotu) kazalca.

L. Skala je nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem manji je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

M. Skala je nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem vedji je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

N. Skala je sestavljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjse hitrosti) je zasuk manjsi, na drugi skali (pri vedjih
hitrostin) pa vecji za dano spremembo hitrosti.

O. Skala je sestavljena iz dveh razli¢nih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjse hitrosti) je zasuk vecji, na drugi skali (pri vecjih
hitrostih) pa manjsi za dano spremembo hitrosti.

2. Na podlagi podatkov, ki jih dobite iz prilozenih fotografij odcitajte trenutne
hitrosti avtomobila in izpolnite naslednjo tabelo

t[s] v [km/h] | v [m/s]
0 115 31,9
1.0 110 30,6
2,0 100 27.8
3.0 93 25.8
4,0 86 23.9

3. Narisite graf casovne odvisnosti hitrosti v(t) med voznjo v kateri so bile
posnete fotografije. Pririsanju grafa upostevajte hitrosti izrazene v m/s, ki ste jih
zapisali v tabeli. Upostevajte merilo na ordinatni osi, ki je 7ze dolo¢eno na
agrafu, merilo ha abscisni osi pa izberite sami!
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4. Pozorno si oglejte graf. Katera izjava najbolije opisuje gibanje, ki je
predstavljeno na vasem grafu.

D. Pospesek avtomobila je ves Cas priblizno konstanten in vecji od 0

E. Pospesek aviomobila je vse ¢as priblizno konstanten in manjsi od 0

F. Avto se ves cas giblje s konstantno hitrostjo, pospesek avtomobila je
priblizno O

5. Glede na izbiro odgovora v nalogi 4 odgovorite na naslednje vprasanje.

Ce je vasa izbira odgovora v ...potem se vprasanje glasi
nalogi 4...
AaliB DolocCite pospesek (pomagajte si z
grafom)
C Dolocite hitrost (pomagaijte si z
grafom)
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Racun:
a=21m/s?

6. Med obravnavanim gibanjem je avto naredil pot 113 m. IzraCunagjte
povprecno hitrost avtomobila na tej poti.

Z besedami pojasnite kako boste izracunali povprecno hitrost..
Povprecno hitrost bom izracunal tako, da bom delil celotno pot s celotnim
c¢asom

V =113m/4s =28,3m/s

7. Na graf pri vprasanju 3 dorisite in oznacite graf gibanja za avto, ki bi se
gibal z izraCunano povprecno hitrostjo.

Crtkana &rta na grafu

8. lzraCunaijte kolikSna rezultanta sil je delovala na avto med prikazanim
gibanjem. Skupna masa avtomobila in voznika je 1550 kg.

F =m-a=3255N

9. Vrisite na spodnjo skico vektor rezultante sil, ki je delovala na avto (kot
pravilne lahko stejemo tudi resitve, kjer ima sila prijemalisce v kaki drugi toCki
na avtu.)

<

VOINJA Z AVIOM

Na slikah so fotografije avtomobilskega merilnika hitrosti. Fotografije so
posnete v razmikin po 1 s. (Zaradi varCevanja s pigmentom pri tiskanju so
fotografije prikazane v negativu).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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VOINJAZ AVIOM

Sodobni avtomobili so opremljeni s Stevilnimi merilniki, Se vedno pa je med
najpomembnejsimi merilnik hitrosti. Nekateri merilniki hitrosti imajo zaslon na
katerem se hitrost izpisuje s Stevilkami, veCina merilnikov pa kaze hitrost z lego
kazalca, kot je prikazano na naslednii sliki.

Ker se hitrost pri voznji z avtom navadno ne spreminja skokoma, lahko
privzamemo, da merilnik hitrosti kaze frenutno hitrost avtomobila.

Naslednja vprasanja in naloge se nanasajo na fotografije, ki so prikazane na
prilozenem listu. Fotografije kazejo zaporedne posnetke aviomobilskega
merilnika hitrosti med voznjo po ravni cesti. Casovni razmik med zaporednima
posnetkoma je 1 sekunda. Privzemite, da je ¢as merjen dovolj natanéno, da
napake pri merjenju casa ni pofrebno upostevati.

1. Pozorno si oglejte skalo merilnika hitrosti. Katera izijava po vasem mnenju
najbolje opisuje skalo merilnika 2

P. Skala je linearna. Hitrost je premo sorazmerna zasuku (kotu) kazalca.

Q. Skala je nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem manjsi je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

R. Skala je nelinearna. Cim vedja je hitrost, tem vedji je zasuk kazalec pri
enaki spremembi hitrosti.

S. Skala je sestavljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjSe hitrosti) je zasuk manjsi, na drugi skali (pri vecjih
hitrostin) pa vecdji za dano spremembo hitrosti.

T. Skala je sestaviljena iz dveh razlicnih skal, ki pa sta vsaka zase linearni.
Na prvi skali (manjse hitrosti) je zasuk vecji, na drugi skali (pri vecjih
hitrostih) pa manjsi za dano spremembo hitrosti.

3. Na podlagi podatkov, ki jih dobite iz prilozenih fotografij odCitajte trenutne
hitrosti avtomobila in izpolnite naslednjo tabelo

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

v

t[s] v [km/h] v [m/s]
0 115 31,9
1,0 110 30,6
2,0 100 27,8
3,0 93 25,8
4,0 86 23,9

4. Narisite graf casovne odvisnosti hitrosti v(t) med voznjo v kateri so bile
posnete fotografije. Pririsanju grafa upostevajte hitrosti izrazene v m/s, ki ste jih
zapisali v tabeli. Ne pozabite oznaciti osi na grafu. Nasvet: IzhodisCe navpicne
osi in skalo izberite tako, da boste izkoristili ¢im vecji del grafa.
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5. IzraCunajte pospesek avtomobila med prikazanim gibanjem.

a=21m/s?
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7. Ocenite Cez koliko Casa bi se avto ustavil, Ce bi se se naprej gibal tako, kot
med prikazanim delom voznje.

L besedami pojasnite kako boste dobili vaso oceno..
Izracunal bom kje premica, ki se najbolje prilega meritvam, seka abscisno os
Racun:

V=V, —at, v, =32,5m/s, a=21m/s?
v(t')=0
1 VO

t'=—=155s
a

8. Ocenite pot, ki jo je naredil avto v Casu meritve.

Z besedami pojasnite kako boste dobili vaso oceno
Pot lahko ocenimo graficno (ploscina pod daljico na intervalu od 0 do 4 s) ali
izraCunamo na sledeci nacin:

Racun:
S :vot—%at2 :32,5m/s-4s—%2,1m/s2 -16s* =113m

9. lzracunajte povprecno hitrost avtomobila v ¢asu meritve.

Z besedami pojasnite kako boste izracunali povprecno hitrost..
Celotno pot bom delil s celotnim ¢asom

Racun:
7 =113 _og3mys
4s

10. Na graf pri vprasanju 4 dorisite in oznacite graf gibanja za avto, ki bi se
gibal z izraCunano povprecno hitrostjo.

Crtkana &rta na grafu

11. lzraCunajte koliksna rezultanta sil je delovala na avto med prikazanim
gibanjem. Skupna masa avtomobila in voznika je 1550 kg.
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F =m-a=3255N

12. Ocenite s koliksnim najvecjim pospeskom se sme zavirati avto v opisanem
primeru, da gume pri tfem ne zdrsnejo. Manjkajoce podatke poiscCite v
literaturi ali na spletu.

poiskati moramo podatek o koeficientu lepenja med gumo in asfaltom; na
spletu najdemo vec¢ neodvisnih podatkov za koeficient lepenja med suho
cesto in gumo. Vrednosti se gibljejo okrog 0,6

Ocena mejnega pospeska:

Pri mejnem pospesku bo zaviralna sila enaka k mg. Ce upostevamo

lepenja
zgornje izraze in podatek dobimo oceno

2
A = Kigpenje § ~ 6M /'S

max

13. IzraCunaijte s koliksnim pospeskom bi zaviral avto, Ce bi v njem sedela e
dva potnika katerin skupna masa bi bila 170 kg, zaviralna sila pa bi ostala
enaka kot v predstavljenem primeru.

a'= i =19m/s?
m

Dodatno vprasanje

14. Ocenite absolutno in relativno napako hitrosti v predstavlijenem primeru in
pojasnite kako ste ju doloCili.

Natancnost odcitka ocenjujem na polovico majhnega razdelka:

Obmocje do 100km/h : napaka odcitka je cca 1 km/h

Obmocje nad 100km/h : napaka odcitka je cca 2 km/h (razmaki so nekoliko
SirSi, zato sem zaokrozil navzdol). Ker je vedji del opazovanja hitrost nad 100
km/h ocenim absolutno napako na 2km/h.

Ocena za relativno napako: i = 0.56m/s =2%
vV 283m/s

Opomba: merilniki hitrosti v.avtomobilih imajo pogosto sistematicnho napako,
ki je v tem primeru nismo upostevali.
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Avtor: Gorazd Planinsic
Institucija: FMF UL

Evalvatorji: Matej Forjan, Marjanca Poljansek
Serviranje pri tenisu

POROCILO

Kratek povzetek

Gradivo »Serviranje pri tenisu« preverja znanje iz podrocja mehanike
(natancneje kinematika) ter razlicne kompetence, predvsem sposobnost
reSevanja problemov, sposobnost kriticnega razmisljanja, iskanje podatkov v
literaturi in drugih virih ter sposobnost analize in sinteze. Gradivo je tekom
evalvacije dozivelo veC sprememb, v glavnem v smeri poenostavljanja
gradiva in izboljevanja jasnosti formulacije posameznih nalog. Koncna
izvedba gradiva obsega fri variante, to je varianti na visjem in osnovnem
nivoju ter skupinsko varianto. Sestavni del gradiva je slikovna priloga, dodatni
material pa je kratek fim.

Evalvacija gradiva

Naloga pokriva razliche vsebine iz veljavhega ucnega nacrta za fiziko za
gimnazije (v nadaljevanju UN), spodbuja razvoj ve€ kompetenc, ki jih zelimo
pri nasih dijakih posebej razvijati, je vsebinsko bogata in povezana s primerom
iz vsakdanjega zivljenja dijakov.

Naloga vkljuCuje vsebine o merjenjih ter premem in krivem gibanju (UN: 1.6,
2.3, 2.5, 2.13). UcCni listi so pripravljeni v dveh variantah. Prva varianta je
namenjena skupinskemu delu, druga pa samostojnemu delu. Varianta za
samostojno delo je naprej razdeljena na osnovni in visji nivo. Pojem energije je
implicitno vsebovan v ucnem listu za skupinsko delo. Cilina skupina so
gimnazijski dijaki.

Naloga spodbuja razvoj naslednjih specificnih kompetenc (vec v navodilu za
ucitelja):

sposobnost reSevanja problemov

teoretiCno znanje in razumevanje

modeliranje

iskanje podatkov v literaturi in drugih virih (*)
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- specificne komunikacijske sposobnosti (*)
ter naslednjin splosnin kompetenc
- sposobnost kriti€nega razmisljanja in samokriticnost (*)
- sposobnost analize in sinteze
- komuniciranje (*)
Kompetence oznacene z zvezdicami so vsebovane le v skupinski varianti.

Osnovni nivo

Testiranje je bilo opravljeno na naslednjin vzorcih: drugi letnik tehniske
gimnazije (47 dijakov). Nalogo so reSevali eno solsko uro. Naj navedem nekaj
glavnih poudarkov iz analize (M Forjan):

Prvo nalogo je pravilno resilo 15 dijakov, nepraviino pa 32. Tipicne
napake pri nepravilno resenih:

- pravilno so razbrali Cas, ki je pretekel med dvema enakima legama
Zogice, vendar pa niso upostevali, da se je zogica polovico casa
dvigala, polovico pa spuscala, zato so hitrost veCinoma dobili dvakrat
vecjo, kot je pravilen odgovor.

- dijaki so nepravilno sklepali, da zogica na sliki C miruje, da je torej v
najvisji toCki. Za €as padanja so tako vzeli Cas, ki poteCe od lege zogice
na sliki C do lege na sliki D, rezultat Cesa je pa bila premajhna hitrost.

Pri drugem vprasanju je bilo pravilnih 11 odgovorov, pri Sestnajstin je bil
postopek pravilen, a so dobili visino 7 metrov (in jih ni nic motilo!), dvajset
odgovorov pa je bilo nepravilnin. Pri odgovorih me je najbolj motilo dejstvo,
da dijaki ne ocenijo realnosti svojega odgovora. Vsi vedo, da je visina 7
metrov neumnost, a jih vseeno resitev ne moti. To nakazuje, da je pri
reSevanju nalog potfrebno dajati dosti veclji poudarek ovrednotenju
rezultatov. Za veliko vecino dijakov se namrec resevanje naloge konca takrat,
ko dobijo rezultat, ustreznost in smiselnost odgovora pa pri tfem ni pomembna.
Tipine napake pri tem vprasanju:

- sicer pravilno izbrana enacba, a pri raCunanju pozabijo kvadrirati hitrost

- uporaba enacbe y =g t2/2

- sicer pravilen postopek, a nepravilno hitrost 11,8 m/s prenesejo iz
prejsSnjega vprasanja naprej, kar da visino 7 metrov
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- uporabijo enacbo v = gt (Cas 0,097 s), in iz tega izraCunajo hitrost ter
visino 4,7 cm, kar je prav tako nesmiseln odgovor

Pri tretiem vprasanju je bilo pravilnin 11 odgovorov, nepravilnin 20, 16 pa je
bilo brez odgovora. Dijaki niso havajeni na take vrste nalog, kjer bi morali na
sliki meriti razdalje in jih primerjati med sabo. Obicajno imajo razdalje podane
ali pa jih moragjo izraCunati, zato je tukaj vecina ftistih, ki so odgovorili
nepraviino, poskusala razdaljo, katero prepotuje zogica izracunati, Cetudi so
pri tem delali fizikalno popolnoma nesmiselne predpostavke in izracune.
TipiCne napake:
- uporabili so enacbe enakomerno pospesenega gibanja

enostavna groba ocena brez merjenja, da zogica prepotuje razdaljo, ki
je dvakrat vecja, kot je dolzina loparja

- uporaba enacbe x = v 1, kjer so za hitrost vzeli 11,8 m/s (iz naloge 1), za
Cas pa 0,083 s, to je Cas, ki poteCe med slikama D in E.

- Na Cetrto vprasanje je pravilno odgovorilo 9 dijakov, nepravilno 13, 25
pa jin ni odgovarjalo. Tipicne napake:

- uporaba dejstva, da je povprecna hitrost polovica vsote koncne in
zacetne hitrosti, pri Cemer so zacetno hitrost dobili iz enacbe , konéno
pa kot kolicnik med opravljeno potjo in Casom

- enostavno so uporabili zvezo v = g 1, pri Cemer so predpostavili zacetno
hitrost 0.

Za reSevanje naloge je ena solska ura dovolj, saj je kar nekaj dijakov koncalo z
reSevanjem naloge 5-10 minut pred koncem ure. Naloga se mi zdi primerna
za delo v razredu in tudi odziv dijakov je bil dober. Po mojem mnenju je
nalogo smiselno pisati kot preverjanje znanja ali pripravo na test v prvem
letniku po obravnavi krivega gibanja, ko je znanje o premem gibanju in analizi
merskih podatkov Se sveze. Take naloge pokazejo, koliko fizikalnega znanja
dijaki v resnici prenesejo iz enega letnika v drugega in koliko ga znagjo
uporabiti pri nalogah, ki ne sodijo v Sablono, na katero so navajeni. Z rezultati
sem seznanil tudi profesorja, ki v omenjenih dveh razredih uci. Rezultati so
malce slabsi od pricakovanih, sqj je precej dijokov pokazalo, da ne znajo
reSevati nalog, pri katerih podatki niso eksplicitno podani, ampak jih morajo
sami poiskati iz slik, besedila ali drugih virov. Na podlagi rezultatov sva se s
kolegom ze odloCila, da bova v prihodnje dajala vedji poudarek na
podobnih nalogah in razvijanju kompetenc, katere resevanje podobnih nalog
zahteva.

Visji nivo
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Testiranje je bilo opravljeno na naslednjin vzorcih: drugi letnik tehniske
gimnazije (8 dijakov) . Nalogo so reSevali eno Solsko uro. Nekaj glavnih
poudarkov povzema naslednja analiza (M Forjan) :

Na prvo vprasanju sta pravilno odgovorila le dva, medtem ko jih je 6
odgovorilo narobe. Vseh sest je izbralo pravilno enacbo, pravilno razbralo ¢as
med slikama B in D, le da so dobili dvakrat preveliko hitrost, ker niso
upostevali, da je Cas padanja pol manjsi.

Na drugo vprasanje presenetlivo nobeden dijok ni odgovoril pravilno.
Vecinoma so vsi napacno izbrali enacbo v=(p*g*y)/2 , kjer so za y kar vzeli
dolzino loparja. To kaze, da namiga v besedilu vprasanja niso razumeli.

Na fretje vprasanje so pravilno odgovorili trije dijaki, napacno pa pet. Glavni
razlog pri nepravilnin odgovorih je bila groba ocena, pri kateri dijaki niso
izmerili dolzine na sliki, ampak so je ocenili. V bodoce moramo pri pouku bolj
podrobno razloziti, kaka je razlika med natancnim merjenjem in oceno neke
kolicine.

Ceftrte naloge nobeden od dijakov ni resil. Tako kot pri prejsnjem vprasanju
niso znali oceniti razdalj na sliki, tudi ne znajo oceniti napak, kar se je pokazalo
Ze pri preverjanju prejsnje naloge (glej analizo naloge Voznja z avtomobilom).

Naloga na visjem nivoju je za glavnino boljsih dijakov ocitno pretezka, sqj so
bili rezultati glede na dejstvo, da so ga pisali dijaki, ki imajo fiziko 5, dokaj slabi.
Veljalo enake ugotovitve kot pri osnovnem nivoju.

Skupinsko delo

Testiranje je bilo opravljeno v drugem letniku tehniske gimnazije (29 dijakov v 6
skupinah) Nalogo so pisali eno Solsko uro. Nekaj glavnih poudarkov povzema
naslednja analiza (M Forjan) :

Na prvo vprasanje je pravilno odgovorila le ena skupina, dve nista odgovorili,
tri skupine pa so odgovorile napacno. Pri teh je ocitno, da vprasanja niso
razumeli, saj so napisali precej nelogic¢nih stavkov, poleg tega je pri veclini
naravoslovno izrazanje na zelo nizkem nivoju. To je posledica dejstva, da takih
znanj matura v glavnem ne preverja, zato jih tudi pri pouku ne delamo. Nekqj
predpostavk, katere so dijaki zapisali:

- Igralec mora zogo udariti pod kotom, vecjim od O] in manjsim od 1007 .

- Pospesek zoge kaze v isto smer kot sila loparja na zogo.

- Ob udarcu se mora spremeniti hitrost zoge.
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Na drugo vprasanje so vse skupine razen ene odgovorile pravilno.
Utemeljiti pravilen odgovor pa je tezja naloga, kot sem napisal ze v prejsnjem
odstavku. Nekaj utemeljitev:

- Tina je odgovorila pravilno, ker sta zogici v istem polozaju in preteCe
enako casa.

- Tinina trditev je pravilna, sqj sta pot in tezni pospesek ista, tako pri
prostem padu kot pri navpicnem metu.

- Tina ima prav, ker je pospesek stalen in ista razdalja v obeh smereh.

- Na fretje vprasanje so tri skupine odgovorile pravilno, tri pa narobe.

Tipicni napaki:

- Priracunanju so upostevali celoten in ne polovicni Cas.
- Zacasso vzeli (11 + 12)/2

Na cetrto vprasanje dijaki niso znali odgovoriti, ker 3e energij nismo
obravnavali. Vseeno sem jim pustil, da resujejo — stiri skupine so odgovorile
pravilno, 2 pa nepravilno. Obrazlozitev ni napisala nobena skupina.

Na peto vprasanje so tri skupine odgovorile pravilno, tri pa so podobno kot pri
samostojnem resevanju dobile dvakrat preveliko hitrost.

Na Sesto vprasanje so vse skupine odgovorile pravilno.

Na sedmo vprasanje sta dve skupini odgovorili pravilno, stiri pa nepravilno.
Sicer so vse §tiri skupine risale enako velike pospeske na vseh slikah, a so bile
njihove smeri enake, kot so smeri trenutnih hifrosti.

Na osmo vprasanje je pet skupin odgovorilo pravilno, ena je pa za racunanje
ker izbrala enacbo za domet pri vodoravnem metu in tako napacno
odgovorila. Veljajo enake ugotovitve kot pri samostojnem reSevanju visjiega
nivoja.

Na deveto vprasanje ni nobena skupina odgovorila. Skupna ugotovitev vseh
reSenih nalog (vkljuCno z nalogo Voznja z avtomobilom) je, da je bilo preko 95
% vseh nalog, pri katerih je bilo potrebno oceniti napako, praznih. OCitno je,
da prevec dajemo poudarek na nalogah, kjer so napake ali podane ali jih je
treba izraCunati, premalo pa nalog, kjer bi dijaki sami morali oceniti napako.
To je sigurno ena od prvih stvari, na katere bom v nadaljevanju pri
eksperimentalnem delu dal najvediji poudarek.

Pri desetem vprasanju je bilo pet odgovorov pravilnih, dve skupini pa na
vprasanje nista odgovorili.

Na enaqjsto vprasanje so pravilno odgovorile 3 skupine, 3 pa na vprasanje niso
odgovorile.

Na zadnje vprasanje sta dve skupini odgovorili pravilno, S§tii pa niso
odgovarjale. Dijaki so hitfro ugotovili, da je podatek, katerega potrebujejo,
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dolzina teniskega igris¢a. Ker nismo imeli dostopa do interneta v ucilnici, sem
jim potrebni podatek povedal jaz.

Naloga, katero so skupine morale reSevati, je bila dokaj zahtevna, saj so kar
precej odgovorov dijaki morali utemeljevati. Pri pouku sicer dajem kar velik
poudarek na kvalitativnin  vprasanjih, kjer morajo dijaki izbrati pravilen
odgovor in svojo izbiro utemeljiti, vendar oCitno vecina dijakov vseeno fiziko
Se vedno vidi kot skupek enacb in podatkov, s pomocjo katerih potem
izracunamo neznano koliCino. Na podlagi odgovorov na zastavljena
vprasanja sem dobil precej povratnih informacij o tem, kagj dijaki vedo in kje so
zelo Sibki. Delno olagjsevalna okolis¢ina za njih je, da so vecinoma za reSevanje
potrebovali lansko snov in ne tekoco. Bo pa pri takem nadaljnjem ucenju le
za teste in ne za frajnejSe znanje postala problemati¢na, ker vecina dijakov
gre na maturo iz fizike.

Sem pa bil zelo zadovolien s samim delom znotrgj skupin, saj so se po
uvodnem kravalu (kako minuto) zelo hitro zbrali in zaceli konstruktivno delati.
Brez moje pomoci so se zelo hitro organizirali in si razdelili delo (nekdo je
zapisoval, nekdo je meril, nekdo racunal, nekdo vodil debato...), tako da v
nobeni skupini ni bilo dijaka, ki bi bil izkljuCen iz diskusije. Debate znotraj vsake
skupine so seveda vodili dijaki, ki so na podrocju fizike najmocnejsi, a fudi
ostali niso zaostajali in so se kar aktivno vkljuCevali ter sprasevali in prosili za
pojasnila. Razmisliam o tem, da bi podobno uro izvedel za tekoco snov in na
koncu dijake tudi ocenil.

Kar se tice same naloge, se mi zdi zelo primerna, kakih nejasnosti pri
vprasanjin nisem zasledil in tudi dijaki so v glavhem razumeli, kaj se od njih
zahteva. Bi pa mogocCe na koncu dodali Se vprasanje »Ali zogica zleti preko
mreze e«

Oblikovanje konénega gradiva na podlagi evalvacij

Pri oblikovanju koncnega gradiva sem izhagjal iz ugotovitev, ki so se pokazale
pri evalvaciji. Evalvacija je pokazal na nekatere lapsuse oziroma tiskarske
napake v prvotni varianti, ki pa niso vplivale na reSevanje nalog in so vecino
dijaki ze sami opozorili nanje. Spremembe so zahtevale manjSe popravke v
formulaciji nekaterih vprasan;.
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Ime in priimek

Serviranje pri tenisu

Tina trenira tenis. Dober servis lahko odlo¢a o izidu feniske igre. Gibanje
teniske zogice med serviranjem smo posneli s hitro kamero, ki naredi 1200 slik
na sekundo. Iz zaporedja slik smo izbrali pet fotografij, ki so zbrane na
dodanem listu. Na fotografijah so zapisani Casi, ki so minili od trenutka, ko je
zogica zapustila Tinino roko. Na slikah smo zogico obrobili s ¢rno ¢rto, za lazje
dolocanje njene lege.

1. Slika B kaze zogico, ki se po metu z roko giblje navpicno navzgor, slika D pa
isto zogico nekaj casa kasneje, ko precka isto lego in se giblje navpicno
navzdol. IzraCunajte hitrost zogice, tik preden jo je Tina udarila z loparjem (to
je v trenutku, ki ga kaze slika D). Vpliv zraCnega upora zanemarite. Namig:
lzracunajte najprej Cas, ki je potekel med dogodkoma na slikah D in B.

2. lzracunajte visino do katere se vzpne zogica pri metu navzgor, ¢e merimo
visino od mesta na katerem je zogica na sliki B in ¢e zanemarimo vpliv
zracnega upora.

3. Slika D kaze zogico tik preden jo je zadel lopar. Takoj po trku z lopariem (trk
traja manj kot T ms) se je zogica gibala priblizno v vodoravni smeri. Ocenite
koliksno pot je naredila zogica med trenutkoma, ki sta prikazana na slikah D in
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E. Tinin lopar je dolg 68 cm. Namig: Pri doloCanju razdalj iz slik vam bo
pomagal podatek o dolzini loparja in slika C.

4. 1lzraCunajte povprecno hitrost, s katero se je gibala Zogica po udarcu z
lopariem. Namig: Pri raCunu uporabite rezultat iz prejsnjega vprasanja.

Ime in priimek

Serviranje pri tenisu

Tina frenira tenis. Dober servis lahko odloc¢a o izidu teniske igre. Gibanje
teniske zogice med serviranjem smo posneli s hitro kamero, ki naredi 1200 slik
na sekundo. Iz zaporedja slik smo izbrali pet fotografij, ki so zbrane na
dodanem listu. Na fotografijah so zapisani €asi, ki so minili od trenutka, ko je
zogica zapustila Tinino roko. Na slikah smo zogico obrobili s ¢ro c¢rto, za lazje
dolocanje njene lege.

1. lzraCunajte hitrost zogice, tik preden jo je Tina udarila z lopariem (to je v
trenutku, ki ga kaze slika D). Vpliv zraCnega upora zanemarite.

2. lzraCunajte hitrost, s katero je Tina vrgla zogico navpicno navzgor (to je,
hitrost zogice v trenutku, ki ga kaze slika A). Vpliv zraCnega upora zanemarite.
Pri doloCanju razdalj vam bo pomagal podatek, da je Tinin lopar dolg 68 cm.

3. Slika D kaze zogico tik preden jo je zadel lopar. Takoj po trku z lopariem (trk
traja manj kot Tms) se je zogica gibala priblizno v vodoravni smeri. Ocenite
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kolikSno pot je naredila zogica med frenutkoma, ki sta prikazana na slikah D in
E. Tinin lopar je dolg 68 cm.

Pojasnite z besedami, kako ste ocenili pot, ki jo je naredila
ZOQTIC O ttttieeee e e eeeeeeeec et e e e e e e e e e e e ee et taa—eaee aab—aaaaeaaaeaeeeaaaaataa——————aaaaaaaaeeaaaaaaaaaartraaareaaans

4. Ocenite absolutno napako pofi, ki ste jo dolocili v prejSnjem vprasanju, nato
pa izracunajte njeno relativno napako.

Ocena absolutne napake poti:

Pojasnite  z  besedami, kako ste  ocenili  absolutno  napako:

5. Ocenite, ali je zogica pri serviranju padla v tenisko igrisCe ali izven njega
(out). Privzemite, da je vpliv zraCnega upora zanemarljiv in da zogica med
letom ne zadene v oviro. Dolzina teniskega igrisCa meri 23,78 m, Sirina pa 8,23
m (za primer, ko igrata dva igralca). V trenutku, ko je lopar zadel zogico, je
bila zogica 2,35 m nad tlemi. Navedite vse predpostavke, ki ste jih naredili pri
vasi oceni.
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Skupina Ime in priimek

Serviranje pri tenisu

Tina trenira tenis. Dober servis lahko odlo¢a o izidu feniske igre. Gibanje
teniske zogice med serviranjem smo posneli s hitro kamero, ki naredi 1200 slik
na sekundo. Posnetek si lahko ogledate na naslovu [dodati naslov ali
predavajti posnetek v razredu] Iz zaporedja slik smo izbrali pet fotografij, ki so
zbrane na dodanem listu. Na podlagi fotografij in znanja fizike boste lahko
dolocili ve€ zanimivih podatkov o serviranju pri tenisu. Na fotografijah so
zapisani Casi, ki so minili od trenutka, ko je zogica zapustila Tinino roko. Na
slikah smo zogico obrobili s &rno Crto, za lazje dolo€anje njene lege.

Pri raCunanju boste pofrebovali nekatere podatke, ki niso podani v besedilu
naloge. ManjkajoCe podatke pois€ite v vsaj dveh neodvisnih virih in se
prepricajte, da se med seboj ujemajo.

1. Ce Zelimo iz fotografij in podatkov dolociti nove podatke o gibanju Zogice,
moramo izbrati ustrezen teoreticni model, s katerim opiSemo gibanje Zogice.
Zelimo teoretfi€ni model, ki bo &imbolj enostaven, a bo kljub temu zajel
bistvene pojave, ki vplivajo na gibanje zogice. Pri obravnavi realnin pojavov
(kot je na primer serviranje pri tenisu) pogosto naredimo doloCene
predpostavke, ki nam omogocijo uporabo enostavnega teoreticnega
modela. V nasem primeru bomo privzeli, da lahko pri gibanju teniske zogice
zracni upor zanemarimo.

Navedite Se vel predpostavk (vsaj dve), ki jih moramo narediti v nasem
primeru, Ce zelimo obravnavati gibanje zogice na podlagi posnetin fotografij.
(Namigi: Pomislite kako teniski igralci obicajno udarijo Zzogico in v kateri smeri
lahko Zogica leti po udarcu.)
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2. Slika B kaze zogico, ki se po metu z roko giblje navpicno navzgor, slika D pa
isfo zogico nekaj Casa kasneje, ko precka isto lego in se giblie navpicno
navzdol.

Tina pravi: nCe zanemarimo vpliv zracnega upora, je hitrost Zogice v trenutku,
ki ga kaze slika D po velikosti enaka hitrosti, ki jo ima zogica na sliki B.«

Matic, ki trenira v istem klubu kot Tina, pravi: »nJaz pa mislim, da ima zogica na
sliki D, vecjo hifrost, sqaj leti navzdol in jo pri tem teza pospesuje.«

Katera trditev je po vasem mnenju pravilna? V nekaqj stavkih podajte vase
argumente s katerimi lahko podprete trditev za katero menite, da je pravilna.

3. lzraCunajte hitrost zogice, tik preden jo je Tina udarila z loparjem (to je v
trenutku, ki ga kaze slika D). Vpliv zraCnega upora zanemarite. Namig:
lzraCunajte najprej Cas, ki je potekel med dogodkoma na slikah D in B.

4. Kaksna bi bila primerjava velikosti hitrosti zogice na slikah B in D, Ce vpliv
zracnega upora ni zanemarljiv (obkrozite izbrani odgovor)e Pojasnite z
besedamirazmislek, na podlagi katerega ste podali svoj odgovor.

a) ve>Vp
b) vs <vp
C) Ve =Vp
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5. lzraCunajte visino do katere se vzpne zogica pri metu navzgor, ¢e merimo
visino od mesta na katerem je zogica na sliki B in ¢e zanemarimo vpliv
zracnega upora.

6. Spodnje skice kazejo lego zogice v trenutkih, ki so prikazani na slikah A, B in
D. Na vsako od slik vrisSite vektor hitrosti zogice. Pazite, da bodo dolzine
vektorjev kvalitativno pravilne (vecja hitrost — daljsa puscica).

O O

A B D

7. Spodnje skice kazejo lego zogice v trenutkih, ki so prikazani na slikah A, B in
D. Na skici so narisani vektorji pospeska zogice v teh trenutkin. Premislite ali so
vektorji pravilno narisani. Ce mislite, da niso, precrtajte hapa&no narisane
vektorje in narisite vektorje za katere mislite, da so pravilni.

A B D

8. Slika D kaze zogico tik preden jo je zadel lopar. Takoj po trku z lopariem (trk
fraja manj kot Tms) se je Zzogica gibala priblizno v vodoravni smeri. Ocenite
koliksno pot je naredila zogica med trenutkoma, ki sta prikazana na slikah D in
E. Tinin lopar je dolg 68 cm.
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Na kratko opisite z besedami kako boste dolocili pot, ki jo je naredila

Ocena poti:

9. Ocenite absolutno napako poti, ki ste jo dolocili v prejsnjem vprasanju, nato
pa izracunajte njeno relativno napako. Pojasnite z besedami, kako ste ocenili
absolutno napako.

Ocena absolutne napake poti:

Na kratko opisite z besedami kako ste dolocCili absolutno napako pofi

10. IzraCunajte povprecno hitrost, s katero se je gibala zogica po udarcu z
loparjem. Namig: PriraCunu uporabite rezultat iz vprasanja 8.

11. Ocenite, kako daleC od mesta kjer je stala Tina, je zogica padla na fla. V
trenutku, ko je lopar zadel zogico, je bila zogica 2,35 m nad tlemi. Privzemite,
da je vpliv zracnega upora zanemarljiv.

12. Na podlagi rezultata iz prejSnjega vprasanja in podatkov, ki jih morate
poiskati v drugih virih, ocenite ali je zogica pri serviranju padla v tenisko igrisCe
ali izven njega (out). Privzemite, da je vpliv zraCnega upora zanemarljiv in da
zogica med letom ne zadene v oviro. Podatek in vire navedite na oznaceno
mesto (Ce je vir spletnha stran, navedite pot do nje).

Podatek, ki ga je freba
JDOISKOTI et e e e e e e e eaaaa s

Odgovor:

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

255



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
m 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

SERVIRANJE PRI TENISU
Resitve in priporocila za ucitelje

Avior:
Gorazd Planinsic, FMF UL

TEORETICNI DEL

Naloga pokriva razlicne vsebine iz veljavnega ucnega nacrta za fiziko za
gimnazije (v nadaljevanju UN), spodbuja razvoj vec kompetenc, ki jih zelimo
pri nasih dijakih posebej razvijati, je vsebinsko bogata in povezana s primerom
iz vsakdanjega zivljenja dijakov.

Naloga vkljuCuje vsebine o merjenjih ter premem in krivem gibanju (UN: 1.6,
2.3, 2.5, 2.13). UCni listi so pripravljeni v dveh variantah. Prva varianta je
namenjena skupinskemu delu, druga pa samostojnemu delu. Varianta za
samostojno delo je naprej razdeljena na osnovni in visji nivo. Pojem energije je
implicitno vsebovan v ucnem listu za skupinsko delo. Cilina skupina so
gimnazijski dijaki.

Naloga spodbuja razvoj naslednjih specificnih kompetenc (vec v navodilu za
ucitelja):

sposobnost reSevanja problemov

- teoretficno znanje in razumevanje

- modeliranje

- iskanje podatkov v literaturi in drugih virih (*)

- specificne komunikacijske sposobnosti (*)

ter naslednjin splosnin kompetenc
- sposobnost kriticnega razmisljanja in samokriticnost (*)
- sposobnost analize in sinteze

- komuniciranje (*)

Kompetence oznacene z zvezdicami so vsebovane le v skupinski varianti.

PRAKTICNI DEL

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

256



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

=9 %ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Navodilo in priporocila za ucitelja

Skupinsko delo

Za reSevanje naloge je pofrebna cela Solska ura, za predstavitev
rezultatov in razlago ucitelja pa Se vsaj dodatnih 30 minut.

Dijaki naj nalogo resujejo v skupinah. Vsaka skupina naj steje od tri do
najvec pet dijakov. Skupine naj bodo heterogene, tako po spolu kot po
sposobnostin dijakov.

Dijaki naj debatirajo o vprasanjin in strategijah resevanja, vsak dijak pa
naj izpolnjuje svoj delovni list. Ni€ ni narobe, Ce dijak, ki sam ne zna resiti
doloc¢enega vprasanja izve potek resevanje od kolega v skupini.
Pomembno je, da dijaki v skupini argumentirano debatirgjo in
razmidljajo ter tako pridejo do resitev, do katerih se morda sami nebi
dokopali.

Ocenjevanje. Ocenjevanje skupinskega dela je problematicno iz vec
vidikov. Zato predlagamo, da je za dijoke obvezno sodelovanje pri
predstavljeni skupinski dejavnosti, izdelke skupin ali posameznikov pa ne
ocenjuiemo Stevilcno, seveda pa lahko pohvalimo skupine ali
posameznike, ki so se posebej izkazali. To je le predlog, ucitelji lahko
ocenjevanje izpeljejo po svoji presoji.

Predstavitev rezultatov. Po koncanem resevanju delovnega lista nagj
predstavniki iz vsake skupine predstavijo odgovore oziroma razmisleke
pri posameznih vprasanjih (na primer prvo vprasanje prva skupinag,
drugo druga skupina itd). Ce to ni Casovno izvedljivo, naj ucitelj potem,
ko so dijaki koncali z delom komentira zaporedna vprasanja, pri cemer
pa naj spodbuja razlicne dijake, da prvi predstavijo svoje resitve. UCitel]
naj komentira tudi fipicnhe napacne resitve in podrobneje razjasni tista
vprasanja, pri katerin so imeli dijoki veC tezav. Pri komentiranju
napacnih resitev, ki jin podajo ucenci naj ucitelj pokaze, da se lahko iz
analize teh resitev prav tako veliko naucimo.

Pred zaCetkom skupinske aktivnosti naj si uCitelj vzame c¢as in dijaokom pove
naslednje:

Dijakom posebej poudarimo, naj skrbno poslusajo drug drugega,
kriticno presojajo svoje razmisleke in razmisleke drugih Clanov skupine in
v argumentirani, kulturni debati poskusajo oblikovati najboljse resitve.

Ni nujno, da vsak sprejme mnenje skupine. Ce dijaka razmislek ¢lanov v
skupini ne preprica, naj izpolni delovni list tako, kot sam misli da je prav.
Koristno je, da naredi raCune oziroma razmisleke vsak dijak najprej sam,
o rezultatin pa potem debatirajo v skupini. Povejmo, da je tako vecja

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

257



REPUBLIKA SLOVENIJA

8

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

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

verjetnost, da bodo racuni pravini in da tako delajo tudi pravi
znanstveniki, ko resujejo raCunske probleme pri raziskovalnem delu.
Poudarimo, da je poleg utrjevanja snovi namen aktivnhosti razvoj
kompetenc, ki jih bodo potrebovali pri nadaljnjem Studiju in v svojem
poklicu.

UCitel] naj dijakom pove, da bo ucne liste po koncu ure pobral in jih
pregledal, a da ucnih listov ne bo ocenjeval (v primeru, da se je ucitel]
tako odlocil).

Samostojno delo

Za reSevanje nalog je potrebna cela Solska ura.
Dijaki naj nalogo resujejo samostojno.
Ocenjevanje. UCitelji lahko ocenjevanje izpeljejo po svoji presaoiji.

Predstavitev rezultatov. Ko so dijaki koncali z delom (Ce zmanjka casaq,
prelozimo ta del na naslednjo uro) naj ucitelj komentira zaporedna
vprasanja, pri ¢emer pa nagj spodbuja razlicne dijake, da prvi
predstavijo svoje resitve. UcCitel] naj komentira tudi tipiche napacne
resitve in podrobneje razjasni tista vprasanja, pri katerih so imeli dijaki
veC tezav. Pri komentiranju napacnih resitev, ki jih podajo ucenci naqj
ucCitelj pokaze, da se lahko iz analize teh resitev prav tako veliko
naucimo.

Resitve in komentarji k uénim listom

UCNI LIST ZA SKUPINSKO DELO

VPR. KOMENTAR KOMPETENCE IZBRANE RESITVE
1 Dijaki pogosto ne loCijo med | sposobnost reSevanja glej spodaj *
predpostavko in napovedjo problemoyv in oblikovanja
(hipotezo). Vprasanje modelov
spodbuja dijake, da najdejo
dodatne predpostavke, ki jin
morajo narediti pri reSevanju
naloge.
2 kritiCno razmisljanje; pisno
komuniciranje
3 sposobnost reSevanja 58 m/s
problemov,
teoreticno znanje in
razumevanje
4 Pricakujemo, da bodo dijaki | sposobnost analize in sinteze VB>VD

uporabili energijski
argument.

(uporaba znanja v
nestandardni situaciji); pisno
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komuniciranje

sposobnost reSevanja
problemov,
teoreticno znanje in
razumevanje

.71 m

sposobnost analize in sinteze;

teoretiCno znanje in
razumevanje; sposobnost
slikovnega izrazanja

Pricakujemo, da bodo
nekateri dijaki narisali
vektorja pri Ain B v nasprotni
smeri kot pri D

kriti€¢no razmisljanje;

sposobnost analize in sinteze;

teoreticno znanje in
razumevanje; sposobnost
slikovnega izrazanja

Vektorji pospeska
SO pravilno
narisani

Razdaljo med legama

Zogice v D in EizraCunamo s
primerjavo dolzin na slikah in
s podatkom o dolZini loparja.

sposobnost analize in sinteze
(uporaba znanja v
nestandardni situaciji);
sposobnost reSevanja
problemov,

teoretiCno znanje in
razumevanije

1,66 m

V racunu nismo upostevali
napake zaradi perspektive
pri snemanju filma.

sposobnost analize in sinfeze;

sposobnost reSevanja
problemoyv,
teoreticno znanje in
razumevanje

abs. nap: cca 3
cm (2mm na sliki);
rel. nap: 2%

sposobnost reSevanja
problemov,
teoretiCno znanje in
razumevanije

20 m/s

sposobnost analize in sinteze;

sposobnost reSevanja
problemoyv,
teoretiCno znanje in
razumevanje

13,8 m

dolZina teniskega igrisCa meri
23,78 m

iskanje podatkov v literaturi
in drugih virih; sposobnost
kriticnega razmisljanja;

sposobnost analize in sinteze;

7ogica je padla
znotraj igrisca

*Nekatere glavne predpostavke:
- navpicnost meta

- vodoravnost udarca. Na sliki E je zogica malo vise kot na sliki D, kar
lahko sprozi debato o tem, ali je ta kot dovolj majhen, da je met Se
lahko obravnavan kot vodoraven ali ne.

- pravokotnost kamere na ravnino gibanja

- vodoravnost kamere
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Zogica se ne vrti

cas trka je zanemarljivo kratek

UCNI LIST ZA SAMOSTOJNO DELO — OSNOVNI NIVO

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
“ Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

VPR. KOMENTAR KOMPETENCE RESITVE
1 slabsi dijaki bodo morda sposobnost reSevanja 5.8 m/s
potrebovali dodatni namig, problemov,
saj Cas, ki potece med teoretiCno znanje in
dogodkoma B in D ni podan | razumevanje
eksplicitho
2 sposobnost reSevanja 1,7Tm
problemoyv,
teoreticno znanje in
razumevanije
3 Razdaljo med legama sposobnost analize in sinteze 1.66 m
zogice v D in EizraCunamo s | (uporaba znanja v
primerjavo dolzin na slikah in | nestandardni situaciji);
s podatkom o dolZini loparja. | sposobnost reSevanja
problemov,
teoretiCno znanje in
razumevanije
4 sposobnost reSevanja 20 m/s
problemoyv,
teoretiCno znanje in
razumevanje

UCNI LIST ZA SAMOSTOJNO DELO - VISJI NIVO

VPR. KOMENTAR KOMPETENCE IZBRANE RESITVE
1 sposobnost reSevanja 5.8 m/s
problemoyv,
teoretiCno znanje in
razumevanje
2 Do resitve lahko pridemo na | sposobnost analize in sinteze 6,76 m/s
vec nacinov, kar lahko vpliva | (uporaba znanja v
na majhne razlike v rezultatu. | nestandardni situaciji);
Enostavna resitev: raCunamo | sposobnost reSevanja
koncno hitrost Zogice, ki jo problemov,
spustimo iz viS§ine 1,71 m + teoreticno znanje in
0,62 m. Razdaljo med razumevanje
legama zogice v Ain B
izraCunamo s primerjavo
dolzin na slikah in s
podatkom o dolzini loparja.
3 Razdaljo med legama sposobnost analize in sinteze 1.66m
zogice v D in EizraCunamo s | (uporaba znanja v
primerjavo dolzin na sliki C in | nestandardni situaciji);
s podatkom o dolZini loparja. | sposobnost resevanja
problemov,
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teoretiCno znanje in
razumevanje
4 V racunu nismo upostevali sposobnost analize in sinteze; | abs. nap:cca 3
napake zaradi perspektive sposobnost reSevanja cm (2mm na sliki);
pri snemanju fima. problemov, rel. nap: 2%
teoreticno znanje in
razumevanje
5 Dijaki morajo naijprej sposobnost analize in sinteze; | hitrost Z. po frku :
izraCunati hitrost Zzogice po sposobnost reSevanja 20 m/s
trku, nato izracunati domet problemov, domet: 13,8 m
7ogice (vodoravni met) in teoretiCno znanje in Zogica je padla
rezultat smiselno primerjati z razumevanje znotragjigrisca
dolzino teniskega igrisCa

Slika 13 A. Zogica se giblje navzgor. Fotografija kaZe Zogico v trenutku, ko ta

zapusti roko.

Slika 14 B. Zogica se giblje navzgor. Fotografija kaZe Zogico, ko pretka lego v kateri jo bo kasneje zadel
lopar.
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Logica se giblie navpicno navzgor do najvisie tocke,
nato pa zacne padati navzdol.

Slika 15 C. Zogica se giblje navzdol, lopar se pribliZuje Zogici. DolZina loparja je
68 cm.

t=1,361s

Slika 17 E. Zogica se po udarcu z loparjem giblje v desno.
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Avtor: Sergej Faletic
Institucija: FMF UL

Evalvatorji: Simon Ulen, Marjanca Poljansek, Peter Sekolonik, Milenko Stiploviek, Matej
Forjan

Raziskovanje ravnovesja pri vrtenju

Povzetek gradiva

Gradivo ima naslov Raziskovanje ravnovesja pri vrtenju. Gre za laboratorijsko
vajo, ki je namenjena temu, da dijaki sami preko poskusov pridejo do pravil za
ravnovesje navorov. Natancneje do zakona, da mora biti vsota vseh navorov
nic, Ce se telo ne vrti.

Porocila uciteljev o evalvaciji

Evalvacija ucinka gradiva na znanje uCencev se ni bila izvedena, ker
nobeden od evalvatorjev Se ni izvajal gradiva, ker snov Se ni na vrsti po
njihovem letnem delovnem nacrtu.

Namesto tega so evalvirali gradivo samo. Na podlagi svojih izkusenj so ocenili,
katere naloge bi bile izvedljive, katere bi lahko povzroCale tezave in kaksne.

Porocilo 1

Marjanca Poljansek

Navor obravnavam v prvem letniku, ker pa letos prvih letnikov ne ucim, vaje
ne morem uporabiti.

Naloga je lahko izvedljiva, dijaki jo lahko delajo skupinsko. Ker ne
potrebujemo posebne opreme (kar na Soli ne bi imeli), je vaja primerna tudi
za delo v parih. Dijaki imajo navor radi, zato mislim, da bi jim bila ta vaja vsec.
Delovni list 1:

1. del: Mislim, da s to nalogo dijaki ne bi smeli imeti tezav.

2. del: Tu pa bi Zze lahko naleteli na tezave. Dijaki takih nalog — da bi sami
postavljali eksperiment, niso vajeni. Se, e jim das sliko, imajo probleme.
Verjetno bi ugotovili, da lahko uporabijo napravo kar iz prvega dela.
Zato se mi zdi ta naloga zelo zanimiva in me prav zanima, kaj bi iz tega
nastalo. Mislim, da bi imeli probleme z zapisom postopka (1.4), ne pa s
samo izvedbo.

3. del: Boljsi dijaki bi verjetno hitro ugotovili, da moras pomnoziti stevilko
luknje s Stevilom utezi (1 del) in si s tem pomagali v drugem delu.

Delovni list 2:

V prvem letniku se dijaki pri matematiki Se ne ucijo kotnih funkcij, zato jih tudi
pri fiziki ne moremo uporabljati. Tako delamo samo navor vzporednih sil, na
primeru pa pokazem tudi nevzporedne sile.
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Ko obravnavamo sile, uporabljomo samo kote 30° 45° 60° in 90° in ne
potrebujemo kotnih funkcij.

Ta vaja bi bila za nase dijoke zahtevna in se zanjo ne bi odlocila, bi pa
vsekakor uporabila prvo.

Porocilo 2
Simon Ulen
Pregledal sem gradivo RAZISKOVANJE RAVNOVESJA PRI VRTENJU.

Moje opazke so:

- v osnovi se mi zdi prvi del (delovni list 1) v redu, drugi del je mogoce za
dijake 1. letnikov, kjer se navor obravnava, prezahteven,

- mogoce je v navodilih prevel pisarije, 15. letniki neradi berejo dolgih
navodil, ne vem pa, Ce bi jih lahko nekako skrajsali,

- Ce bi zeleli kljub temu uporabiti oba delovna lista, bi rabil 2. Solski uri, kar
je glede na ucni nacrt, ki namenja navoru 4. ure, pa Se to v okviru
posebnih znanj, prevec.

Povzetek: delovni list 1 je po moje v redu. Ce bi se nekako dalo skrajiati
zaCcetna navodila, bi bilo po moje e bolje. Delovni list 2 pa bi bil primeren
mogoce pri kaki dodatni uri fizike za boljSe dijake.

Kar se tice konkretno zadanih nalog v 1. delovhem

listu, nima smisla nekaj na pamet razglabljati, sqj se velikokrat razmisljanja
ucitelja bistveno razlikujejo od dejanskega stanja v razredu. Cez kaka 2-3
tedne bom to uro tudi izvedel pri uri, pa bom lahko, kar se nalog tice, bolj
konkreten.

Porocilo 3
Peter Sekolonik

Uvodna stran:

Zdi se mi, da je uvodna stran bistveno preobsirna in prezapletena za vecino
dijakov 1. letnika, Se posebno za fiste, ki jih fizika ne zanima.

Slika naprave bi lahko bila zraven teksta, da ni treba obracati lista.
Vzvod na sliki ni primeren za ugotavljanje odvisnosti sile od kota.

RAVNOVESJE vrtljive palice — delovni list 1
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1.a) Najbrz bi bilo freba pojasniti, da stejemo luknje vstran od osi.

Po mojih izkusnjah vecina dijakov ne pozna kakega pravila, zato mislim, da je
potrebno, vsaj za osnovni nivo, ta del precej razsiriti.

Za nadaljnje delo je nujno, da vsi dijaki spoznajo pravilo za ravnovesje za ta
primer.

1.2) Za vecino dijakov 1. letnika so te zahteve prehude. Vsaj za osnovni nivo je
potrebno navesti Se kakSen napotek, v katero smer naj razmisljajo.

1.3) Verjetno je tu midlieno, da na drugi strani obesijo utezi na eno luknjo. Tudi
to silo in razdaljo je
pofrebno zapisati.

1.4.a0) Posamezni stavki v nalogi si nasprotujejo.
Ne vem, kqj je mislieno pod zahtevo: « Navedite postopek, kako se boste lofili
tega dela.«.

1.5.a) Mislim, da bi bilo bolj enostavno, Ce bi pravilo za primer, ko je na vsaki
strani ena utez ugotovili in zapisali v 1. delu. Tu bi pa to pravilo posplosili za
primere, ko je na eni strani vec sil.

KAKO JE UCINEK SILE ODVISEN OD KOTA med smerema sile in palice — delovni
list 2

2.1) Nalogo bi bilo freba nekoliko poenostaviti. V taksni obliki je bolj primerna
za maturante ali Studente.

2.3.d) To naj ugotovijo sami!
2.3.b) Zapleteno. Verjetno bi zadoscala slika.

2.5.0) Upostevati morate, da dijaki kotnih funkcij ne poznajo in he morejo
najti enacbe za to odvisnost.
Mislim, da je zadnji del nepotreben. Ne vem, kaksna bi lahko bila utemeljitev.

2.5.c) Nalogo je potrebno poenostaviti. Za osnovni nivo verjetno zadosSca
tocCka b.

2.6.0) PrevecC zapleteno, primerno samo za najboljse dijake. Ugotovitve je
potrebno preveriti na bolj enostaven nacin.

Porocilo 4
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Milenko Stipolovsek

Predlogi sprememb in dopolnitev (evalvacija)

Trenutno sem vajo naredil sam, izvedel jo bom v evropskem oddelku, kjer so
ze matematicno dovolj podkovani, predvidoma ob koncu decembra ali
zaCetku januarja. Takrat lahko komentarje in predloge sprememb Se
dopolnim.

V zadnji alineji navodil, bi besedilo spremenil iz "postopek proti temu cilju" v
"postopek odkrivanja zakonitosti'.

RAVNOVESJE vrtljive palice — delovni list 1

1.2) V navodilo je treba dodati, da imamo na drugi strani utezi le na eni luknji.
1.3) V tabelo bi dodal stolpec, kamor bi vpisali lego prijemalisce sile (Stevilko
luknje) in silo navzdol na drugi strani.

KAKO JE UCINEK SILE ODVISEN OD KOTA med smerema sile in palice — delovni
list 2

Slika 3) Leva naprava, pri kateri silomer vileCe navzgor, se mi dozdeva
uporabnejsa od desne, ker pri njej lazje zmanjsamo sistematicno napako, ki je
posledica teze gibljiivega dela silomera. Pri silomeru Frederiksen z obmocjem 2
N je razlika nastavitev za 0,00 N pri merjenju v vodoravni in pri merjenju v
navpicni smeri enaka 0,08 N (dva razdelka!). Zato sem nastavil niclo na 0,04
N, kar je dajalo dobre rezultate pri kotih okoli 45°. Je pa zato v navpicni smeri
je kazal slomer pribl. 0,04 N prevec, v vodoravni pa prav toliko premalo. V
resnici sem delal z napravo, ki je podobna desni, na nacin, kot bi delal z
napravo na levi. Tako je lazje doseci ravnovesje neocbremenjene naprave.
Na desno sem pritrdil plasticni kotomer (z lepilom UHU patafix, ki ni frajno), na
levi pa sem njegovo tezo kompenziral z jahaci (fotografija).

Splosne pripombe:

Opremo za merjenje odvisnosti sile od kota sem nekoliko spremenil.
Eksperimente bom izvedel kot interaktivni poskus. (Nimam 40 enakih utezi, da
bi lahko delale 4 skupine hkrati.)Zanimivo bi bilo pripraviti predvidene
odgovore in preveriti mnenje dijakov s »klikerjic. Ce bo sre¢a mila, bom morda
lahko kdaj v bodocnosti realiziral. V tem trenutku se bom zadovoljil z debato z
dijaki in med dijaki.

Porocilo 5
Matej Forjan

OpraviCujem se, ker nisem poslal nobenega komentarja v zvezi s to nalogo.
Dve od ostalih nalog sem v razredu izvedel in poslal izCrpni porocili, te mi zal ni
uspelo izvesti, ker navor obravnavam bolj proti koncu Solskega leta.
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Pripomb na nalogo nimam, ker jo tezko komentiram, dokler je ne izvedem v
razredu. Tudi pri ostalih so bila pricakovanja drugacna, kot so potem pokazali
rezultati.

Naloga mi je sicer vsec, pricakujem pa probleme pri nalogah fipa "Zamislite si
poskus...", "Utemeljite svojo odlocCitev za doloceno hipotezo..". Takih znanj
namreC matura tako rekoC ne preverja, zato jih tudi v razredu ne delamo kqj
dosti. (UCIim na tehniski gimnaziji in skoraj vsi dijaki gredo na maturo, zato je
primarni cilj matura)

Zal kaj ve¢ ne morem komentirati, bom pa nalogo gotovo enkrat maja
preveril v razredih in takrat bom posredoval izCrpno porocilo.

Povzetek avtorja o evalvaciji
Gradivo Se ni bilo preizkuseno v razredu, a pet evalvatorjev ga je ocenilo
glede na svoje izkusnje. Ocenjevali so primernost in izvedljivost v razredu.
Iz vseh porocil se da izlusCiti nekaj skupnih tock:
- delovnilist 1 je primeren,

- delovnilist 2 je v sploSnem prezahteven,
- skrajsatiin poenostaviti bi bilo freba navodila.

Komentarji o prezahtevnosti se nanasajo na dejstvo, da je za neko nalogo
potrebno matematicno znanje, ki ga dijaki v Casu obiCajnega izvajanja te
snovi nimajo, nekaj pa tudi na obliko vprasanj, v smislu, da dijaki niso vajeni ali
ne zmorejo razmidljanja, ki ga naloga zahteva (iskanje utemeljitev,
postavljanje hipotez, postavljanje poskusa).

Menim, da se bo prava slika pokazala Sele, ko bo gradivo preverijeno v
razredu. Opombe o zahtevnosti nalog so bile pricakovane, sqj zelimo dijake
postaviti pred dolocene fipe nalog, ki jim obiCajno niso izpostavljeni.

Predlogi za izboljsavo gradiva

V nadaljnjem sodelovanju z ucitelji, bom najprej poskusal skrajsati navodila.
Ucitelji bodo lahko ocenili, kaj v navodilu je nujno potrebno, da dijak nalogo
razume. Dodatna pojasnila bodo na voljo na loCenem listu.

Nasledniji korak bo oceniti, ali lahko katero od nalog izpustimo, ne da bi s tem
skodili namenu gradiva. S tem bi prihranili nekaj Casa, ki bi ga lahko posvetili
zahtevnejsim nalogam.

Mogoce je, da bo drugi delovni list v celoti opuscen.

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 Cloveskih virov in vseZiviienjskega 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.

267



