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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.l.

A.2.

A3.

AA4.

A.S.

Naslov projekta:
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMPETENC (3t. 3311-08-986011)

Tip projekta:

Strateski razvojno - raziskovalni projekt

Narocnik:
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT, Masarykova 16, 1000 Ljubljiana

Nosilec projekta:
A.4.1. Odgovorni nosilec in vodja projekta:
Nosilec: prof. dr. Ivan Rozman, rektor UM

Vodja: doc. dr. Vladimir Grubelnik, FNM in FERI

A.4.2. Pogodbena stranka za izvedbo projekta:
Univerza v Mariboru, Slomskov trg 15, 2000 Maribor

s Clanico

Fakulteto za naravoslovje in matematiko, Koroska cesta 160, 2000 Maribor

Projektna skupina:

A.5.1. Vodstvo projekta:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta), dr. Natasa Bukovec (koordinatorica zunanjin sodelavcev)
A.5.2. Programski svet projekta:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podro&ja biologie), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), dr. Vladimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozic (pomocnik
koordinatorja za podroc¢je fizike), Kornelia Zari¢ (pomoc&nica
koordinatorice za podroCje kemie), Andre] Flogie (koordinator
podrocja srednjih sol), dr. Marjan Krasna in dr. Igor Pesek (racunalniska
podpora projekta, spletne strani projekta), Eva Ferk (administracija)
A.5.3. Programsko vodstvo projekta:
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dr. lvan Gerli¢ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo  (koordinator  podro¢ja  biologie), dr.  Jelka  Strgar
(sokoordinatorica  podro¢ja biologije), mag. Andreja  Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Gorazd Planinsic
(sokoordinator podrocja fizike), dr. Nika Golob (koordinatorica podrocja
kemije), dr. NataSa Bukovec (sokoordinatorica podroCja kemije,
koordinatorica  zunanjih  sodelavcev), dr.  Margareta  Vrta€nik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podrocCja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjih sol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih sol s
prilagojenim programom), dr. Marjan Krasna (racunalniska podpora
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambrozic Dolinsek, dr. Milan Ambrozi€, dr. Jurij Bajc, dr.
Barbara Bajd, Said Beslagic, dr. Zlatko Bradac, mag. Tomaz Bratina, dr.
Natasa Bukovec, Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepic, dr.
Iztok Devetak, Franc Dretnik, Sergej Faletic, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk
Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Fosnaric, dr. Ivan Gerli€, dr. Sasa Aleksij
Glazar, dr. Andrej Godec, dr. Nikolagja Golob, dr. Ana GostinCar
Blagotinsek, dr. Vladimir Grubelnik, Manica Grcar, dr. Vlasta Hus, dr.
Marjan Krasna, dr. Dusan Krnel, dr. Brigita Kruder, dr. Bojan Kuzma, dr.
Alenka Lipovec, mag. Janja Majer, dr. Marko Marhl, Maja Martinsek, dr.
Dragan Marusic, Bojana Mencinger Vracko, Andreja Nekrep, Andrej
Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, dr. Igor Pesek, dr. Darija
Petek, dr. Gorazd PlaninsiC, Sonja Plazar, Martina RajSp, mag. Robert
Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazi&,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrsc€aj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik

A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski,
Sanja Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Von&ina, Martina Cresnik,
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Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Mate;
Forjan, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Zdravka Hajdinjok, Kafja
Holnthaner Zorec, Jasmina Jancic, Senka Jauk, Zdenka Keuc, Marjeta
Krizaj, Magdalena Kunc, Andreja Kuhar, Samo Lipovnik, Andrej Marl,
Alenka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajnik, Milena Pacnik, Marjanca
PoljanSek, Hedvika Popi¢, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko
Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Mladen Tancer, Diana
Tavéar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovig,
Felicita Hromce, Jasna Zic, Marko Zigart

A.6. Raziskovalno polje
A.6.1. Predmetna podrocja:

1. Biologija

2. Fizika

3. Kemija

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

pouk, Osnovna Sola s prilagojenim programom
A.6.2. Stopnja:
Vrtci, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne sole s
prilagojenim programom in srednje sole.
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Avtor: dr. Viadimir Grubelnik
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v
Mariboru

Uvodnik vodje projekta

V uvodniku povzemamo prikaz dela v okviru projekta »Razvoj naravoslovnin
kompetenc«' za obdobje od 1. 4. 2010 do 30. 6. 2010. V tem obdobju
nadaljuiemo delo vsebinskega sklopa, katerega osnovni cilj je postavljanje in
preverjanje didakticnih gradiv oziroma modelov v solski praksi. Enako kot do
sedqj, so tudi v tem obdobju gradiva razdeljena na podrocja posameznih
naravoslovnih strok (biologije, fizke, kemije) in tako imenovano skupno
podrocje, ki zajema naravoslovne vsebine na predsolski vzgoji, razredni stopniji
izobrazevanja ter solah za ucence s posebnimi potrebami. Sem pristevamo
tudi za naravoslovie pomembne korelativne predmete kot so matematika,
tehnika in racunalnistvo.

V nadaljevanju bomo, glede na posamezna podrocja, predstavili lastnosti
gradiv, medtem ko lahko potek dela v osnovi delimo na dva dela:

- Preverjanje didakticnin gradiv/modelov v 3olski praksi ter sprotna
evalvacija rezultatov preverjanja (aktivnosti: S2.07, S2.08 in S2.09) in

- priprava naslednjega sklopa didakticnin gradiv/modelov za preverjanje
v Solski praksi (S1.16, S1.17 in S1.18).

Prvi del porocila za¢nimo s prikazom rezultatov preverjanja didakticnih
gradiv/modelov v solski praksi po posameznih podrocjin.

Biologi v obseznem sklopu gradiv ugotavljajo, da postajajo evalvacije v
primerjavi s prejsnjimi vse bolj kompleksne, zastavijeno delo pa poleg
prispevka h kakovosti znanja, prispeva tudi k priljublienosti biologije kot
predmeta. Iz poroCila lahko povzamemo tudi, da postavljajo v ospredje
aktivne metode dela, za katere ugotaviljgjo, da bistveno prispevajo h
kakovosti znanja. Ob tem poudarjajo, da Se tako dobra gradiva izgubijo
smisel, Ce niso uporabliena na nacin, ki vzpodbuja kreativnost in samostojno
razmisljanje ucenca. Pri vkljuCevanju kompetenc v pouk pa kot eno kljucnih
ovir izpostavljajo klasiCen pouk, kjer uCenci sledijo razlagi ucitelja.

Fiziki podajajo porocilo za 7 razlicnih sklopov gradiv in ob tem ugotavljajo, da
je med ucenci in dijaki eksperimentalno delo zelo priljubljeno, vendar se v
smislu doslednosti izvajanja, natancnosti meritev in  vztrajnosti pojavljajo
problemi. Ugotavljajo, da bi morali ucitelji poleg podajanja znanja, v smislu
kompetenc za uspesno Zivljenje, ucence navajati tudi na sistematicno delo,

! Spletna predstavitev projekta: http://kompetence.uni-mb.si/default.htm
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kjier bi si privzgojili potrebne znacajske poteze, kot so delavnost, natancnost in
vzirajnost.  Ugotavljojo tudi, da so racCunske naloge v primerjavi z
eksperimentalnim delom precej manj priljubliene, Ceprav so testiranja
pokazala, da so lahko nenavadni matematic¢no - fizikalni problemi vsaj pri
dijakih izziv. Pri razvoju uporabe matematicnih idej in tehnik pri fiziki je lahko
dijakom v pomoc¢ digitalna kompetenca, sqj se je izkazalo, da so dijaki dobro
digitalno pismeni.

Na podrocju kemije poroCajo o evalvaciji dela gradiv, pri Cemer se zaradi
daljSega Casa preizkusanja nekatere porocila gradiv Se pricakuje. Nekatera
gradiva namrec¢ predstavljajo nadaljevanje preverjanja v daljsem casovnem
obdobju, preverjanje v okviru druge testne skupine ter preverjanje na drugi
stopnji izobrazevanja. Kljub nekaterim prilagoditvam zmoznostim izvedbe,
zaradi realnosti znotraj solske prakse, je iz porocCil razvidno, da so gradiva na
podlagi aktivnega sodelovanja ucencev uspesna pri razvijanju naravoslovnih
kompetenc. Poudarja se razvoj logicnega mislienja in sklepanja na osnovi
znanih dejstev ter rezultatov kemijskin eksperimentov.

PodrocCje skupnih predmetov poroCa o evalvaciji desetinh precej raznolikih
gradiv, ki posegajo tako v vrice kot celotho osnovnosolsko vertikalo
izobrazevanja. Evalvacija gradiv je potekala fudi na Solah za ucence s
posebnimi potrebami. Podobno kot v prejsnjih obdobjih, so tudi v tem
obdobju gradiva hamenjena predvsem eksperimentalnemu delu v razlicnih
oblikah, kjer se eksperimentalno delo v smislu neposrednega stika z
dogajanjem odraza v boljsSem razvijanju nekaterih kompetenc. Poleg
poudarka na eksperimentalnem delu so gradiva zasnovana tudi na razlicnih
konceptih oziroma pristopih. Poudarja se konstruktivisticni model poucevanja,
v okviru projektno u¢nega dela zasledimo transmisijski, uCnociljni in procesni
pristop, posebej pa velja izpostaviti tudi strategijo vnaprejSnjega nacrtovanja,
ki jo lahko zasledimo pri druzabni igri na podroCju matematike. V gradivih se
poudarja tudi pomen medpredmetnega povezovanja, ter v okviru tega
pomen genericnih kompetenc.

ew o

Drugi del porocila predstavlja pripravo sklopa didaktiénih gradiv/modelov za
preverjanje v solski praksi za naslednje obdobje.

Nekatera nova gradiva, ki so jih pripravili avtorji posameznih skupin,
predstavljajo nadgradnjo gradiv v prejsnjih obdobjih projekta. Seveda pa je
tudi tokrat mogoce zaslediti nova gradiva, ki temeljijo predvsem na aktivnih
oblikah dela.

Biologi so pripravili sklop novih gradiv, ki vse bolj temeljjo na usmerjenih
dejavnostin in uporabi usmerjenih ucnih strategij, ki omogocajo razvoj
kompetenc. Poudarjajo, da bi del pozornosti morali posvetiti razvoju ucnih
strategij in metod, ki niso skupne le naravoslovju, temvec poucevanju v celofi.
V smislu razvoja naravoslovnin kompetenc so ponovno v ospredju aktivhe
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metode dela oziroma eksperimentalno delo, v katero je vkljuCena tudi
sodobno tehnologija. V pripravljenem sklopu gradiv je posebej poudarjen tudi
pomen medpredmetnega povezovanja, ki se na podrocju naravoslovja se
posebej odraza.

Na podrocju fizike so pripravili sklop sedmih novih gradiv, ki posegajo na
razlicne fizikalne vsebine. Pri gradivih je mogoce opaziti napredek v smislu
evalvacijskin delov, kjer je omogoceno bolj sistematicno spremljanje razvoja
kompetenc. Pri gradivih je velik poudarek na digitalni kompetenci, kjer se ta
ne poudarja sama po sebi, femvec je poudarien njen pomen v smislu
prepletenosti z drugimi naravoslovnimi kompetencami. Seveda pa tudi tokrat
gradiva vkljucCujejo precej poskusov, ki so pomemben del pouka fizike.

Na podrocju kemije lahko zasledimo devet novih gradiv z aktivnimi metodami
ucenja za uspesno razvijanje naravoslovnih kompetenc v Solski  praksi.
Poudarja se vodeno in samostojno eksperimentalno delo.

Na podrocju skupnih predmetov, ki zajema poleg naravoslovja tudi tehniko,
matematiko, racunalnistvo in spoznavanje okolja, so v tem obdobju pripravili
sklop Sestih gradiv, ki pokrivajo tako predsolsko obdobje, kot tudi celotno
vertikalo izobrazevanja v osnovni Soli. Podobno kot do sedaqj, je tudi pri
gradivih pripravljeninh v tem obdobju, poudarek na eksperimentalnem delu.
Kompetence, ki se preverjgjo v okviru omenjenih gradiv, se zaradi
medpredmetnega povezovanja skupnih predmetov nanasajo predvsem na
genericne kompetence. Med njimi je nagjpogosteje mogoce zaslediti
sposobnost zbiranja informacij, sposobnost interpretacije in sposobnost sinteze
zaklju€kov. V ospredje je postavljena tudi sposobnost uCenja in reSevanja
problemov ter prenos teorije v prakso. Na podrocju tehnike in matematike pa
so izpostavljene Se nekatere predmetno specifichne kompetence oziroma
specificna znanja.

V sklopu projekta je v tem obdobju potekalo tudi izobrazevanje v okviru
metodoloske delavnice, ki je bila izvedena 10. 5. 2010 na Fakulteti za
naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru. Namen delavnice je bil
seznaniti se s vsebinskimi in metodoloskimi znacilnostmi evalvacije, strukturo
evalvacijskega porocila ter uporabo stafisticnega paketa za racunalnisko
obdelavo podatkov. Prav tako je potekala predstavitev dela na projektu na
mnogih mednarodnih konferencah (npr. INTE 2010 na Cipru, IOSTE 2010 na
Bledu, MIPRO 2010 v Opatiji, EISTA 2010 v Ameriki, DIT2010 v Zadarju, IAPB 2010
v Ameriki,...).
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Avtor: doc. dr. Andrej Sorgo

Porocilo koordinatorja biologije za obdobje od 1.4.2010 do
30.6.2010

$2.07
Preverjanje didakticnih gradiv /modelov (biologija) v Solski praksi in sprotha
evalvacija rezultatov preverjanja.

Rezultat: preverjanje didakticnih gradiv/modelov B2
Kazalnik: Preverjanje gradiv/modelov v 50li-B2
Povzetek opravijenega dela

Ugotovimo lahko, da postajajo evalvacije vse bolj kompleksne, iz zapisanega
pa lahko tudi sklepamo, da smo zastavili delo na nacin, ki ne le da prispeva h
kakovosti znanja, temvec tudi k priljubljenosti biologije kot predmeta. Najlaze
je potrditi zapisano kar s citati evalvatorjev, uciteljev praktikov:

Tako dr. Barbara Bajd pise:

nSpoznavanje evolucije na nov nacin je pokazalo veliko navdusSenje in
zanimanje med ucCenci. Z aktivnim razmiSlianjem ter medsebojnim
sodelovanjem so uspesno usvajali ucno vsebino.

Opazili smo, da so ucenci velikokrat povrsni pri opazovanju, stetju in drugih
metodah, ki zahtevajo natancnost, tezave pa se tudi pojavijo pri izrazanju
oziroma zapisih odgovorov, s katerimi morajo natancneje opisati vec
znacilnosti.

Menimo, da je pripravijena projektna naloga primerna za u¢ence 9. razreda,
sqj spoznajo evolucijo na nekoliko drugacen nacin.«

Podobno je zapisano v poroCilu mag. Bojane Mencinger Vracko:

»Vaje so opravljali z veliko mero motivacije. Pri pripravi podstavka, pregrad in
zemlje so bili zelo iznajdljivi, nekateri so si izmislili celo svojo obliko pregrade.
Prakticno vajo so opravili v dveh Solskih urah.«

»UCiteljice tudi menijo, da ucenci s poskusi poleg spoznavanja dezevnika,
njegovih telesnih znacilnosti ter pomena v naravi, razvijajo tudi pravilen odnos
do vseh organizmov, ki nas obdajajo. Poudarjajo fudi, da bi Zze v osnovni Soli
morali ucence navajati na samostojno nacrtovanje pPoskusov, saj ucenci s
tem urijo in razvijajo samostojno mislienje, domisljijo in s sklepanjem povezujejo
teoreticno znanje s prakso. Veliko pomanjklivost so zaznale na podrocju
naravoslovne pismenosti. Veckrat se zgodi, da so uc¢enci vedeli, kako bi nekaj
naredili ali dokazali, pa tega niso znali nazorno zapisati in utemeljiti.«
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Akfivne metode dela lahko bistveno prispevajo h kakovosti znanja, kakor
ugotavljata dr. Jana Ambrozi¢ Dolinsek in Rezka Ciringer.

»Analiza rezultatov pred in po testa je pokazala, da so ucenci s pristopom kot
smo ga zastavili dosegli napredek pri poznavanju nekaterih pojmov, kljub zZe
precej dobremu splosSnemu poznavanju tematike. Skupaj z uciteljico
evalvatorko ugotavljamo, da so se vse kompetence, ki smo jih zeleli ob delu
vkljuCiti, pomembno ali vodilno razvile pri posameznih segmentih dela. Vse
odgovore in trditve, ki statisticno pomembno kazZejo na ta razvoj kompetenc
v pred in po testu smo ftestirali s Hi-kvadrat test (x2) in oznadili statisticno
znacilne razlike: * znacuje p > 0,05".

Podobno je zapisano v porocilih dr. Andreje Spermijak ter Iztoka Tomazi¢a in
Vesne Ferk Savec.

Za sklep lahko zapisemo, da sedaj vemo, kako napisati in pripraviti gradiva ter
poznamo metode, ki lahko bistveno pripomorejo k dvigu kakovosti znanj,
razvoju kompetenc in vigu popularnosti naraoslovja. Ugotavljomo pa lahko
vedno znova, da je ena od najpogostejsih in verjetno najpomembnejsa ovira
k vkljuCevanju kompetenc v pouk prevliada klasiChega pouka in pojmovanije,
da je to dober pouk, kjer ucitelj razlaga, u€enci pa sledijo razlagi. Eno od
klju€nih soznanj tega projekta bi moralo biti, da Se tako dobra gradiva
izgubijo smisel, ¢e niso uporabliena na nacin, ki vzpodbuja kreativhost in
samostojno razmisljanje ucenca.

O tezavah, ki jih bo imelo vklju€evanje nasih spoznan v pouk, pa lahko
razberemo iz porocila dr. Jelke Strgar:

»Veliko uciteljev in bodocCih uciteljev, ki so sodelovali v raziskavi, torej ni
vvidelo v ¢em je smisel dejavnosti. Domnevamo, da je temu verjetno
bofrovala navajenost na »klasiCni« nacin dela pri pouku. Zanimivo je, da del
Studentov niti po tem, ko smo jim predstavili v cem je smisel delovnega lista
»Mitozag, Se vedno ni bil pripravijen sprejeti takega nacina dela. Deleza teh
Studentov ne moremo oceniti, ker se je to dejstvo pokazalo v neformalni
diskusiji potem, ko so Studentje oddali svojo oceno o delovnem listu, je pa to
vsekakor eden od vidikov, na katerega bo treba biti v nadaljevanju raziskave
pozoren in ga tudi stevilcno ovrednotiti.«
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Avtor gradiva: dr. Barbara Bajd

Elvavator: Marjeta Krizaj
Institucija: OS Rada Robi¢a Limbus

Antropologija: evolucija

Razredi in Stevilo ucencev:
e 9.razredi- 35 ucencev

Delo je najprej potekalo v skupinah, tako da so u€enci sami resevali naloge
brez posebnih navodil in pomoci ucitelja. Nato smo skupqj frontalno
pregledali in analizirali zapisana opazanja ter ugotovitve. Pri tem smo
uporabili metodo vodenega razgovora, pri Cemer so ucenci aktivno
sodelovali ter nejasne oziroma nepravilne odgovore dopolnili ali popravili.

DELOVNI LIST 1:  SKELETI SESALCEV IN NACIN GIBANJA

Pri nalogah na 1. delovnem listu so ucenci niso imeli vecjih tezav z odgovori
ter so ugotovili, da je oblika skeleta pri sesalcih odvisna predvsem od
njihovega nacina gibanja.

e Ucenci so na osnovi slik skeleta zajca, Simpanza in Cloveka hitro
ugotovili, da ima zajec zatilni€no odprtino najbolj na strani, clovek pa
bolj proti bazi lobanje, medtem ko je pri Simpanzu nekje med zajcem in
Clovekom. Ugotovili so, da je lega zatilniCne odprtine odvisna od
nacina gibanja sesalcev in da je pri fistih, ki se gibajo po stirih nogah,
zatiiniCna odprtina bolj na strani lobanje in Cim bolj pokoncna je hoja,
tem bolj je odprtina na bazi lobanje.

e Pravilno so razvrstili tudi lobanje po velikosti obraznega dela v primerjavi
z mozganskim ter sklepali, da ima Clovek najbolj razvite mozgane med
sesalci.

e Po obliki in razporeditvi zobovja so ucenci sklepali, s kaksno hrano se
hranijo predstavijeni sesalci ter locijo med rastlinojedimi in vsejedimi
sesalci.

e Pri opazovanju hrbtenice so ugotovili, da ima najvec krivin Cloveska
hrbtenica in da ima zajec po velikosti veCja vretenca kot Simpanz in
Clovek. Oparzili so tudi, da so pri zajcu razvita repna vretenca, ki so pri
Simpanzu in Cloveku zakrnela. Pri tem so sklepali, da je oblika hrbtenice
prav tako odvisna od nacina gibanja posamezne Zzivali.

e Pri obliki kol¢nice so ugotovili, da je pri zajcu in Simpanzu ozja in bol|
podolgovata kot pri ¢loveku, sqj je SirSa in nizka kolcnica povezana s
pokoncno drzo in hojo.
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e Pri ramenskem sklepu so opazili, da je pri Simpanzu projekcija tezisCa
poravnana s komolcnim in kolenskim sklepom, hrbtenica pa je Se
ukrivljiena tako, da hoja ni Se popolnoma pokoncna, temvec hodi Se
vedno po stirih. Pri Cloveku pa se ze opazijo posledice pokoncne drze,
saj je ramenski sklep v simetrali z lobanjo in medenico. Pri zajcu teh
znakov ni opaziti, ker se premika po vseh stirih okoncinah.

e Prirazmerju v dolzini rok in nog so ugotovili, da so sprednje okoncine pri
zajcu nekoliko krajse in Sibkejse kot zadnje okoncine, ki so mocnejse in
nekoliko daljse zaradi hitrega teka ter skokov pri gibanju. Pri Simpanzu so
opazili, da so sprednje okoncine daljSe od zadnjih in da imajo vecje
dliani kot Clovek, za kar so sklepali, da je posledica hoje po §tirih in
zaradi plezanja po drevesih. Pri Cloveku pa so ugotovili, da so roke manj
razvite, saj roke Clovek uporablja za delo, noge pa za hojo po dveh,
zato so spodnje okoncine pri Cloveku mocne in dolge.

DELOVNI LIST 2:  VELIKOST MOZGANOV

Pri ocenjevanju velikosti mozganov so bile vrednosti razlicne, vecina uc¢encev
pa je sklepala, da ima clovek najvec cm3 mozganov, sledil je Simpanz in nato
macka. Pri odgovorih, zakaj podatek o velikosti mozganov Se ni dovolj, da
lahko postavimo trditev, ali gre za zival ali Cloveka, pa jih je bila vecina (90 %)
mnenja, da je bolj pomembno, kaksna je tudi povrSina mozganov oziroma
kako mocno so nagubani in katera sredisCa mozganov so dobro razvita. Pri
tem so omenili pri Cloveku sredisCe za govor, branje, racunanje, logicno
razmisljanje ipd., ki pri macki in Simpanzu niso razviti.

DELOVNI LIST 3: OBLIKA LOBANJE

e Najpogostejsi zapisi odgovorov pri tej nalogi so bili, da se vidi razlika v
obliki zob, Celjusti ter lobanje. Le dve skupini (8 uCencev - 23 %) sta se
osredotoCili na podrobnosti ter se poglobili v razlagi teh razlik, kot npr.:

- Pri Cloveku je obrazni del lobanje manjsi od mozganskega, pri Simpanzu
je obratno.

- Cloveska lobanja ima bolj okroglo obliko, medtem ko je simpanzova
podolgovata.

- Simpanzi nimajo tako razvitega Eelnega dela kot Elovek.

- Spodnja Celjust pri Cloveku je krajsa in ozja ter ni tako mocno razvita kot
pri Simpanzu.

- Pri ¢loveku nadocesni obok ni tako izrazito razvit kot pri Simpanzu.

- Nosna odprtina pri Cloveku je vecja kot pri Simpanzu.

- Zobje pri Simpanzu so mocnejsi in SirSi, saj se prehranjujejo s surovo
hrano, ki jo morajo dobro prezveciti.
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e Vsi uCenci so sklepali, da so razlike v obliki lobanje nastale predvsem
zaradi nacina prehranjevanja in razvitosti mozganov.

e Pri zadnjem vprasanju so ucenci zapisali, da lahko na osnovi
ugotovljenih podatkov ugotovijo, da Simpanz zivi v naravi, Clovek pa v
civiliziranih naseljih.

DELONI LIST 4:  PRESTEJMO IN POIMENUJMO ZOBE

e PriStetju zob so imeli u¢enci kar nekaj tezav, saj so kocnike steli kot dva
zoba ali pa so spregledali prednje sekalce. Pri skupnem Stetju smo tako
prisli do zakljuCka, da ima pes 42 zob, mis 16 zob, jez 36 zob in krava 32
zob. Prav tako smo ugotovili, da jih je kar 50 % ucencev zamenjalo
lobanji misi in jeza.

e Pri naslednjih vprasanjin so ucenci sklepali, da so zobje v isti Celjusti
razlicni zaradi razlicnih nalog zob, saj z enimi zobmi zivali hrano frgagjo in
glodajo, z drugimi zvecijo, meljejo itd. Zapisali so tudi, da lahko z obliko
zob ugotovimo, s kaksno hrano se dolocena zival hrani in da je stevilo
zob lahko lastnost posamezne vrste zivali. Pri tem so omenili primere iz
filmov, ko forenziki na podlagi zobovja ugotovijo, za katero vrsto zival
gre.

e Pri izraCunu velikosti lobanje pri vseh §tirih sesalcih pa so imeli uCenci
tezave, sqj iz skice ucCenci niso razbrali, kako je potrebno izmeriti
lobanjo, da dobijo zelen rezultat.

DELOVNI LIST 5: VRSTE ZOB

Pri oznacitvi in poimenovanju zob pri Cloveku ucenci niso imeli vecjih tezav,
saj so jin spoznali ze pri uCni vsebini Prebavila. Sklepali pa so, da macka ali pes
ne moreta gristi jabolka na podoben nacin kot Clovek, ker imata drugacno
obliko zob.

DELOVNI LIST 7: PRIMERJAVA LOBANJE SIMPANZA IN AVSTRALOPITEKA

e (Odgovori ucencev pri tej nalogi so bili zelo podobni odgovorom piri
delovnem listu 3. VecCina uCencev je napisala razlike samo na splosno,
le dve skupini pa sta se potrudili, da opiseta razlike bolj podrobno.
Vendar smo po skupnem pregledu odgovorov vseeno zeleli, da nqj
ponovno preucijo obe lobanji ter zapisejo odgovore tako natancno,
kot smo to naredili pri analizi delovhega lista 3. Tako smo po ponovni
analizi dopolnjenih odgovorov prisli do naslednjih ugotovitev:

- Lobanja avstralopiteka je ze podobna Cloveski.
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- Pri avstralopiteku je obrazni del lobanje manjsi od mozganskega, pri
Simpanzu je obratno.
- Pri avstralopiteku lobanja dobiva ze bolj okroglo obliko.

- Spodnja Celjust pri avstralopiteku je ze krajsa in ozja.

- Pri avstralopiteku nadocCesni obok ni vec¢ tako izrazit kot pri Simpanzu.

- Zobje pri avstralopiteku so ze manj razviti, iz Cesar so ucenci sklepali na
to, daje verjetno ze iznasel ogenj in ni jedel vec toliko surovega mesa.

- Za nosno odprtino pa so ugotovili, da je pri Simpanzu in avstralopiteku
podobno razvita.

DELOVNI LIST 8: OBLIKA TELESA

e Na osnovi slike skeleta so u¢enci ugotovili, da je prsni kos Simpanza od
strani SirSi od Clovekovega. Medenica je pri Simpanzu ozja in daljsa,
medtem ko ima Clovek Sirse in krajse okolCje.

e Za projekcijo tezisCa so ugotovili, da je pri Simpanzu nagnjena naprej,
zaradi nacina premikanja, medtem ko je pri Cloveku pokoncna zaradi
pokoncne drze in hoje.

DELOVNI LIT 10: OBLIKA DLANI

e Pri primerjavi oblike roke so ucenci prisli do spoznanja, da je gibljivost
palca kljucni vzrok za bolj gibljivo dlan pri Cloveku. Palec pri Simpanzu je
zelo kratek v razmerju z ostalimi prsti in ukrivijen, pri Clovecnjoku se to
razmerje nekoliko zmanjsa in palec se zacne ravnati, pri Cloveku pa je
palec ze tako podaljsan in gibljiv, da se lahko dotakne vseh prstov na
isti roki ter tako omogoca opravljanje zelo natancnih in finih del.

e Za obliko prstnic so prisli do zakljucka, da so pri Cloveku Sirse in daljse.

DELOVNI LIST 10: OBLIKA STOPALA
Pri obliki stopala so u€enci zapisali naslednja opazanja:

e Palec pri Simpanzu je manj razvit in nekoliko odmaknjen od ostalih
prstov, odtis stopala pa kaze na to, da na notranji strani Se nimajo
razvitega oboka.

e Pri avstralopiteku se je palec ze pomaknil k ostalim prstom, prav tako pa
ne odstopa od njih po dolzini. Na odtisu je ze nakazan rahel obok na
notranji strani stopala.

e Stopalo pri Cloveku pa Ze kaze na prilagojenost na pokoncno drzo in
hojo. Palec je najmocneje razvit, ostali prsti so zakrneli, obok na notranji
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strani stopala pa je ze zelo izrazit. Tudi pri primerjavi oblike prstnic je
opaziti, da ima Clovek mocnejse insirse.

DELOVNI LIST 11:  PRIMERJAVA ZGORNJE CELJUSTI

e Razlike v zgornji Celjusti, ki so jih opazli u¢enci so, da ima gorila
najdaljso, Clovek pa najkrajso Celjust, da so podocniki pri gorili veliko
bolj razviti kot pri avstralopiteku in Cloveku, pa tudi sekalci so pri gorili
nekoliko mocnejsi in vedii.

e Ugotovili pa so tudi, da imajo vsi frije enako Stevilo zob (32) in da so
meljaki zelo podobne oblike, po Cemer so sklepali, da je krozno
zvecCenje njihova skupna zmogljivost.

DELOVNI LIST 12: NEANDERTALEC

Po iskanju informacij po spletu so ucenci prisli do naslednjin zakljuCkov o
neandertalcu:

e Daje neandertalec zivel tudi v Sloveniji.

e Daso v hrvaski Krapini odkrili fosiine ostanke neandertalcev.

e Betalov spodmol je paleolitsko jamsko najdig¢e z ostanki orodij in kosti plena
tedanjin lovcev ter kosti razlicnin zivali (jamskega medveda, volka, alpskega
svizca, kirhberskega nosoroga, jamske hijene, divje svinje, losa idr.).

e V jami Divje babe na Idrijskem so nasli ngjstarejse glasbilo na svetu -
neandertalCeva piscal, ki je izdelana iz stegnenice mladega jamskega
medveda.

Ucenci so na osnovi znanja iz zgodovine pa tudi navdusenja nad
raziskovanjem o svojih »prednikih« poiskali ter zapisali Se informacije o Potocki
zijalki, v kateri so odkrili ostanke lovcev (kosti, 130 kamnitih konic puscic) in
zivali (vec kot 40 razlicnih vrst zivali), ki so ziveli priblizno pred 20.000 do 40.000
leti.

Spoznavanje evolucie na nov nacin je pokazalo veliko navdusenje in
zanimanje med ucenci. Z akfivnim razmisljanjem ter medsebojnim
sodelovanjem so uspesno usvajali u€no vsebino.

Opatzili smo, da so ucenci velikokrat povrsni pri opazovanju, stetju in drugih
metodah, ki zahtevajo natancnost, tezave pa se tudi pojavijo pri izrazanju
oziroma zapisih odgovorov, s katerimi morajo natancneje opisati vec
znacilnosti.

Menimo, da je pripravljena projektna naloga primerna za uc¢ence 9. razreda,
saj spoznajo evolucijo na nekoliko drugacen nacin.
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Avtor gradiva: mag. Bojana Mencinger Vracko
Institucija: Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Koroska
cesta 160, 2000 Maribor

Evalvator(ji) gradiva:

prof. Romana Cujes, prof. Jasmina Caf

prof. Marjetka Krizqj

Institucija:

OS bratov Polanci¢ev, OS Destrnik — Trmovska vas, OS Rado Robid

Dezevnik pri pouku

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): Osnovna Sola, é. razred,
8. razred
Kompetence, ki se razvijajo:

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

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

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

Umestitev v u&ni nacrt/Nova vsebina: Povezanost Zive in nezive narave, Zivali
v prsti, Prehranjevalni spleti, Vrste ekosistemov, Mnogoclenarske skupine
Nacin evalvacije: S problemsko zastavljenimi vprasanji na u¢nem listu

1. Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo obsega:
e predtest (Vprasalnik 1) z navodili,
e UCnilist z opisom poskusov in vprasanji za evalvacijo.

Z vprasaniji, ki so zabelezena na Vprasalniku 1, smo ugotavljali, kako natancno
znajo ucenci nacrtovati poskuse v zvezi z izbrano problematiko. Izbrano temo
smo izpostavili s Stirimi problemskimi vprasanii:

Ali koliCina vlage v prsti vpliva na razporeditev dezevnikov v gojisCu?e

Ali temperatura prsti vpliva na razporeditev dezevnikove

Ali svetloba vpliva na razporeditev dezevnikov v gojiscu?e

Ali struktura podlage vpliva na razporeditev dezevnikov v gojiscu?
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Pri naCrtovanju izbrane teme smo upostevali starostno stopnjo ucencev in
ucni nacrt za 6. in 8. razred.
Z izbranimi poskusi smo zeleli:
- izbrati razlicne aktivnosti pri katerih bi lahko sodelovali vsi u¢enci,
- pri u€encih razvijati razlicne sposobnosti, ki bi jih razvijali z nacrtovanjem,
izvedbo in evalvacijo poskusov,
- povezati temo z biolosko vsebino z drugimi podrocji ( v hasem primeru
gre za korelacijo z matematiko, s fiziko in tehnicno vzgojo),
- izogniti se velikim finanénim stroskom z izbiro materialov, ki jih lahko
ucenci prinesejo od doma ali naberejo v blizini Sole.

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

Z vprasanji na u¢nem listu smo opravili evalvacijo. Namen je bil ugotoviti:
e znanje, ki je temeljilo na izvedbi poskusov,
e sposobnost analiziranja in interpretiranja podatkov pridobljenih s
pomocjo poskusa,
e povezovanje rezultatov poskusa z realnim zivljenjem.

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

Evalvacijo so opravile prof. Marjetka Krizaj, prof. Romane Cuijes in
prof. Jasmine Caf.

UCiteljice navajajo, da so testirani poskusi primerni za uc¢ence 6. in 8. razredov,
ker spoznavajo ucenci z aktivnim delom nove ucne vsebine. Material in zivali,
ki so jih morali prinesti uCenci od doma, je vecina prinesla. Vaje so opravljali z
veliko mero motivacije. Pri pripravi podstavka, pregrad in zemlje so bili zelo
iznajdljivi, nekateri so si izmislili celo svojo obliko pregrade. Prakticno vajo so
opravili v dveh solskin urah.

Nacrtovane vsebine so bile uCencem zelo zanimive, prof. Jasmina Caf jih bo
vkljuCila pri rednem pouku, prof. Marjetka Krizaj pa jih bo uporabila pri
izbirmem predmetu biologije Organizmi v naravi in naravnem okolju, pri
katerem Casovna razporeditev uCnih ur ni strogo vezana na ucni nacrt, in pri
katerem lahko poglobijo, razsirijo in nadgradijo Ze usvojeno znanje pri
osnovnem predmetu.

Uciteljice tudi menijo, da ulenci s poskusi poleg spoznavanja dezevnika,
njegovih telesnih znacilnosti ter pomena v naravi, razvijajo tudi pravilen odnos
do vseh organizmov, ki nas obdajajo. Poudarjajo tudi, da bi ze v osnovni soli
morali uCence navajati na samostojno nacrtovanje poskusov, saj ucenci s
tem urijo in razvijajo samostojno mislienje, domisljijo in s sklepanjem povezujejo
teoreticCno znanje s prakso. Veliko pomanikljivost so zaznale na podrocCju
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naravoslovne pismenosti. VeCkrat se zgodi, da so ucenci vedeli, kako bi nekaqj
naredili ali dokazali, pa tega niso znali nazorno zapisati in utemeljiti. Projektna
naloga »Nacrtovanje poskusovk se jim zdi ustrezna za ucence 8. razredaq, za
ucence 6. razreda pa nekoliko pretezka. Menijo, da bi se morali Sestosolci
najprej seznaniti s pojmom »napovedovanjay oziroma »nacrtovanja poskusak
s preprostimi primeri, nato pa bi se morala ta metoda do 9. razreda
nadgrajevati.

4. Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

UCenci 6. in 8. razredov so bili pri nacrtovanju poskusov zelo motivirani in so
poskusali z ¢im vec zanimivimi idejami nacrtovati poskuse, s katerimi bi dobili
najbolj optimalne odgovore na vprasanje.

Primerjava ucencev 6. in 8. razredov je pokazala, da osmosolci nacrtujejo
poskuse bolj natancno in premislieno. Npr. pri poskusu »Ali temperatura prsti
vpliva na razporeditev dezevnikove« bi osmosolci najprej segreli del prsti in jo
nato namestili v poskusno posodo, medtem ko bi jo Sestosolci segrevali z
lucko med poskusom, ko bi ze bili prisotni dezevniki. Pri tem pa niso pomislili,
da bi lahko svetloba vplivala na koncni rezultat. Nekateri ucenci so aktivnosti
zelo slabo nacrtovali, nekatere med njimi so neizvedijive.

lzvedba poskusov, ki so jih uCenci testirali, je nacrtovana kot heterogeno
skupinsko delo. Aktivnosti izvajajo doma (npr. nabiranje materiala) in v 3ol
(izvedba poskusa, resevanje ucnega lista in diskusija rezultatov). Ucenci so
aktivni izvajalci u€nega procesa, ucitelj je v vlogi organizatorja in
moderatorja.

UCenci, ki so opravljali poskuse, pri delu z dezevniki niso imeli nobenih
predsodkov. To je verjetno rezultat testiranja nalog iz prvega dela projekta, pri
katerih so u€enci ze pridobili izkusnje pri delu z zivimi dezevniki.

Priprava poskusa (nabiranje Zzivali, nabiranje stelje, izdelovanje poskusne
posode, priprava pripomockov) je casovno zahtevnejsa. Glede na Stevilo
nalog je ustrezno, da jih ucitelji razdelijo uCencem, tako da ima vsak svojo
zadolzitev. S tem dosezemo, da so vsi u€enci aktivni udelezenci ucnega
procesa.

Menim, da bi ucCitelji v okviru rednega pouka morali omogociti uCencem, da
sami nacrtujejo nekatere poskuse in ustrezne tudi izvesti prirednem pouku.

5. Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Za poskusno posodo smo nacrtovali cvetlicni podstavek premera 18 cm. Na
testiranjih se je izkazalo, da bi bili ustreznejsi vedji, ki bi bil premera vsaj 30 cm
ali vec€. Cvetlicni podstavek sem izbrala zaradi tega, ker jih imajo doma
mnogi ucenci. Kot poskusno posodo pa bi lahko izbrali tudi terarij iz pleksi
stekla ustrezne velikosti.
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Avtor gradiva: Jelka Strgar

Preverjanje didakticnih vidikov dejavnosti nMitoza

Strategija (metoda): PraktiCna izvedba dejavnosti in povratna informacija
Starostna skupina, razred:

e UCitelji (osnovnosolski, srednjesolski in univerzitetni),

¢ Studentje - bodoci ucitelji biologije (3. in 4. letnika).
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

e Sposobnost analize in organizacije informacij,

Sposobnost interpretacije,
Sposobnost sinteze zakljuckov,
Sposobnost ucenja in resevanja problemoyv,
Sposobnost samostojnega in timskega dela,
Organiziranje in nacrtovanje dela,
Verbalna in pisna komunikacija,
Medosebna interakcija.

b) predmetno-specificne:

¢ Ucencirazumejo logicno zaporedje dogajanja pri celicni delitvi.

c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

e 8.razred osnovne sole (Celica in dedovanje),

e 9.razred osnovne Sole (Dedovanje, Biotehnologija),

e srednjasola (Zgradba in delovanje celice, Geni in dedovanje).
Nacin evalvacije: Analiza povratne informacije udelezencev preverjanja
delovnega lista »Mitozac.

1 Material in metode

1.1 Dejavnost, ki smo jo preverjali

Mitoza

Vir: Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass.

Uéna enota: UCenci z uporabo 15 skic faz mitoze sestavljojo zaporedje
poteka mitoze.

Povezave z drugimi uCnimi enotami/vsebino: delitev celice, mitoza, celicni
cikel

Obdobje
Generiéne kompetence | 1-3 5-6 7-8 sS
naravoslovnih predmetov
Sposobnost zbiranja informacij
Sposobnost anadlize in  organizacije + +

20

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



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

~ QQE
Nalozba v vaso prihodnost

OrE R.-\‘k'IIU 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

informacij

Sposobnost interpretacije + +
Sposobnost sinteze zakljuCkov + +
Sposobnost  ucenja in  resSevanja + +
problemov

Prenos teorije v prakso

Uporaba matemati¢nih idej in tehnik

Prilagajanje novim situacijam

Skrb za kakovost

Sposobnost samostojnega in + +
fimskega dela--

Organiziranje in nacrtovanje dela + +
Verbalna in pisna komunikacija + +
Medosebna interakcija + +
Varnost

UCna enota: Ucenci z uporabo 15 skic faz mitoze sestavljajo zaporedje
poteka mitoze.

Povezave z drugimi u€nimi enotami/vsebino: delitev celice, mitoza, celiCni
cikel.

Uvod:

Pri tej dejavnosti u€enci gradijo razumevanje temeline logike zaporedja
dogodkov pri mitozi. To dejavnost je treba izvesti preden se ucenci zacnejo
ucCiti o celiCni delitvi, zato da niso obremenjeni s tem, da si poskusajo
zapomniti nove izraze. Potem, ko razumejo potek dogodkov pri mitozi, lahko
uspesneje vpeliemo imena razlicnih struktur in stopen,;.

UcCenci poskusajo najprej samostojno razvrstiti petnajst skic, ne da bi o njih
karkoli vedeli. UCenci potem sosolcem v majhnih skupinah predstavijo vsak
svojo razvrstitev, jo zagovarjajo in se pogovorijo o njej. Nazadnje ves razred
skupaqj isCe pot do skupne resitve, pri Cemer jih ucitelj usmerja. V tej fazi vsaka
skupina razlozi svoje zaporedje.

Mitoza je delitev jedra, ki poteka med delitvijo somatskin celic. Mitoza
omogoca enakomerno razporeditev dedne informacije med hcerinski celici.
Skice pri tej dejavnosti se osredotoCajo na gibanje kromosomov.

Material: Delovni list (za vsakega ucenca)
Cas: 45 minut

Potek dela:

Vsak uCenec dobi svoj delovni list.

UcCenci samostojno razvrsc¢ajo 15 skic v zaporedie. K vsaki risbi napisejo stevilo
od 1 do 15.

Skupinsko delo: V skupinah po Stiri primerjajo razvrstitve skic. Spodbudite jih,
da razlozijo, zakaj so skice tako razvrstili. Vsaka skupina naj znotraj sebe

poskusa uskladiti zaporedje, s katerim se vsi strinjgjo.
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Pogovor vsega razreda: Vsaka skupina naj pove, katero skico je dala na prvo
mesto v zaporedju. Eden ali dva uCenca naqj utemeljita odloCitev njune
skupine. Ce so mnenja razliéna, potem pomagajte v pogovoru in razred
vodite tako, da bodo vsi razumeli pravilno razvrstitev skice.

Na enak nacin obdelajte Se vseh drugih 14 skic v zaporedju.

Vpeljava koncepta: Pri pouku v razredu, z domaco bralno nalogo ali
raziskavo na medmrezju se ucenci naucijo terminologijo za opisovanje in
razlaganje dogodkov, ki so jih opazovali na skicah na delovnem listu.

UCenci napisejo na prazno cCrto na delovnem listu naslov obravnavane
vsebine, tore] “*Mitoza”.

Nadaljevanje:

Medtem ko ucenci pridobivajo novo znanje o mitozi (s pomocjo naloge v
razredu ali domace naloge), naj vsako skico oznacijo s prvo ¢rko imen faz
celicnega cikla (IPMAT).

V nadaljevanju obravnavanja te vsebine, naj vsak uc¢enec s svojimi besedami
razlozi zaporedje od prve do zadnje skice.

Napotki za izvedbo:

e Pomembno je, da to dejavnost izvedete, preden ucenci zacnejo na
kakrSenkoli nacin obravnavati celicno delitev.

e UcCenci bodo sprasevali, kaj predstavljajo skice. Najbolje je, da jim tega ne
poveste. Morda bodo nekateri ali veCina uCencev na skicah prepoznali
celice s kromosomi.

e Ce ucenci na glas govorijo, da so to celice, preprosto skomignite z rameni
ali se vzdrzite odgovora.

e Povejte uCencem, da ni pomembno, kaj skice predstavljajo. Njihova
naloga je samo ta, da uporabijo logiko in razvrstijo skice samo po tem, kar
vidijo na delovhem listu.

e Prepricajte se, da vsak u€¢enec sam razvrsti vse skice, preden spodbudite
izmenjavo mnenj. Pomembno je, da se vsak ucenec spopade s
problemom pri te] dejavnosti, tako da vsak zase lahko gradi razumevanje.

e Svetujte uCencem, da na delovne liste pisejo z navadnim svincnikom, da
bodo lahko kasneje popravljali, Ce bo treba.

¢ Ko se pogovarjate o skicah, jinh imenujte glede na lego na delovnem listu,
npr. prva vrstica, levo ali druga vrstica, v sredini.

Pravilni odgovori za ucitelje:
1 Celica v interfazi. Genetski material je v jedru in ga ne vidimo.
2 Jedrna membrana je izginila, zato so kromosomi, ki se Se vedno
kondenzirajo, razprseni po vsej citoplazmi.
3 Prikazuje profazo, kromosomi so v obliki Crke X.
4 Prikazuje zacCetek tvorbe delitvenega vretena.
5 Prikazuje niti delitvenega vretena, ki se pricvrs€ajo na kromosome.
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6 Prikazuje metafazo. Kromosomi so na celiChem ekvatorju, zato da se bodo
lahko razdelili tako, da bo vsaka kromatida na svoji strani (nova celica).

7 Prikazuje anafazo, delitveno vreteno locCi sestrski kromatidi vsakega
kromosoma.

8 do 10 Nadaljevane anafaze, ko delitveno vreteno vleCe kromatidi (zdgj
samostojna kromosoma) na nasprotna pola celice.

11 do 13 Predstavljajo telofazo.

14 Delitev jedra je koncana in kromosomi se preoblikujejo nazaj v
nekondenzirano obliko, torej kromatin.

15 Citokineza je koncana in nastali sta dve h&erinski celici.

Delovni list: Za ucitelje (z resitvami)
Skica 15-ih pomesanih faz mitoze

Delovni list: Za uéence NIMA naslova, samo prazno Crto, na katero ucenci
kasneje sami napisejo naslov
Skica 15-ih pomesanih faz mitoze
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OPERACTJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Evropski socialni skiad

O

1.2 Delovni list Mitozac

Delovni list

Copyricht & 2006 by lehn Wiley & Sons, (n:
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1. Zapisite, kaksne tezave ste imeli pri resevanju te naloge?

2. Ocenite tezavnost naloge za ucence

Preglednica tezavnosti:

Razred osnovne Sole Letnik srednje Sole**

Tezavnost* | 6 7 8 9 ] 2 3 4
1.

2.

3.

4,

5.

*1 = ngjmanjsa tezavnost, 5 = najvecja tezavnost

**Prosimo, zapisite srednjesolski program, za katerega velja ocena.

3. Prosimo, na kratko utemeljite svoje ocene.

4. Prosimo, zapisite svoje mnenje o nalogi.
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1.3 Vzorec

Vzorec so predstavljali Studentje — bodoci ucitelji biologije na osnovni $oli in
srednjin  Solah ter osnovnosolski, srednjeSolski in univerzitetni ucitelji, ki
sodelujejo v projektu naravoslovne kompetence in so sodelovali v delavnici
»Mitozag, ki smo jo izvedli 6. marca 2010 v Ljubljani (pregl. 1). Celotni vzorec je
zajemal 122 udelezencev. Natancnega podatka o Stevilu moskih in zensk
nimamo, ker pa so v skupinah, ki so sodelovale v raziskavi, vkljucene
vecinoma Sstudentke, je bilo tako tudi v nasem vzorcu. Morebitnih razlik med
odgovori glede na spol zato nismo ugotavljali.

Preglednica 1

Simbol Opis vzorca udelezencev Stevilo
U Ucitelji 10
M3  Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in 23
matematiko, 3. letnik,
M4 Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in 21
matematiko, 4. letnik,
BG3 Univerza v Ljubljani, dvopredmetni studij biologija- 26
gospodinjstvo, 3. letnik,
BK3  Univerza v Ljubljani, dvopredmetni studij biologija-kemija, 3. 18
letnik,
BG4  Univerza v Ljubljani, dvopredmetni Studij biologija- 12
gospodinjstvo, 4. letnik,
BK4  Univerza v Ljubljani, dvopredmetni studij biologija-kemija, 4. 12
letnik,
Skupaqj 122

Preglednica 1: Podatki o udelezencih v raziskavi

1.4 Postopek

Udelezenci so najprej resevali delovni list »Mitozak, v katerem so morali risbe
15-ih faz mitoze, ki so bile razvrsCene v nakljucnem zaporedju, ostevilCiti v
praviinem zaporedju. Delovni list ni imel naslova, tako kot naj ga ne biimel niti
pri pouku. UCenci namrec delovni list reSujejo, preden obravnavajo karkoli v
zvezi z delitvijo celice.

Ko so udelezenci resili delovni list, so odgovarjali na 4 vprasanja v zvezi z
delovnim listom. Najprej nas je zanimalo, s kaksnimi tezavami so se srecali ob
reSevanju delovnega lista. Nato smo zeleli, da ocenijo, kako tezak je delovni
list po njihovem mnenju za ucence razlicnih stopenj izobrazevanja. Nato smo
jin prosili, naj svoje ocene tudi utemeljijo, saj so nas zanimali predvsem njinovi
razlogi za dane ocene. Nazadnje smo jih prosili Se za njihovo mnenje o nalogi,
ki so jo pred tem resili na delovnem listu »Mitoza«. Tu so imeli moznost povedati
svoje splosno stalisce do vaje, predstaviti morebitne pomisleke, nepravilnosti
ipd, kar nam bi lahko pomagalo dejavnost izboljsati..
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2 Rezultati in razprava
2.1 Rezultati vprasalnika za udelezence preverjanja delovnega lista nMitozau.
2.1.1 Zapisite, kaksne tezave ste imeli pri resevanju te naloge?

Povprecno 6,1 % udelezencev iz vsake skupine ni odgovorilo na vprasanje o
tem, kaksne tezave so imeli pri resevanju delovnega lista »Mitozak, povprecno
14,3 % udelezencev vsake skupine pa ni imelo nikakrsnih tezav (pregl.2, graf
1). Vse navedbe, ki so jinh udelezenci zapisali, smo smiselno zdruzili in tako so se
oblikovale naslednje najpomembnejse tezave:

e Slik faz mitoze je bilo veliko oziroma prevec in so bile motece.

e Slik faz mitoze je bilo veliko, kar je pozitivho.

e Slike so bile slabe, kar se je nanasalo na kakovost fotokopij in na nazornost
risb.

Slike faz mitoze so bile nazorne.

Potrebno je bilo teoretiCno predznanje celicne delitve.

Bilo je tezko zacCeti oziroma dolociti prvo sliko v zaporedju.

Delovni list sMitoza« ni imel naslova.

V nadaljevanju smo tezave podrobneje obravnavali v takem vrsthem redu,
kot ga narekuje pogostost pojavijanja vsakega odgovora. Nekatere
odgovore smo zaradi preglednosti zdruzili po smislu.

Udelezenci so najpogosteje videli tezavo v tem, da so si slike faz mitoze zelo
podobne med seboj (povprecno 22,1% odgovorov v vsaki skupini). Ce k temu
dodamo Se povprecno 15,7 % tistin, ki so menili, da je slk prevec, in
povprecno 2,3 % tistin, ki so menili, da je slik veliko, ugotovimo, da se je
povprecno 40,1 % udelezencev najvecja tezava zdelo velik stevilo podobnih
slik.

Veliko podobnih slik je motilo predvsem ucitelje, saj kar 69,3 % njihovih
odgovorov obravnava to temo. Po pogostosti sledi 3. letnik Studentov
Univerze v Ljubljani, smer biologija-gospodinjstvo (53,1 % odgovorov na to
temo) in temu 4. letnik studentov Univerze v Mariboru (45,8 % odgovorov). Pri
drugih §tirih skupinah pa so Stevilne slike motile slabo tretjino udelezencev
(27,2 % - 29,0 %).

Da je veliko slik prednost, je odgovorila le 1 Studentka Univerze v Mariboru.

Za ilustracijo navajamo nekaj znacilnin napacnih odgovorov, ki so jinh zapisali
udelezenci:

e »Menise jih (faz, slik) je zdelo prevecC oz. odvec? In na nivoju osnovne sole,
ali je res treba?222«

»Prevec slikovhega materiala naenkrat.«

»Prevec slik je bilo in zato nisem tocno vedela, kako razporediti stevilke.«
»Bilo je prevec slik na eni strani, morala sem biti zel pozorna pri iskanju slik.«

Odgovor, ki kaze razumevanje smisla dejavnosti na delovnem listu:
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e Nz majhnih razlik med slikami lazje sklepas na vrstni red, cetudi nalogo
resujes pred razlago.«

Na drugem mestu po delezu odgovorov glede tezav pri reSevanju delovnega

lista »Mitozak je bila potreba po predhodnem poznavanju mitoze (tako je

odgovorili povprecno 21,3 % udelezencev v vsaki skupini).

Posamezne skupine udelezencev (smeri in letniki Studija ter skupina uciteljev)

so razlicno pogosto videle tezavo v pomanjkanju predznanja (od 8,3 % do

35,5 % udelezencev posameznih skupin). Nismo pa nasli nikakrsne zakonitosti

oziroma ni videti, da bi obstajala zveze med smerjo, letnikom Studija ali

ustanovo, na kateri posamezniki Studirgjo, in odlocitvijo o tem, da je za

uspesno reSevanje delovnega lista »Mitoza potrebno biolosko predznanje.

Izstopa velika razlka med odgovori 3. in 4. letnika Studentov Univerze v

Mariboru (27,2 % odgovorov), pri katerih dobra tretjina Studentov 3. letnika vidi

predznanje kot nujo (35,5 %), medtem ko jih med eno leto starejsimi studenti

tako meni samo 8,3 %.

Izstopa tudi velika razlika (19,7 % odgovorov) med odgovori Studentov

Univerze v Ljubljani, smer biologija-kemija, kjer pa je, nasprotno kot pri Univerzi

Maribor, v 3. letniku 13, 6 % Studentov videlo pofrebo po bioloskem

predznanju pred resevanjem delovnega lista »Mitozag, medtem ko je bilo v 4.

letniku takih Studentov kar 33,3 %.

Pri Studentih Univerze v Ljubljani, smer biologija-gospodinjstvo, je v 3. in 4.

letniku podoben delez studentov (od 21,4 % do 21,9 %), ki vidijo pri dejavnosti

»Mitoza potrebo po predznanju. Pri uCiteljski skupini je 15,4 % menilo, da je za

to dejavnost potrebno teoreticno predznanje.

Navajamo nekaj znacilnin napacnih odgovorov, ki so jih zapisali udelezenci:

e »Edina tezava je bila spomniti se.«

e S tem, da se nisem mogla natancno spomniti poteka.«

e »Tocno moramo vedeti zaporedje faz.«

e »Zaradi predznanja vecdjih tezav nisem imel. Zataknilo se je nekoliko pri
prepoznavanju profaze.«

Preglednica 2: Tezave, ki so jih imeli udelezenci studije pri reSevanju delovnega lista »Mitozau.

Stevilo odgovorov Delez odgovorov (%
Odg. U [M3 [M4 [BG3[BK3 | BG4 [BK4 | U M4 [ M3 [BG3 | BK3 | BG4 | BK4
Ni tezav 0 |4 |7 |4 |4 [3 |1 |00 |129 [292 [125 | 182 | 21,4 |56
Tezak o o [ 1 1 |o [4 Joo |00 [42 [31 [45 |00 [222
zacetek
Predznanje [2 |11 [2 [7 |3 [3 [6 [154[355 (83 [219 |136 [21.4 |333
Slike-preve& |5 [0 [9 [5 [0 |1 [2 [385 |00 [375 156 [00 [71 [11,
Slike-veliko [0 [1 [2 Jo [1 o Jo |00 [32 [83 |00 [45 [00 [00
Sike-pod. |4 [8 [0 [12 [5 [3 |3 [308 258 [00 [375 [227 [21.4 [167
neg.
sike-pod. [0 [1 [0 [0 [o [o [o [oo0 [32 [00 |00 [00 [00 |00
poz.
Slike- o [1 Jo Jo Jo [1 Jo Joo [32 [o0 [00 [00 [71 |00
nazorne
Slike-slabe [0 [0 [0 |2 [3 [1 Jo [00 |00 [00 [63 [136[71 [00
Besedilo o [1 Jo Jo Jo Jo Jo Joo [32 [oo [oo [00 [00 [00

N
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Graf 1: Tezave, ki so jih imeli udelezenci studije pri reSevanju delovnega lista nMitozat.

Razprava:

Odgovora, da je potrebno predznanje in da je slik preveC, kazeta na
nerazumevanje dejavnosti, predstaviiene na delovnem listu  »Mitoza.
Udelezenci so dobili pred reSevanjem delovnega lista samo navodilo, da nagj
praviino ostevilCijo zaporedje slik, ki so med seboj pomesane. Nismo jim
povedali, da je smisel dejavnosti v tem, da uCenci nimajo predznanja o delitvi
celice. Namen dejavnosti je namrec prav ta, da ucenci pravilno razvrstijo 15
med seboj pomesanih risb faz mitoze, tako da uporabijo logiko in so pozorni
na majhne razlike med risbami. Ce Zelimo logiéno zaporedje oparziti, pa
potrebujemo veliko vmesnih faz, ki so si med seboj dovolj podobne in se hkrati
toliko razlikujejo, da lahko opazimo logi¢no sosledje. To hkrati pomeni, da je
15 slik skoraj minimalno Stevilo slik, ki S& omogoca videti smiselno zaporedije
med njimi. Pri uporabi manjsega Stevila slik dobimo samo Se znacilne faze
mitoze, med katerimi pa ni opaziti oCitnega zaporedja, razen Ce potek mitoze
Zze poznamo. Predlog, ki ga je dalo v pogovoru po reSevanju delovnega lista
»Mitoza« kar nekaj udelezencev, namreC, da bi bilo bolie, e bi slike
prikazovale samo glavne faze celicnega cikla (interfaza, profaza, metafaza,
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anafaza, telofaza), ne pa tudi vmesnih prehodov med njimi, je torej zelo
napacen.

Veliko stevilo slik je pri taki metodi, kot je bila predstavljena z delovnim listom,
nujno potrebno. Dejansko pa smo ugotovili, da je neprijetho, ko moras pri
reSevanju veckrat poradirati Stevilkke zaporedije, ker si zaradi velikega Stevila
slik spregledal eno vmesno. Veliko bolj pregledno delo je, Ce slike niso
zdruzene na enem listu, tfemvecC da so loCene, na primer vsaka na svojem
kartonCku, tako da lahko sproti sestavljas pravilno zaporedje in po poftrebi
naknadno vmes vstavljas posamezne faze. Zanimivo je, da se je ta predlog
zelo hitro porodil uciteljici, ki ze vrsto let uspesno poucuje na osnovni soli (prof.
Neda Golmaijer) in stvari gleda s prakticno uporabnega vidika. Tak nacin dela
smo potem tudi uporabili na manjsem vzorcu Studentov, ki so sodelovali v
preverjanju dejavnosti »Mitozak. Vsi so se strinjali, da je delo z locenimi slikami
na kartonckih bolj pregledno in lazje, kot delo z vsemi slikami na enem
delovhem listu.

Veliko uciteljev in bodocih uciteljev, ki so sodelovali v raziskavi, torej ni uvidelo
v Cem je smisel dejavnosti. Domnevamo, da je temu verjetno botrovala
navajenost na »klasicnik nacin dela pri pouku. Zanimivo je, da del studentov
niti po tem, ko smo jim predstavili v ¢em je smisel delovnega lista »Mitozak, Se
vedno ni bil pripravljen sprejeti takega nacina dela. Deleza teh studentov ne
moremo oceniti, ker se je to dejstvo pokazalo v neformalni diskusiji potem, ko
so Studentje oddali svojo oceno o delovnem listu, je pa to vsekakor eden od
vidikov, na katerega bo freba biti v nadaljevanju raziskave pozoren in ga tudi
Stevilcno ovrednotiti.

Nerazumevanje dejavnosti nMitoza kazejo tudi sicer redki odgovori, da bi bilo
bolje, Ce bi bilo poleg risb se besedilo, ki bi opisovalo posamezno fazo, in da
delovni list ne bi smel biti brez naslova.

2.1.2 Ocenite tezavnost naloge za ucence

Udelezenci so morali oceniti tezavnost delovnega lista »Mitozaw za ucence
osmih stopenj izobrazevanja, in sicer za é., 7., 8. in 9. razred osnovne Sole ter za
vse 4 razrede srednje Sole. Ocenjevali so na lestvici od 1, kar je bilo najmanj
tezavno, pa do 5, kar je bilo najbolj tezavno.

Velika vecina udelezencev je menila (pregl. 3, graf 2), da je delovni list zelo
zahteven za ucence 6. razreda (91,7 %) in zelo zahteven ali zahteven za
ucence 7. razreda (92,5 %). Samo 9.9 % udelezencev se je delovni list zdel
lahek ali srednje lahek za uCence 8. razreda, vsi drugi so ga ocenili najmanj za
srednje tezkega, najpogostejsa zahtevnost za 8. razred pa je bila ntezko«
(ocena 4; 38,8 %). Za uCence 9. razreda naqj bi bil po mnenju udelezencev
delovni list bolj tezak ko ne, nikomur pa se ni zdel zelo tezak ali zelo lahek. V 1.
letniku srednje Sole naqj bi dijaki delovni list reSevali lahko do srednje tezko
(skupaj 66,0 %). Za dijake 2. letnika naj bi bil zelo lahek do srednje tezak (91,2
%), za dijake 3. letnika pa vecinoma lahek ali srednje lahek (79,1 %), Se bolj pa
to velja dijake 4. letnika (92,9 %).
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Ce rezultate ocenjevanja pogledamo v obliki povprec¢ne ocene tezavnosti
(graf 3), vidimo, da le-ta sega od 4,84 (zelo tezko) za Sestosolce, potem pa se
postopoma precej enakomerno znizuje do 2,54 (srednje lahko) za dijake 4.
letnika srednje Sole. Udelezenci, ki so zapisali, za kateri srednjesolski program
velja njihova ocena, so vsi imeli v mislih gimnazijski program. Pri tem moramo
upostevati, da ocene, ki so jih dali udelezenci, ne temeljijo na dejanskem
preverjanju  sposobnosti  uCencev, tfemveC izrazajo samo mnenje
udelezencev.

Preglednica 3: Ocena tezavnosti delovnega lista nMitozau za razlicne stopnje izobrazevanja. (5 = najbolj
zahtevno, 1 = najmanj zahtevno)

Frekvenca odgovorov

Razred osnovne Sole Letnik srednje Sole
TeZavnost 6 7 8 9 1 2 3 4
1. 1 1 1 7 17 30 42 58
2. 1 1 11 24 41 39 49 47
3. 4 7 32 31 31 34 20 7
4, 4 30 47 43 15 7 3 0
5. 111 81 30 9 5 3 1 1
100% -
90% - .
80% -
§ 70% 1 B zelo tezko
% 60% A O tezko
-§’ 50% - ] 0O srednje tezko
N 40% A ® lahko
a 30% O zelo lahko
20% -
10% -
0% - . . ! . . . . . .
6.08 7.08 8.08 9.08 1.s8 2.s8 3.s8 4.s8
Razred

Graf 2: Tezavnost delovnega lista nMitozau za razli¢ne stopnje izobrazevanja
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Graf 3: Povpre¢na ocena tezavnosti delovnega lista nMitozau za razliéne stopnje izobrazevanja. (5 =
najbolj zahtevno, 1 = najmanj zahtevno)

2.1.3 Prosimo, na kratko utemeljite svoje ocene

Udelezence smo prosili, da svojo oceno tezavnosti delovnega lista »Mitozak

tudi pojasnijo. Navajamo nekaj znacilnih odgovorov, ki dodatno osvetljujejo

njihovo razmisljanje:

e Vsebina je zahtevna.

e /o osnovho Solo je prezahtevna, ker te vsebine (razen pri izbirnem
predmetu genetika) nimajo. V prvem letniku pretezke iz enakega razloga,
Ceprav ze veliko posegajo v celico. Pri drugih stopnjah pa se tezavnost
niza zaradi moznosti boljSega zanja — utrditev in razvojna stopnja sta visja.

e Nimajo dobre predstave o zgradbi in delitvi celice.

e Ker moragjo prepoznati strukture, kot so jedro, kromatin, kromosomi,
kromatide...

e Menim, da je ta dejavnost najbolj primerna za 9. razred osnovne 3ole, sgj
je sicer zaradi tezavnosti naloge, naloga zastavljena pretezko. Pri gimnaziji
je naloga po moje najbolj primerna za 1. letnike (glede na ucni nacrt).

e Pretezka naloga za 6. in 7. razred, saj o delitvi celice ne vedo nicesar.
Ustrezno za 9. razred in 8. razred (dodatni pouk).

e Delovnilist je za 6.-7. razred prezahteven, lahko pa bi ga resevali u€enci 9.
razreda osnovne sole. Bolj primeren je za srednje Sole.

e V é.in 7. razredu Se tezko razumejo delovanje celice, kaj sele genetiko. V
7.razredu je to ze lazje, ker poznajo ze pomen jedra za celico, v 9. razredu
pa je to ze lazje razumljivo, sqj je nivo razmisljanja ze na visji ravni.
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Iz zgoraj navedenih odgovorov je razvidno, da udelezenci roziskave

veCinoma razmisljajo v okviru obstojeCih ucnih nacrtov, ko odgovarjajo na

vprasanje o tem, koliko je dejavnost na delovnem listu “Mitoza” primerna za

posamezne stopnje izobrazevanje.

Naslednje pojasnilo pa kaze na udelezenca, ki verjetno veliko razmisljia o

didakticnih postopkih pri pouku, sqj je razumel smisel dejavnosti, kot je bila

predstavljena na delovhem listu:

e Nalogo je mogoce resiti po logicni poti v dobrinem delu tudi brez
poznavanja delitve celice. Za u€ence v fazi konkrethega mislienja je zelo
zahtevno, z visanjem sposobnosti abstraktnega razmisljanja pa nivo pada.

2.1.4 Prosimo, zapisite svoje mnenje o nalogi

Nazadnje smo udelezence prosili tudi, da zapiSejo svoje mnenje o nalogi

(reSevanju delovnega lista »Mitoza«. Navajamo nekaj znacilnin odgovorov:

e Zelo zanimivo, sqj je naloga visiega kognitivnega nivoja in/ali celo
uporabe.

e Preverjalogiko procesa.

e Naloga je po mojem mnenju dobro zastavljena, a ima najverjetneje
nekoliko prevec podobnih slik.

e Dobro zastavlena naloga. Zahteva dobro predznanje in veliko
zbranosti/koncentracije pri reSevanju.

e Nikoli nisem marala “na dolgo” razlagati, kaj se pri delitvi celice dogaja:
po stopnjah. Pa kaj, €e malo zamesajo, bistveno se mi zdi, da RAZUMEJO,
za kqj gre (podvojevanje).

e Naloga se mi zdi najbolj primerna za 9. razred.

e +++; dobra naloga. Zahteva logiCen razmislek in uporabo znanja.

e Je uporabna za preverjanje predznanja. Od dijakov zahteva zelo
natancno opazovanje.

¢ Manjkajo navodila oziroma vzpodbuda k reSevanju.

Iz teh odgovorov smo dobili kar nekaj pomembnih informacij. Tako se je

pokazalo, da je vel udelezencev, kot je bilo sprva videti, razumelo, da

naloga zahteva logicno razmisljanje. Zanimivo pa je, da so isti udelezenci kljub
temu menili, da je kot predpogoj za uspesno reSevanje delovhega lista
potrebno predznanje zgradbe in delitve celice.

Nepricakovano veliko udelezencev je navedlo, da se jim delovni list »Mitozak

zdi primeren za preverjanje znanja, kar je vsekakor tudi mogoce, Ceprav

vidimo njegovo najvecjo vrednost, ¢e ga uporabimo v fazi pridobivanja
zZnanja.

Dobili smo tudi nekaj pripomb, ki so ham pomagale izboljsati delovni list. Tako

smo na zacetku delovnega lista dodali kratko navodilo, ki nam sedqj

omogoca, da delovni list ucenci res lahko resujejo brez uliteljevih predhodnih
navodil — na ta nacin smo poenotili oziroma v veliki meri izloCili spremenljivko,
ki jo v poskusu predstavljajo ucitelji. Pri preverjanju uporabnosti delovnega lista
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na Solah se je namrec izkazalo, da na resevanje naloge bistveno vpliva, kaj
ucitelj uCencem pove, preden se lotijo dela.
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Avtorja gradiva: Jana Ambrozi€ Dolinsek, Terezija Ciringer

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

Evolvo’ror(ji) qrodi\{o (institucija):
Romana Cujes (OS Bratov Polancic)

IZMENJAVA PLINOV - DIHANJE PRI RASTLINAH / Ali rastline dihajo,?
Ali eksperimentalni pristop pripomore k poznavanju procesa
dihanja pri rastinah

Starostna skuping, razred (vrsta e Sole):

OS Bratov Polancic

Druga friada, 4 do 6 razred (N = 36 uCencev/ N = 36 uCenceyv)
Umestitev v u€ni nacrt: od 4-6; predlog za haravoslovni dan

Nacin evalvacije:

Izvedba PskK GK

1. faza | Predtfest - izvedba ankete;

d 1,3,4,13

2. faza | EKSPERIMENTALO DELO - a,b, 1,2,3,4,5,6
problemski pouk, prakticno c.d e 10, 11,12, 13,
delo

8. faza | Potest - izvedba ankete; 3.4 3,4

4. faza | vnasanje rezultatov ankete

Kompetence, ki se razvijgjo:
genericne kompetece (GK):

1. Sposobnost zbiranja informacij
Sposobnost analize literature in organizacija informacij
Sposobnost interpretacije
Sposobnost sinteze zakljuckov
Sposobnost u€enja in resevanja problemov
Prenos teorije v prakso
Uporaba matematicnih idej in tehnik
Prilagajanje novim situacijam
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9. Skrb za kakovost

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

14.Varnost

predmetno-specificne kompetence (PsK):

Pri eksperimentiranju izkustveno povezujejo pojave.

Pojave izrazijo s Casovnimi spremenljivkami.

Z matematic¢nimi zapisi, grafi, izijavami izrazajo razmerja med pojavi.
V kombinaciji teoreticnega in izkustvenega iskanja povezav med
pojavi napovedujejo in preverjajo hapovedi.

e. Pri postavljanju hipotez med seboj povezujejo mnozice pojavov.

Q000

1. Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

V nasi raziskavi zelimo izvedeti kako v osnovnosolsko izobrazevanje vkljuciti
problemsko, prakticen pristop eksperimentalnega dela za dosego splosno
znanih dejstev oziroma poznavanja osnovnih naravnih procesov. Ali je taksno
izobrazevanje nacin s katerim ucCence izzovemo stopiti iz virtualnega
racunalniskega sveta v izkustveno ucenje in v kombinaciji obojega s slediti
napredku znanja, in razvoju spretnosti resevanja problemov.

Zbrane podatke smo vnesli v excelovo tabelo in jih nato racunalnisko
obdelali s statisticnim programom SPSS® 17.0. Iz nabora deskriptivne statistike
bomo izracunali aritmeticno sredino ter standardni odklon odgovorov. Za
preverjanje razlik med odgovori uCencev bomo uporabili nekatere statisticne
teste.

2. Vprasalnik (predtest, potest), ki se ga je resevalo za evalvacijo

Anketni vprasalnik:

Ucenci so resevali enak predtest in potest. Cas resevanja anketnega
vprasalnika je bil do 30 minut. Sestavljen je bil iz tfreh delov v katerih smo
preverjali: (1) demografske podatke; (2) znanje; (3) spretnost reSevanja
problemov.

Demografski podatki so vkljuCevali: spol, osnovna Sola, razred, ki jo obiskujejo.
Da bi izvedeli kak$no je znanje o dihanju-dihanju pri rastlinah smo pripravili
vprasalnik z osemnaijstimi vprasanji od katerih je na sedem vprasanj s tremi
odgovori bilo mozno odgovoriti z enim pravilni odgovorom, na enega od
vprasanj je bilo mozno odgovoriti z dvema pravilnima odgovorama od §tirih.
Na ostalih deset vprasanj so odgovarjali pritrdilno ali nikalno ali pa so lahko
izbrali veC moznosti.
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Prilagava anketni vprasalnik:
ANKETNI VPRASALNIK

NAVODILO: Na vprasanja odgovori tako, da obkrozis ¢rko pred odgovorom
ali pred sliko, ki se ti zdi najustreznejsa ali pa dopises, kjer je potrebno. VCasih

lahko obkrozis tudi ve€ odgovorov.

l. RAZRED:
.  SOLA:
.  SPOL: a) Decek b) Deklica

IV. Kqj je dihanje ? Kaksen proces je to ?
1) je izmenjava plinov (zraka) med organizmom in okoljem.
2) izparevnje vodne pare in dusika iz telesa

3) izloCanje prasnih delcev in srupenih snovi iz organizma

V. Kaj potrebujejo ziva bitja pri dihanju ?
1) dusik in ogljikov dioksid
2) vodo obogateno z Zlahtnimi plini

3) zrak, kisik iz zraka.

VI. Kqj zZiva bitja pri dihanju izlo¢ajo ?
1) dusik in odpadne snovi
2) ogljikov dioksid.in vodo (vodno paro)

3) prasne delce napolnjene s plini

VII. Kako pa dihajo ziva bitja ? Ali s ¢im dihajo organizmi ?

1) Clovek s celo telesno povrsino.
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2) ribe s pljuci
3) Zabji paglavci s skrgami.

4) ptice s pljuci

IX. Kaj pa rastline ? Ali dihajo ?
1) NE, ker se ne premikajo
2) DA, sqgj so zZiva bitja in pri dihanju tako kot vsi organizmi porabljajo Kisik,
izdihavajo pa ogljikov dioksid in vodo
3) NE, ker same s pomocjo svetlobe proizvajajo hrano in kisik in za to

potrebujejo ogljikov dioksid iz zraka in hranilne snovi iz zemlje

X. Kako bi preizkusil, ¢e rastline dihajo ?
1) nanje bi poveznil steklen kozarec in opazoval
2) nanje bi nastavil dlan in poskusal obcutiti njihov dih
3) Pomagal bi si z barvilom, ki v stiku z izdihanim zrakom, ogljikovim

dioksidom spremeni barvo.

XI. Kako imenujemo snovi, ki se ob prisotnosti ogljikovega dioksida
spremenijo ?

1) spremenljivke

2) pokazatelji oziroma indikatorji za ogliikovega dioksida

3) nestabilne raztopine

XIl. Ali se rad ukvarjas z rastlinami?
1) DA 2) NE
XIll. Ali ste letos vzgajali rastlino v ucilnici?
1) DA 2) NE
XIV. Katero rastlino ste imeli v razredu in skrbeli zanjo?
1) fizol
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2)
3)
4) koruzo
S)
6)

okrasno rastlino

XV. Kdo je skrbel za rastline v razredu?
1) ucCencismo za rastline skrbeli sami
2) ucenci ob pomocdi uciteljice

3) uciteljica je sama skrbela za nase rastline

XVI. Kaj ste kasneje storili z rastlinami?

1) presadili smo jinh v naravo

)
2)
3)
4)
5)

odnesli smo jih domov
odnesla jih je uciteljica
rastline so propadle

uporabili smo jih pri pouku

XVII. Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?

1)
2)
3

o~ U1 M~

)
)
)
)
)

~N

8)

rastlino smo opazovali: DA NE

rastlino smo merili: DA NE

rastlino smo risali: DA NE

rastline smo med seboj primerjali: DA NE

ugotavljali smo, zakaqj se rastlina spreminja: DA NE

napovedovali smo, kaj se bo zrastlino dogajalo: DA NE

uporabili smo jo za izvedbo eksperimenta v zvezi z dihanjem rastlin - DA
NE

uporabilismo jo za izvedbo eksperimenta v zvezi z fotosintezo DA NE
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XVIIl. Kako si se pri pouku najvec¢ naucil/-a o rastlinah?

1) iz uCbenika

2) preko slik in fotografij

3) preko racunalnika in videokaset

4) z opazovanjem pravih rastlin v razredu in naravi

5) s pomocjo uciteljeve razlage

6) s pripravljanjem in z izvajanjem eksperimenta s sosolci

Ugotovitev avtorja in evalvatorjev:

Tabela 1: Napredek v znanju po izvedbi naravoslovnega dneva. Uporabili smo Hi-kvadrat test (x2) in
oznacili statisti¢no znacdilne razlike: * oznacuje p > 0,05; Ns oznacuje nesznacilno.

Oznaka Naloga - vprasanje Pravilen 3 4
vprasaja odgovor |1 2
(ozaka )
Kaj je dihanje ? Kaksen proces Ns
[\ jeto? 1 Ns | Ns
Kaj potrebujejo Ziva bitja pri Ns
\ dihanju ? 3 Ns | Ns
Kaj ziva bitja pri dihanju Ns
\ izlocajo ? 2 Ns | Ns
. . e oge 7 . NS NS
' qu.(o pa d.lhcuo ziva b."ja ? Al 3in4 Ns | Ns
s ¢im dihajo organizmi ?
IX Kaj pa rastline ? Ali dihajo ? 2 Ns | Ns | NS
Kako bi preizkusil, ¢e rastline
*
TN
X dihajo ? 3 00 Ns "
01
Kako imenujemo snovi, ki se " Ns
Xl ob prisotnosti ogljikovega 2 Ns
s " .04
dioksida spremenijo ?
Xl Ali se rad vkvarjas z rastlinami?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
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Valid 0-NE 14 19,4 19,4 19,4
1-DA 58 80,6 80,6 100,0]
Total 72 100,0 100,0
Xl Ali ste letos vzgajali rastlino v ucilnici?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  0-NE 15 20,8 20,8 20,8
1-DA 57 79,2 79,2 100,0]
Total 72 100,0 100,0

Tabela 2: Pogostost pojavljanja posameznih trditev- odgovorov
Suma izbranih trditev

~ QQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

Oznaka Naloga - vprasanje Izbor 3 4 5 6
vprasanja frditev ] 2
i imeli 1 1 5 3

X1V Kofero IjOSﬂII’.WO ste imeli v razredu 126 63 3

in skrbeli zanjo?
XV Kdo je skrbel za rostline v razredu? | 1-3 5 55 10
XVI Kaj ste kasneje storili z rastlinami? 1-5 2 10 8 7 52

i i ved 5 46 | 26 18

XVl Kokq. si se pri pouku najvec 1-6 14 9 .

naucil/-a o rastlinah?

Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici? XViIl 1
RASTLINO SMO OPAZOVALI

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid O-NE 4 5,6 5,6 5,6
1-DA 68 94,4 94,4 100,0
Total 72 100,0 100,0
Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?
XVII 2 RASTLINO SMO MERILI
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid O0-NE 20 27,8 27,8 27,8
1-DA 51 70,8 70,8 98,6
10 1 1,4 1,4 100,0
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Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?
XVII 2 RASTLINO SMO MERILI
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid O0-NE 20 27,8 27,8 27,8
1-DA 51 70,8 70,8 98,6
10 1 1,4 1,4 100,0
Total 72 100,0 100,0
Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?
XVII 3 RASTLINO SMO RISALI
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid O-NE 64 88,9 88,9 88,9
1-DA 8 11,1 11,1 100,0
Total 72 100,0 100,0
Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?
XVIl 4 RASTLINE SMO MED SEBOJ PRIMERJALI
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid O-NE 13 18,1 18,1 18,1
1-DA 59 81,9 81,9 100,0
Total 72 100,0 100,0

Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?
XVII 5 UGOTAVLJALI SMO ZAKAJ SE RASTLINA SPREMINJA

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0-NE 22 30,6 31,4 31,4
1-DA 48 66,7 68,6 100,0
Total 70 97,2 100,0
Missing System 2 2,8
Total 72 100,0

Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?

XVII 6 NAPOVEDOVALI SMO KAJ SE BO Z RASTLINO DOGAIJALO
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Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0-NE 28 38,9 39,4 39,4
1-DA 43 59,7 60,6 100,0
Total 71 98,6 100,0
Missing System 1 14
Total 72 100,0

Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?
XVII 7 UPORABILI SMO JO ZA IZVEDBO EKSPERIMENTA V ZVEZI Z DIHANJEM

RASTLIN
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent

Valid 0-NE 44 61,1 63,8 63,8
1-DA *25 34,7 36,2 100,0
Total 69 95,8 100,0

Missing System 3 4,2
Total 72 100,0

XVII 8 UPORABILI SMO JO ZA IZVEDBO EKSPERIMENTA V ZVEZI § FOTOSITEZO

Kaj ste pri pouku poceli z rastlino, ki ste jo imeli v ucilnici?

RASTLIN
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0-NE 39 54,2 56,5 56,5
1-DA 30 41,7 43,5 100,0
Total 69 95,8 100,0
Missing System 3 4,2
Total 72 100,0
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vropsk

Porocilo (povzetek) uéiteja (Romana Cujes, prof. bio in kem) evalvatorja :

Evalvacija:

Oznacite v kateri meri bi (so) po vasem mnenju z navedeno dejavnostjo razvijali
navedene genericne kompetence:

Genericne kompetence Vodilna | Pomembna | Vklju¢ena | Obrobna | Ni
vklju€ena
1 | zbiranje informacij; +
2 | anadliza in organiziranje +
informacij;
3 | interpretacija +
4 | sinteza zakljuCkov +
5 | uCenje inresevanje +
problemov;
6 | prenos teorije v prakso; +
7 | uporaba matematicnih idej +
in tehnik;
8 | prilagajanje novim +
sifuacijam;
9 | skrb za kakovost; +
10 | samostojno in timsko delo +
11 | organiziranje in nacrtovanje +
dela;
12 | verbalna in pisna +
komunikacija;
13 | medsebojna interakcija +
14 | varnost +

Kako bi bilo mogoce dejavnost izboljsali, dopolnili ali popravili?

Dejavnosti so bile zelo dobro premisljene in zastavljene

Kako bi bilo mogoce principe, na katerih je zasnovano laboratorijsko eksperimentalna
vajo (dejavnost) prenesti v druge uCne situacije?

V skrajSani obliki bi jih lahko uporabili pri naravoslovnih vsebinah v 5. in 6.
razredu.
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Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Analiza rezultatov pred in po testa je pokazala, da so ucenci s pristopom kot
smo ga zastavili dosegli napredek pri poznavanju nekaterin pojmoyv, kljub ze
precej dobremu sploSnemu poznavanju tematike. Skupaj z uciteljico
evalvatorko ugotavljamo, da so se vse kompetence, ki smo jih zeleli ob delu
vkljuciti, pomembno ali vodilno razvile pri posameznih segmentih dela. Vse
odgovore in trditve, ki statisticno pomembno kazejo na ta razvoj kompetenc
v pred in po testu smo testirali s Hi-kvadrat test (x2) in oznadili statisticno
znacilne razlike: * znacuje p > 0,05.

Posebej velja izpostaviti vprianje XVII 7 in vprasanje XVIII 6, kijer nam izbrane
trditve v potestu statisticno znacino prikazejo razvoj kompetenc od zbiranja
informacij do priprave in izvedba eksperimenta, logicnega razmisljana v
povezovalno in uporabno znanje.

Menimo pa, da bi za ugotavljanje napredka pri pridobivanju kompetenc,
morali izoljsati potest, s katerim bi zelo dolo€no-specificno preverili napredek v
ZNnanju oziroma v razvoju kompetenc.
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Avtorja gradiva: Iztok Tomazi€ in Vesna Ferk Savec
Institucija: UL BF, NTF

Evalvator(ji) gradiva:
Alenka Simnic?, Tina Burja!, dr. Tatjana Vidics,...

Institucija:

1 - OS prof. dr. Josipa Plemlja Bled

2 - OS Simona Jenka Kranj

3-..

z nekaterimi uCitelji Se potekajo pogovori. Koncno preverjanje sledi v zacetku
Solskega leta 2010/2011.

PRIPRAVA GRADIV ZA PRIHODNJE OBDOBJE
UV, Clovek in organizmi

Strategija (metoda): izkustveno ucenje, eksperimentalno delo (HANDS-ON)
Starostna skupina, razred: od 8. razreda OS do 3. letnika GIMNAZIJE

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

Gkl. sposobnost zbiranja informacij,

Gk2. sposobnost analize in organizacija informacij,

Gka3. sposobnost interpretacije,

Gk4. sposobnost sinteze zakljuCkov,

Gk5. sposobnost u€enja in reSevanja problemoyv,

Gké. prenos teorije v prakso,

Gk7. uporaba matematicnih idejin tehnik (delno),

Gk8. prilagajanje novim situacijam,

GkS9. skrb za kakovost,

Gk10. sposobnost samostojnega in timskega dela,

Gk11. organiziranje in nacrtovanje dela,

Gk12. verbalna in pisna komunikacija,

Gk13. medosebna interakcija,

Gk14. varnost.

b) predmetno-specificne: eksperimentalno delo, odnos do organizmov in
okolja, okoljske vrednote, skrb za zdravje.

c) dodatne:

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina:
- ekosistemi (6. in 7. razred);
- sistematika in ekologija (8. razred);
- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta
- biologija cloveka
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Ta tema se obiajno obravnava v sklopu biologije ¢loveka (krovna tkiva).
Nacin evalvacije: pred/po-test; mnenje uCencev/dijakov, anketa ucitelji

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): od 8. razreda OS do 3. letnika
GIMNAZIJE.

Gradiva, ki jih pripravljomo za naslednje obdobje bodo izvedena v sklopu
medpredmetnin povezav biologije, kemije in fizike. Ker je letosnje leto, leto
BIODIVERZITETE, so tudi gradiva usmerjena v trenutne in aktualne teme,
katerim doloceni uc¢ni nacrti namenjajo kar nekaj pozornosti. Nekateri ucni
nacrti takim temam namenjajo tudi doloceno Stevilo ur za izvajanje.

Evalvacija gradiva je bila izvedena v mesecu maju 2010. V enem razredu smo
pouk izvedli v obliki demonstracie, v drugem razredu pa v obliki
samostojnega raziskovanja ucencev (skupinsko delo).

Potek pouka, ki je vkljuCeval samostojno raziskovanje ucencey, je bil sledec:

Prva ura:

e Aparatura se sestavi pred pricetkom pouka.

e Navodila ter natancen potek pouka posredovana uc¢encem.

e UcCenci so razdeljeni v §tiri skupine.

e Dve skupini bereta zgibanko in odgovarjata na vprasanja, ki se nanasajo
na zgibanko, drugi dve skupini pa samostojno izvajata eksperiment ob
pomoci mentorja. Po koncanem eksperimentu sledi reSevanje delovnih
listov, ki se nanasajo na eksperiment.

e Po 20 minutah sledi menjava skupin. Skupini, ki sta izvajali eksperiment v
drugem delu analizirata podatke iz zgibanke in obratno.

Druga ura:

e PPT predstavitev o UV sevanju in diskusija z u¢enci.
e Ucenci zapisujejo koncne ugotovitve.

e UcCenciizpolnijo vprasalnik o ucni uri.

Podroben opis za samostojno izvajanje eksperimenta:

e Eksperiment sta izvajali dve skupini hkrati. Ena skupina je testirala soncne
kreme znamke "AAA" (zasCitni faktor 10, 20, 30 in 50+), druga skupina pa
soncne kreme znamke "BBB" (zascitni faktor 20, 30 in 50+).

e UcCenci so si v skupini razdelili naloge. En u€enec v skupini je bil zadolzen
za delo z vmesnikom in racunalnikom, dva ucenca sta na kartoncke
nanasala soncne kreme, en ucenec je belezil rezultate, eden pa je meril
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prepustnost UV svetlobe. Ucenec, ki je delal z UV svetlobo je moral
obvezno imeti zascitha ocala in rokavice.

e Najprej so uCenci izmerili prepustnost UV svetlobe Zzivilske folije (kontrola).
Na vsak kartonCek so nato dali tri kapljice sonCne kreme istega
zasCitnega faktorja (ena kapljica soncne kreme na en kvadratek). Ucenci
so morali paziti, da so bile kapljice sonCne kreme priblizno enako velike.
Kapljico so ucenci enakomerno razmazali s spatulo. Sledila je meritev
prepustnosti UV svetlobe.

e Enak postopek so naredili Se z drugima dvema kapljicama in ostalimi
kremami.

e Prepustnost vsake soncne kreme so torej merili 3x po 30 sekund.

e Rezultate so si uCenci sprofti vpisovali na delovni list.

Skupine so se nato zamenjale. Skupini, ki sta brali zgibanko sta prisli izvajat
eksperiment in obratno.

e Drugi dve skupini sta izvajali eksperiment na enak nacin kot prvi dve
skupini, le da smo fu zaradi Casovne stiske vsako soncno kremo merili 2x
po 10 sekund.

e Na koncu so ucCenci imeli na voljo Se nekaj minut Casa, da so izpolnili
delovne liste.

e /a0 namen evalvacije, smo vse delovne liste uCencem na koncu ure
pobrali.

Potek pouka, ki je vkljuceval uciteljevo demonstracijo pa je bil enak prvemu
nacinu le v drugi uri pouka. Prva ura je potekala tako, da je ucitelj predstavil
eksperiment na nacin, kot si ga je zamislii sam. UCenci so sledili uCiteljevi
izvedbi eksperimenta.

Analiza podatkov, pridobljenih pred poukom

V tem delu predstavljam analizo podatkov pred poukom.

Prvi del preverjanja je potekal le na eni izmed 3ol, kjer smo pri u¢encih osmih
razredov ugotavljali, kako so resevali vprasalnike fantje in kako dekleta, kako
ucenci, ki so navedli, da se soncijo pogosto in ucenci, ki so navedli, da se ne
soncijo.

Tabela 3: Primerjava odnosa uc¢encev glede na spol

Mann-Whitney U

fantje dekleta .
preizkus
Mean SD N Mean SD N 4 p
Trditev
! ﬁfﬂﬁ}'eme povetanje ozonske 413 1206 24 422 1353 18 -0438 0,661

2 Ce bi bilo na Zemlji ve¢ UV

g AP . 421 1062 24 406 0873 18 -0,822 0411
sevanja, bi organizmi bolj trpeli.

3 Kadar sem na soncu, vedno 206 1517 24 456 0511 18 -3,336 0001
uporabljam kreme za soncenje.
4 Clovekje s svojim delovanjem 4,46 1,062 24 411 1,079 18 -1,176 0,239
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odgovoren za povecanje UV
sevanja v naravi.

5 Uporaba krem za sonlenje je samo 5 55 1591 94 133 0840 18 2422 0,015
modna muha.

6 Soa}grti’j'e(’b'S"O"a"(’b's"“‘em 164 0848 22 128 0575 18 -1397 0162

7 Ko ne televiziji govorijo o

problemu tanj$anja ozonske plasti, 2,71 1,429 24 1,94 0,998 18 -1,699 0,089
se dolgocasim.

8 Pomembno je, da se pred
soncenjem zas€itimo s kremo z 3,38 1,408 24 4,39 0,916 18 -2,531 0,011
visokim zasCitnim faktorjem.

9 Da bolje porjavim, se mazem s

oy o 235 1,369 23 283 1383 18 -1,162 0,245
kremo za boljso porjavitev.

10 Pripravljen bi bil prenehati
kupovati izdelke, ki povzroc¢ajo 3,96 1,197 24 4,41 0,795 17 -1,135 0,256
tanjSanje ozonske plasti.

11 Ljudje, ki so mo¢no zagoreli,
izgledajo lepo.

12 Pomembno je, da se pred UV
sevanjem zavaruje ¢lovek, za druge 2,17 1,337 23 1,78 1,060 18 -0,869 0,385
organizme pa je vseeno.

196 1,367 24 2,39 1,145 18 -1,569 0,117

13 ig%i“no kremo se mazemsamona 555 4599 29 22> 1592 18  -1,145 0,252
14 Zdi se mi pomembno, da se
izobrazujemo o problematiki 3,38 1,408 24 4,39 0,778 18 -2,446 0,014

tanjSanja ozonske plasti.

15 Skrbi me, da se mi bo zaradi
soncenja koza hitreje postarala.

16 Na mo¢nem soncu vedno obleCem
lahka oblacila, ki me dovolj 3,39 1,373 23 4,00 1,225 17 -1,474 0,141
zavarujejo.

17 Bojim se, da bi zbolel za koznim
rakom.

18 Na moc¢nem soncu vedno nosim
pokrivalo.

19 Rad bi izvedel, kako na ¢loveka
vpliva UV sevanje.

20 Uporabljam tudi sonéne kreme, ki
jim je potekel rok uporabe.

21 Pripravljen bi bil placati, da bi
lahko znanstveniki razvili orodjaza 3,26 1,356 23 3,65 1,222 17 -0,916 0,360
zmanjSanje ozonske luknje.

22 Glede okoljskih problemov se ne
obremenjujem.

221 1250 24 344 1338 18 -2,892 0,004

2,88 1541 24 4,06 1,305 18 -2,479 0,013
3,09 1443 23 4,06 1,211 18 -2,214 0,027
350 1414 24 429 0,849 17 -1,778 0,075

1,73 1,032 22 133 0485 18 -0,948 0,343

250 1,474 24 1,67 1,237 18 -2,068 0,039

Iz tabele 3 je razvidno, da so fantje na nekaj trditev so fantje manj obcutljivi
na probleme povezane z lastno varnostjo kot dekleta, ki so tem trditvam
pripisovala visje vrednosti. Za frditve, ki so se opredeljevale glede skrbi za
okolje pa med ocenami fantov in deklet nismo nasli pomemibnih razlik.

Statistitno pomembne razlike v ocenah med ucenci, ki se ne soncijo in
ucenci, ki se soncijo obcasno ali pogosto so se pojavile le pri stirih trditvah. V

vecini primerov razlik med ocenami nismo nasli (Tabela 4).
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Prav tako so smo med spoloma nasdli le minimalne razlke v reSevanju
poznavanja UV problematike pri uc¢encih, kjer smo le pri odgovorih na §tfiri
vprasanja ugotovili statistitno pomembne razlike v razporeditvah odgovorov
(Tabela 5).

Podrobnejsa analiza podatkov bo potekala v prihodnjem obdobju.

Tabela 4: Primerjava odnosa u€encev glede na sonéenje

v soncim se obcasno ali Mann-Whitney
se ne sonéim

Trditev pogosto U preizkus
Mean SD N Mean SD N Z p
1 Skrbi me povecanje ozonske luknje. 4,25 1,055 12 417 1,416 29 -0,250 0,803
2 Ce bi bilo na Zemlji ve& UV sevanja, bi 417 0937 12 410 1012 29 0092 0926
organizmi bolj trpeli. ' ' ' ! ! '
3 Kadar sem na soncu, vedno uporabljam 5 o) 1651 15 403 1149 20 2244 0,025
kreme za soncenje.
4 Clovek je s svojim delovanjem
odgovoren za povecanje UV sevanja v 4,33 1,231 12 4,28 1,032 29 -0,333 0,739
naravi.
5 Uporaba krem za soncenje je samo
modna muha. 2,83 1,850 12 1,48 0,829 29 -2,271 0,023
6 Rad bi obiskoval/obiskujem solarije. 1,50 0,905 12 1,48 0,700 27 -0,329 0,742
7 Koneteleviziji govorijooproblemu 5 g9 4551 15 08 1102 20 -0431 0,667
tanjSanja ozonske plasti, se dolgoCasim.
8 Pomembno je, da se pred soncenjem
zaS¢itimo s kremo z visokim zas$¢itnim 3,00 1,537 12 4,24 0,912 29 -2,531 0,011
faktorjem.
9 Da bolje porjavim, se mazem s kremo

o - 2,09 1,221 11 2,66 1,370 29 -1,170 0,242
za boljso porjavitev.

10 Pripravljen bi bil prenehati kupovati
izdelke, ki povzrocajo tanjsanje 4,09 1,221 11 4,17 1,037 29  -0,066 0,947
ozonske plasti.

11 Ljudje, ki so mo¢no zagoreli, izgledajo
lepo.

12 Pomembno je, da se pred UV sevanjem
zavaruje Clovek, za druge organizme pa 2,42 1,564 12 1,82 1,056 28 -1,026 0,305
je vseeno.

13 S son¢no kremo se mazem samo na
morju.

14 Zdi se mi pomembno, da se
izobrazujemo o problematiki tanjSanja 3,75 1,288 12 3,86 1,302 29 -0,360 0,719
ozonske plasti.

2,25 1,215 12 2,14 1,329 29  -0,467 0,640

2,36 1,286 11 2,43 1,526 28 -0,049 0,961

15 Skrbi me, da se mi bo zaradi soncenja 258 1379 12 2,86 1432 29 -0598 0,550
koza hitreje postarala.

16 Namocnem soncu vedno oblecem 375 1288 12 370 1295 27 -0,079 0,937
lahka oblacila, ki me dovolj zavarujejo.

17 i%ﬁ s¢, da bi zbolel za koZnim 300 1706 12 362 1425 29 -1,080 0,280

18 Namoénem soncu vedno nosim 342 1505 12 357 1425 28 -0,305 0,760
pokrivalo.

19 Rad bi 1zv_edel, kako na ¢loveka vpliva 3,50 1,446 12 4,00 1,186 8 1,040 0298
UV sevanje.

20 Uporabljam tudi son¢ne kreme, ki jim

jie potekel rok uporabe 2,08 1,165 12 1,33 0,555 27 -2,108 0,035

21 Pripravljen bi bil placati, da bi lahko

- . - 325 1,288 12 3,52 1,341 27 -0,642 0,521
znanstveniki razvili orodja za
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zmanjSanje ozonske luknje.
22 Glede okoljskih problemov se ne

L 2,33 1,435 12 2,03 1,451 29 -0,782 0,434
obremenjujem.

Tabela 5: Primerjava znanja u¢enceyv glede na spol

.. . Fantje Dekleta Sig.
N Vprasanje oz. trditev
P N P N 7 df p
Nastej 3 stvari, s katerimi se lahko zaS¢itimo
! pred UV Zzarki? 12 12 15 3
2 Katere vrste UV sevanj poznamo? 0 24 0 18
Nastej 4 negativne ucinke, ki jih povzroca
3 UV sevanje? 0 24 2 16
4 Kaj je UV indeks? 5 19 4 14 0,012 1 0,914*
5 Kaj nam pove zas€itni faktor son¢ne kreme? 2 22 1 17 0,123 1 0,726*
6 Kaksna je formula ozona? 7 17 4 14 0,259 1 0,611*
7 Ozonska plast: 12 12 13 5 2,108 1 0,147
8 Obkr(_)m katero UV sevanje ne doseze povrsja 4 20 4 14 0204 1 0651*
Zemlja?
8a Zakaj? 0 24 2 16
9 Katera oblika UV sevanja je ¢loveku najbolj 8 16 3 15 1530 1 0216
nevarna?
Sola organizira $portni dan na Triglav. Zunaj
10 Je lep soncen dan. K_aksnfa je takrat JakOS’F uv 10 14 7 11 0033 1 0856*
sevanja v gorah v primerjavi z UV sevanjem
v nizinskih predelih?
11 Kaj vpliva na tanjSanje ozonske plasti? 0 24 1 17 1,727 1 0,189*
Lo R .
12 Katerq s%vanje!e najbolj nevarno? Pomagaj 8 16 4 14 0622 1 0430
si s prilozeno sliko.
13a J'c'lkost UV sevanja je v gorah vecja kot v 20 4 10 8 3889 1 0,049
nizinah.
13b quﬂska plast se ta11vJ§a zaradi povecane 4 20 5 16 0265 1 0607*
koli¢ine CO, v ozragju.
13c Porjavelost pomeni, da je koza zdrava. 14 10 11 7 033 1 0,856
UVA sevanje je za ¢loveka bolj nevarno kot -
13d UVC sevanje. 9 15 2 16 3,990 1 0,046
136 R/{@:lar?m v kozi nas varuje pred skodljivimi 9 15 5 13 0438 1 0508
ucinki UV sevanja.
13f Pogosto soncenje v solarijih pozitivno vpliva 18 6 16 ) 1,351 1 0,245*
na zdravje.
139 Kcz sSmo 1zpostavlj.en.1 sonéni svetlobi se v 9 15 3 15 2188 1 0,139
nasem telesu tvori vitamin D.
13h lv’ovecano UV sevanje d?luje samo na 18 6 12 6 0350 1 0554
¢loveka, na druge organizme nima ucinka.
13i Pri pretlranemvsqncenju obstaja moznost, da 17 7 18 0 8873 1 0,003*
zbolimo za koznim rakom.
13j Ozonska luknja je najvecja nad Evropo. 13 11 7 11 093 1 0,327
13k Zascu?}.fal.(tor 50 je dvakrat bolj u¢inkovit 7 17 1 17 4202 1 0,040%
kot zascitni faktor 25.
Povecano UV sevanje je eden od glavnih
13l razlogov za zmanjSevanje zivljenjske 10 14 5 13 0864 1 0,353

pestrosti.

Opomba: P-pravilen odgovor, N-nepravilen odgovor; Sig.-y*- test; *-Likelihood ratio (SPSS)
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Avtor(ji) gradiva: mag. Andreja Spernjak, doc. dr. Andrej Sorgo
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko UM

Evalvator(ji) gradiva:

Neda GOLMAJER (Osnovna sola F. S. Finzgarja Lesce)
Romana CUJES (Osnovna $ola bratov Polanci¢ev Maribor)
Marjeta KRIZAJ (Osnovna 3ola Rada Robica Limbus)

Srcni utrip

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): Aktivno ucenje z razlicnimi nacini
laboratorijskega dela
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): prioritetno 11 — 14 let, 6. - 9.
razred osnovne sole
Kompetence, ki se razvijajo:
1. genericne:
sposobnost zbiranja informacij s pomocjo digitalnega medija,
sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost interpretacije dobljenih podatkov,
sposobnost sinteze zakljuCkov,
prenos teorije v prakso,
prilagajanje novim situacijam,
skrb za kakovost znanja in dela,
sposobnost fimskega delaq,
sposobnost organizacije in nacrtovanja dela,
urjenje v verbalni in pisni komunikaciji,
urjenje v medsebojni interakciji,
2. predmetno-specificne:
e poznavanje temeljnih dejstev in zakonitosti zivega svetaq,
e poznavanje in razumevanije pestrosti mikrobnega sveta
e poznavanje in razumevanje principov zgradbe in delovanja Zivih bitij
3. dodatne:
e uporaba racunalnika pri eksperimentalnem delu,
e obvladovanje osnovnih merskin metod in uporaba pri pouku in
laboratorijskin vajah u¢encey,
e urjenje za varno eksperimentiranje,
e sposobnost ocene nevarnosti dela,
ocena natancnosti izmerjenih kolicin,

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

Test sestoji iz 6 nalog, ena med njimi je sestavljena naloga z podvprasani

(priloga D). Vsaka naloga je bila tockovana z eno toCko ne glede na

tezavnost naloge. Pravilen odgovor smo tockovali s celo toCko, polovicninh

tock ni bilo. Maksimalno Stevilo toCk je 18. Tri naloge so izbirnega in tri
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odprtega tipa. Razporeditev nalog glede na nivo znanja (Bloom, 1959):
naloge znanja in poznavanja dejstev (naloga 1 in 3 - 33,3 %), naloge
povezovanja in uporabe znanja (naloge 2, 4 in 5 — 50,0 %) ter naloge visjih
ciiev (naloga é - 16,7 %). Zanesljivost testa smo preverili z izraCunom
Cronbachovega a, katerega vrednost je 0,89. S tem smo poftrdili zanesljivost
testa. Cilj vaje je, da ucCenci spoznajo delovanje srca pri razlicnih telesninh
obremenitvah.

Vajo Sréni utrip lahko ucenci izvajajo po obstojecih ucnih nacrtih za osnovno

solo v (Biologija, 2000):

e 9.razredu pri predmetu Biologija, pri u¢ni temi »Krvna obtocilak, kjer je pod
dejavnosti zapisano spremljanje srcnega utripa glede na razlicno telesno
obremenitev (graficna predstavitev).

UcCenci si srCni utri merijo Zze na razredni stopnji, vendar je v uc¢nih nacrtih od
Sestega do devetega razreda osnovne sole merjenje srcnega utripa le v
kontekstu obravnave Cloveka v devetem razredu.

Vsaka skupina je za izvedbo vaje dobila navodila in delovne liste za svoj nacin
izvedbe laboratorijske veje — klasicna izvedba, racunalnisko podprt laboratori]
in racunalniska simulacija.

Nacin evalvacije: s pre-testom in post-testom ter intervjujem
1. Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo je sestavljeno tako, da ucenci v pre-testu resujejo naloge, ki
zahtevajo tudi znanja obravnavana iz drugih predmetov (medpredmetno
povezovanje, posebej matematike) pri Cemer preverjajo, ali u¢enci znagjo
odcitavati grafe ter pravilno sklepati pri reSevanju problemskih nalog.

Gradiva za izvajanje vaj so kratka, razumljiva in primerna starostni stopniji
ucencev.

Post-test se povezuje s pre-testom, morda bi mu bilo smotrno dodati Se kaksen
graf ali tabelo z meritvami, iz katerih naj ucenci razbrali potrebne meritev za
praviine odgovore na vprasanja?

Gradivo je bilo zelo dobro pripravljeno. Ucenci so z lahkoto sledili navodilom
in vaje z lahkoto opravili.

2. Vprasalnik ali njegov del (pred-test, post-test, delovni list,...), ki se ga je
resevalo za evalvacijo
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Poskus (obkrozi uCitelj):  KlasiCnaizvedba RPL  Simulacija

Srce - "motor telesa”

Pred pricetkom izvedbe SAMOSTOJNO odgovori na naslednja vprasanja.

1. Na ¢rto zapisi vlogo srca v telesu Zivih bifij2
Q) b) ne vem.

2. Janez, Misa in Tone so stari 12 let. Tone vsak dan 2 uri kolesari, Misa frikrat
na feden frenira gimnastiko, Janez pa cele dneve sedi pred racunalnikom
in igra igrice. Pri telesni vzgoji so skupaj tekli na 600 m. Predvidevaj komu
od frojke bo takoj po teku srce bilo najhitreje in komu najpocasneje.
Obkrozi pravilen odgovor.

Tone Misa Janez

NAJHITREJE: Misa, NAJPOCASNEJE: Tone d) NAJHITREJE: Misa, NAJPOCASNEJE: Janez
NAJHITREJE: Janez, NAJPOCASNEJE: Misa e) NAJHITREJE: Janez, NAJPOCASNEJE: Tone
c) NAJHITREJE: Tone, NAJPOCASNEJE:Janez f) ne vem.

o

3. lzmeri svoj srcni utrip v mirovanju in stevilko napisi na crto.
a) Moj sréni utrip v mirovanju je: . b) ne
vem.

4. Na crto napisi Stevilko krivulje, ki prikazuje hitrost naras¢anja srcnih utripov
ob doloceni aktivhosti Clovek

Srcni utrip
_ A 1
a) hoja
b) spanje -T2
c) tek T
= 3
»  Cas [min]
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E socialni sklad

Evropsk

O

3

5. Zaresitve naslednje naloge si pomagaj s spodnjim grafom, ki prikazuje sréni
utrip enako starinh uc¢enk v Casu 15 minut.

Sréni utrip

5.0.
drzijo.
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Predvidevaqj, kaj naj bi delala Jasna. Obkrozi ali trditve drzijo ali ne

Jasna bi nqj:

Obkrozi

tekla
brala knjigo

WN =

Da
Da

se potapljala | Da

Ne | Ne vem
Ne | Ne vem
Ne | Ne vem

5.b.  Obkrozi ali trditve drzijo ali ne drzijo. Pomagaqj si z grafom s prejsnje

strani.
Po petih (5) minutah je bila najbolj aktivna: Obkrozi
Jasna Da Ne Ne vem
Ana Da Ne Ne vem
Nina Da Ne Ne vem
Mateja Da Ne Ne vem

A OWOWN =

5.c. Obkrozi ali trditve drzijo ali ne drzijo. Pomagaqj si z grafom s prejsnje

strani.

Anin srcni utrip po desetih (10) minutah je:

(@] o] ({+Y4]

Ee=

120 udarcev v minuti
110 udarcev v minuti
90 udarcev v minuti

Da Ne Nevem
Da Ne Nevem
Da Ne Nevem

5.d. Pomagaqj si z grafom s prejsnje strani. Na Crto zapisi zakaj se je Ninin
srcni utrip po 10 minutah znizal?
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b) ne vem.

6. Kdagj se nam v trenutku dvigne srcni utrip, ne da bi bili pri tem telesno
aktivnie

b) ne vem.

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

lzvedba vaje: klasi¢no, racunalnisko podprto in simulacije

lzvedba evalvacije: SKUPINSKI INTERVJU IN STATISTICNA OBDELAVA
PODATKOV

3.

Kateri nacin izvedbe vaje vam je bil bolj vsec: klasicen, s pomocjo RPL
ali simulacijae

Veliko se jih je odlocilo za klasiCen nacin (50 %), manj RPL (30 %) in
najmanj simulacija.

Zakaj vam je bila ta metoda (klasiCen nacin) najbolj vsec?e

ker so ga bolje razumeli kot ostala dva nacina dela,

racunalnik mi je sicer viec, a ni mi bilo popolnoma jasno kaj delamo
ker sem bolj razumel kaj delam

Kaj i ni bilo vec pri tej metodi (klasiCen nacin)?2

- poskus je potekal zelo pocasi in smo morali predolgo cakati, da se bo kqj
zgodilo

Kaj ti ni bilo vseC pri RPL?

Ne maram racunalnikov in poslediéno mi tudi vaja ni bila vie&. Ceprav
sem takoj videl kaj se dogaja z mojim srénim utripom.

Pri dekletih je bilo najbolj obremenjujoCe, da so merilnik srcnega utripa
morala dati pod majico, zato jim je bilo nekoliko nerodno.

Kaj to je pri RPL bilo viec?

Odlicno mi je bilo, da smo na grafu takoj videli kaj se dogaja in to kot pri
zdravniku ko ti izmeri sréni utrip z aparaturami. Pri klasichem smo sicer tudi
Cutili, a Se bolje je, Ce vidis.

Viec mi je, da mi ni bilo treba risati grafa, ker ga je naredil racunalnik namesto
mene.

Kaj bi spremenili pri vaji s pomocjo racunalniske simulacije?
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- Morebiti bi bilo dobro narisati srce, da bi na simulaciji lahko videli kako
se to dogaja, saj tega nisem mogli videti niti pri racunalnisko podprtem
laboratoriju, niti pri klasicni izvedbi, medtem ko bi pri simulaciji to Slo.

- Poskus je bil v redu, samo nimam obcutka, da smo delali laboratorijsko
delo, saj smo samo klikali na racunalnisko misko.

7. Ali biradiizvaja tudi druge vaje s katero od teh treh metod?

- Vsak predstavljen nacin dela je zanimiv, zato bi Se tako delal, a vsako vajo na
drugacen nacin in sicer s tistim nacinom, ki bi ga najbolje razumel, da bi mi
snov bila bolj in hitreje jasna.

4. Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji
Analiza rezultatov za vajo Sréni utrip

V raziskavo smo vkljucili 574 ucencev, od tega 101 (17,6 %) uCencev iz
Sestega razreda, 183 (31,9 %) uCenceyv iz sedmega, 156 (27,2 %) uCenceyv iz
osmega in 134 (23,3 %) uCenceyv iz devetega razreda. V analizo smo vkljucili
rezultate ucencey, ki so izpolnili pre-test in post-test.
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Slika 1: Porazdelitve dosezenih tock pre-testa glede na razred

Porazdelitev pridobljenih toCk u¢encev na pre-testu je prikazano s histogrami
(slika 1). S Pearsonovim koeficientom asimetrije (skewness) poftrjujemo, da
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porazdelitve ne odstopajo od normalne porazdelitve. Skewness je za vse §tiri
razrede negativen, pri Cemer so distribucije porazdelitve asimetricne v levo.
Koeficient asimetrije: za Sesti razred Sk = -0,22, za sedmi Sk = -0,42, za osmi Sk =
-0,59 in za deveti razred Sk = -1,10. Najvecje stevilo moznih tock testa je 18 in
ta rezultat je ze v pre-testu doseglo 28 uCencev (4,9 %). Ni€ toCk so dosedli
stirfje (0,7 %) u€enci. NajvecC ucenceyv (58 ucencev; 10,1 %) je doseglo 16 tock.
Med rezultati pre-testa uCencev iz razlicnih razredov statisticno znacilne razlike
(F3, 5700 = 21,04 (p < 0,01). S posteriornim LSD testom smo ugotovili, da so
ucenci devetega razreda pre-test resili bolje kot u€enci osmega (p < 0,01),
sedmega (p < 0,01) in Sestega razreda (p < 0,01). Med rezultati pre-testa
ucencev osmega, sedmega in sestega razreda ni statisticno znacilnih razlik.
Po izvedbi vaje in analizi post-testa sklepamo, da je vecina ucenceyv pridobila
na koliCini znanja (slika 2). Pearsonov koeficient asimetrije (skewness) prikazuje
porazdelitev rezultatov in je za vse §firi razrede negativen, pri cemer so
distribucije porazdelitve asimetricne v levo. Koeficient asimetrije: za Sesti
razred Sk = -0,36, za sedmi razred Sk = -0,67, za osmi Sk = -0,79 in za deveti
razred Sk = -1,63. Najveclje Stevilo toCk (18 tocCk), je v post-testu doseglo 50
(8,71 %) u€enceyv, ni¢ tock so dosegli trije (0,52 %) uCenci, najvec ucencev (72
ucenceyv; 12,5 %) je doseglo 17 tock.
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Slika 2: Porazdelitve dosezenih toCk post-testa glede na razred

Iz tabele spodaqj lahko razberemo, da je najveCja povprecna razlika v

povprecnem stevilu dosezenih tock v osmem razredu (ar - ar; = 1,40). Velikost

prispevka (effect size) k znanju uCencev pri rezultatih post-testa glede na
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rezultate pre-test je v osmem in devetem razredu srednje velik (Cohenov d >
0,30), v Sestem in sedmem razredu pa majhen (Cohenov d <0,30).

Tabela 2: Stevilo uéencev (N), povpreéne razlike srednjih vrednosti post-testa in pre-testa ter Cohenov d
Za posamezen razred

Post-test Pre-test povprecna razlika
razred N an sd arz sd ar - arz Cohenov
d
6. 101 11,70 439 10,40 427 1,30 0,30
7. 183 11,69 4,10 10,60 4,45 1,09 0,26
8. 156 12,50 4,33 11,10 4,49 1,40 0,32
9. 134 1509 2,63 13,97 3,38 1,12 0,37

Med rezultati post-testa uc€encev, ki obiskujejo razlicne razrede so statisticno
znacilne razlike (F3, 5700 = 22,81 (p < 0,01). S posteriornim LSD testom smo
ugotovili, da so ucenci devetega razreda post-test resili bolje kot ucenci
osmega (p < 0,01), sedmega (p < 0,01) in Sestega razreda (p < 0,01). Med
rezultati u€encev ostalih razredov ni statisticno znacilnih razlik.

Na sliki 3 je prikaz rezultatov skupnega stevila dosezenih tock pre-testa in post-
testa uCencev v posameznem razredu. Iz slike 3 lahko razberemo, da je
vecCina ucenceyv po izvedbi vaje praviloma pridobila na koli€ini znanja. Teste
so najbolje resili ucenci devetega razreda.

Srednja vrednost dosezenih toCk pre-testa uCenceyv je v vseh razredih manjsa
kot v post-testu. Za Sesti razred je srednja vrednost dosezenih toCk v pre-testu
ar = 10,40; sd = 4,27, v post-testu ar = 11,70; sd = 3,39; za sedmi razred v pre-
testu ar = 10,60; sd = 4,45, v post-testu  ar = 11,69; sd = 4,10; za osmi razred v
pre-testu ar = 11,10; sd = 4,49, v post-testu ar = 12,50; sd = 4,33; za deveti
razred v pre-testu ar = 13,97; sd = 3,38, v post-testu ar = 15,09; sd = 2,63.
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Slika 3: Okvirji z ro€qji pre-testa in post-testa v posameznem razredu

Anadliza rezultatov pre-testa in post-test posameznih nalog v 6. razredu

V analizo smo vkljuCili rezultate pre-testa in post-testa 101 uCenca Sestega
razreda. V pre-testu so uCenci najvec tezav imeli pri tretji nalogi, a so po
izvedbi vaje pri tej nalogi pridobili najvec tock. V pre-testu naloge 4.a je bilo
Stevilo dosezenih toCk ucencev vecje kot pri isti nalogi v post-testu, torej je
nekaj uc¢enceyv z izvedbo vajo dobilo napacne predstave (slika 4).
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Slika 4: Stevilo pravilnih, nepravilnih odgovorov in odgovorov nne vemu za vsako nalogo pre-testa in
post-testa
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Z dvostranskim t-testom odvisnih vzorcev (tabela 3) smo ugotovili, da so
statisticno znacilne razlike v Stevilu dosezenih toCk pre-testa in post-testa pri
Sestin nalogah ter pri koncnem sestevku tocCk pre-testa in post-testa.

Tabela 3: Razlike dosezenih tock v parih nalog glede na pre in post-test, t-test in Cohenov d
Razlike v parih nalog

Pari nalog v pre-

. razlike v ar sd sn t o] Cohenov d
in post-tetsu e v
stevilu tock

1-%*1 17 0,17 0,55 0,06 3,08 <0,01 0,34
2-%2 -6 -0,06 0,63 0,06 -0,95 0,35 -0,12
3-*3 26 0,26 0,58 0,06 4,48 <0,01 0,54
4.0-*4.a -7 -0,07 0,47 0,05 -1,47 0,15 -0,19
4b-*4b 0 0,00 0,49 0,05 0,00 1,00 0,00
4.c —*4.c 6 0,06 0,47 0,05 1,28 0,20 0,14
5.a1-*5.al 2 0,02 0,49 0,05 0,41 0,69 0,04
5.02- *5.02 -3 -0,03 0,46 0,05 -0,65 0,52 -0,07
5.03- *5.03 8 0,08 0,52 0,05 1,52 0,13 0,16
5.b1-*5.b1 4 0,04 0,53 0,05 0,75 0,45 0,09
5.b2- *5.b2 8 0,08 0,50 0,05 1,58 0,12 0,17
5.b3- *5.b3 8 0,08 0,54 0,05 1,47 0,15 0,16
5.b4- *5.b4 8 0,08 0,52 0,05 1,52 0,13 0,16
5.c1-*5.cl 12 0,12 0,54 0,05 2,23 0,03 0,24
5.c2-*5.c2 20 0,20 0,58 0,06 3,41 < 0,01 0,41
5.c3-*5.c3 13 0,13 0,56 0,06 2,31 0,02 0,26
5.4-*54 13 0,13 0,56 0,06 2,31 0,02 0,26
6—-%*6 3 0,02 0,40 0,04 0,50 0,62 0,05
Y tock - Y* tock 132 1,31 3,60 036 3,65 <0,01 0,30

S Cohenovim d smo preverjali resniCen prispevek k znanju ucenceyv post-testa
glede na rezultate pre-test (tabela 3). Srednje velik prispevek je pri nalogah 1.,
3.in 5.c2. Pri nalogah 4.c, 5.al, 5.a3, 5.b1, 5.b.2, 5.b3, 5.b4, 5.c1, 5.cin 54 je
mali. Pri nalogi 4.b je ni¢, saj so uCenci imeli enako stevilo toCk v pre-testu kot
v post-testu, pri nalogah 2, 4.0 in 5.02 pa je celo negativen, sqj so ucenci
post-test teh nalog resili slabse kot enake naloge v pre-testu. Koncni resnicen
prispevek k znanju je majhen (Cohenov d <0,30).

Analiza rezultatov post-testa v é. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje

Pridobili smo rezultate 29 (5,0 %) ucCencev, ki so vajo izvedli s klasicnim
nacinom laboratorijskega dela, z RPL 33 (5,7 %) uCenceyv in s simulacijami 39
(6,8 %) ucCencev. Z enosmerno analizo variance smo ugotavljali ali se
pridobljeno znanje ucencev pri posameznih nalogah post-testa glede na
nacin laboratorijskega dela ucencev statisticno razlikuje. S posteriornim LSD
testom smo ugotovili, da med rezultati uCencey, ki so vajo izvedli z razlicnimi
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nacini laboratorijskega dela ni statisticno znacilnih razlik, Ceprav so ucenci pri
vsakem nacinu dela dosegli razlicno stevilo toCk (tabela 4). Ucenci Sestega
razreda so najvisje Stevilo tocCk pridobili z RPL, sledi delo s simulacijo in
najmanjse stevilo tock so uc¢enci dosedli s klasicnim nacinom dela.

Tabela 4: Stevilo in delez dosezenih toék post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijske vaje

Nadcini > moznih tock* | Y dosezenih tock
izvedbe vaj N N N%
klasi¢ni 522 327 62,6
RPL 594 404 68,0
simulacija 702 451 64,2

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

Andliza rezultatov post-testa v 6. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in spol

Opravili smo analizo rezultatov post-testa uCencev Sestega razreda glede na
nacin izvedbe laboratorijske vaje in glede na spol. Pridobili smo rezultate 42
(7.3 %) fantov, od tega je 12 (2,1 %) uCenceyv vajo izvedlo s klasiCnim nacinom
dela, 11 (1,9 %) fantov z RPL in 19 (3,3 %) uCencev s simulacijami. V vzorec
smo vkljuCili rezultate 51 (8,9 %) deklet, od tega je vajo s klasiCnim nacinom
dela izvedlo 14 (2,4 %) uCenk, z RPL 20 (3,5 %) deklet in s simulacijami 17 (3,0
%) deklet. Osem (1,4 %) uCencev ni zapisalo svojega spola, zato v analizah
tega poglavja njihovih rezultatov nismo vkljucili.

Fantje so najvisje Stevilo toCk dosegli z RPL (tabela 5). Med rezultati fantov, ki
so vajo izvedli na razlicne nacine so statisticno znacilne razlike; ucenci, ki so
vajo izvedli s klasicnim nacinom so pridobili manjse stevilo toCk kot ucenci, ki
so vajo izvedli z RPL (p < 0,04). Dekleta so najvisje Stevilo toCk dosegla s
klasicnim nacinom dela. Med rezultati fantov in deklet, ki so vajo izvedli s
klasicnim nacinom dela so statisticno znacilne razlike, saj so dekleta dosegla
vec tocCk kot fantje (F (2,25 = 5,56 (p < 0,03)).

Tabela 5: Stevilo in delez dosezenih tock post-testa uéencev glede naéin izvedbe laboratorijskega dela

in na spol
Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih tock* 216 198 342

N > dosezenih 119 152 209

N% | toCk 55,1 76,7 61,1
zenski N > moznih tock* 252 360 306

N > dosezenih 190 236 201

N% | toCk 75,4 65,6 65,7

*3N moznih tock = N (u€encev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega dela) * N tock testa
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Analiza rezultatov post-testa v 6. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in uéni uspeh

Pridobili smo rezultate 14 (2,4 %) uCencev z dobrim ucnim uspehom, od tega
so stirje (0,7 %) uCenci vajo izvedli s klasichim nacinom dela, dva ucenca (0,3
%) z RPLin osem (1,4 %) uCencev s simulacijami. V vzorec smo vkljuCili rezultate
38 (6,6 %) uCencev s prav dobrim ucnim uspehom, od tega je 12 (2,1 %)
ucencev vajo izvedlo s klasicnim nacinom dela, z RPL 13 (2,3 %) uCencev in s
simulacijami 13 (2,3 %) uCencev. Vzorec je sestavljen iz rezultatov 39 (6,8 %)
ucencev z odlicnim ucnim uspehom, od tega je 11 (1,9 %) uCencev vajo
izvedlo na klasicen nacin, zRPL 15 (2,6 %) in s simulacijami 13 (2,3 %) uCencev.
Deset (1,7 %) uCencev ni zapisalo svojega ucnega uspeha, zato v tem
poglavju analiz njihovih rezultatov nismo obravnavali.

UCenci z dobrim in odlicnim ucnim uspehom so najvisje stevilo tock dosegli s
klasicnim nacinom dela, ucenci s prav dobrim ucni uspehom pa z RPL. Med
rezultati uCencev z enakim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli z razli¢nimi nacini
laboratorijskega dela ni statisticno znacilnih razlik. Statisticno znacilne razlike
so med rezultati u€encev z razlicnim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli s
klasicnim nacinom dela (F2, 2¢) = 4,96 (p < 0,02)), sqj so uCenci z odlicnim
ucnim uspehom dosegli visje Stevilo toCk kot u€enci s prav dobrim ucnim
uspehom (p < 0,01). Statisticno znacilne razlike so tfudi med rezultati uCenceyv,
ki so vajo izvedli s simulacijo, saj so uc¢enci z odlicnim ucénim uspehom dosegli
vecji delez tock kot u€enci z dobrimi u¢nim uspehom (p < 0,03). Med rezultafi
ucencev z razlicnim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli z RPL, ni statisticno
znacilnih razlik (tabela 6).

Tabela é: Stevilo in delez dosezenih tock post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijskega
dela in uéni uspeh

ucni Nacin vaje

uspeh klasicen RPL simulacija

dober N > moznih tock* 72 36 144
N > dosezenih 4] 19 73
N% | toCk 56,9 52,8 50,6

prav N > moznih tock* 216 234 234

dober N > dosezenih 116 147 137
N% | toCk 53,7 62,8 58,5

odlicen N > moznih tock* 198 270 234
N > dosezenih 159 211 177
N% | tocCk 80,3 78.1 75,6

*S N moznih tock = N (u€encev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega dela) * N tock testa
Analiza rezultatov pre-testa in post-test posameznih nalog v 7. razredu

V analizo smo vkljucCili rezultate pre-testa in post-testa 183 ucencev iz
sedmega razreda. Ucenci so najvec tezav imeli v pre-testu pri tretji nalogi, a iz
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slike 5 lahko razberemo, da so po izvedbi laboratorijske vaje pri isti nalogi
izkazali najvec znanja.
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Z dvostranskim t-testom odvisnih vzorcev (tabela 7) smo ugotovili, da so
statisticno znacilne razlike v Stevilu dosezenih tocCk pre-testa in post-testa pri
Sestin nalogah ter pri konCnem sestevku tocCk pre-testa in post-testa.

Tabela 7: Razlike dosezenih tock v parih nalog glede na pre in post-test, t-test in Cohenov d
Razlike v parih nalog

Pari nalog v pre- razlike v ar sd sn t p Cohenov
in post-tetsu Stevilu d
tock
1-%*] 14 0,08 045 003 230 0,02 0,16
2-%*2 -18 -0,10 0,54 004 -2,48 0,01 -0,20
3-*3 58 032 054 004 7,90 <0,01 0,69
4.0-*4.a -8 -004 039 003 -1,52 0.13 -0,13
4b-*4b 7 0,03 046 003 0,97 0.33 0.08
4.c —*4.c 9 0,05 045 0,03 1,48 0.14 0.13
5.al1-*5.a1l 14 0,08 058 0,04 1,79 0,08 0,16
5.02- *5.02 14 0,08 050 004 208 0,04 0,17
5.a3- *5.03 11 0,06 0,59 0,04 1,39 0,17 0,12
5.b1-*5.b1 7 0,04 059 004 088 0.38 0.08
5.02-*5.b2 6 0,03 058 004 0,76 0.45 0.07
5.b3- *5.b3 8 0,04 060 004 099 0,33 0,09
5.b4- *5.b4 16 0,09 058 004 205 0,04 0,18
5.cl-*5.cl 22 0,12 056 004 290 <0,01 0,24
5.c2-*5.c2 12 0,07 0,54 0,04 1,64 0.10 0.14
5.c3-*5.c3 9 0,05 055 0,04 1,22 0.23 0,10
5.4-*5.4 14 0,08 055 0,04 1,88 0,06 0,15
6—"*6 6 0,03 047 004 095 0,34 0,07
> toCk - Y* tock 200 109 413 031 358 <0,01 0,26

S Cohenovim d smo preverjali resnicen prispevek k znanju pri resevanju post-
testa glede na pre-test (tabela 7). Zelo velik prispevek je pri 3. nalogi. Srednje
velik prispevek je pri nalogah 1., 3. in 5.c2. Pri nalogah 2 in 4.a je prispevek
negativen, saj so uCenci post-test omenjenih nalog resili slabse kot v pre-testu.
Pri vseh ostalih nalogah je resniCen prispevek k znanju ucencev majhen
(Cohenov d < 0,30). Koncni resnicen prispevek k znanju uc¢encev celothega
testa je majhen (Cohenov d <0,30).

Analiza rezultatov post-testa v 7. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje

Pridobili smo rezultate 56 (9.7 %) ucencev, ki so vajo izvedli s klasiCnim
nacinom dela z RPL 59 (10,3 %) u€enceyv in s simulacijami 68 (11,8 %) uCencev.
L enosmerno analizo variance smo ugotavljali ali se pridoblieno znanje
ucenceyv pri posameznih nalogah post-testa glede na nacin laboratorijskega
dela statisticno razlikuje. Statisticno znacilne razlike med rezultati  pri
posameznih nalogah post-testa glede na nacin izvedbe laboratorijske vaje so
pri:
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3. nalogi, s posteriornim LSD testom smo ugotovili, da so ucenci vec

znanja pridobili s klasi€nim nacinom dela kot s simulacijami (p < 0,03);

- 4.0 naloga, Fp, 1809) = 4,76 (p = 0,01), s posteriornim LSD testom smo
ugotovili, da so u€enci vec znanja pridobili s klasicnim nacinom dela
kot s simulacijami (p < 0,01) in vec kot z RPL (p <0,02);

- 4.b naloga, Fp2, 1809) = 4,70 (p = 0,01), s posteriornim LSD testom smo
ugotovili, da so u€enci vec znanja pridobili s klasicnim nacinom dela
kot s simulacijami (p < 0,01) in veC kot zRPL (p <0,02);

- 4.c naloga, Fi2, 180 = 7,61 (p < 0,01), s posteriornim LSD testom smo
ugotovili, da so u€enci vec znanja pridobili s klasicnim nacinom dela
kot s simulacijami (p < 0,01) in veC€ kot zRPL (p <0,01);

- nalogi 5.b3, s posteriornim LSD testom smo ugotovili, da so u¢enci vec

znanja pridobili s simulacijami kot z RPL (p < 0,05).

S posteriornim LSD testom smo ugotovili, da med rezultati u€enceyv, ki so vajo
izvedli z razlicnim nacinom laboratorijskega dela, ni statisticno znacilnih razlik,
Ceprav so ucenci glede na nacin dela pridobili razlicno stevilo tock (tabela
8). UCenci sedmega razreda so nagjvisije Stevilo tock dosegli s klasicnim
nacinom delaq, sledi simulacija in najmanjse stevilo tock so pridobili z RPL.

Tabela 8: Stevilo in deleZ doseZenih tok post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijske vaje

Nacini > moznih tock* | > osvojenih tock
izvedbe vaj N N N%
klasicni 1008 686 68,06
RPL 1062 670 63,09
simulacija 1224 783 63,97

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

Andliza rezultatov post-testa v 7. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in spol

Opravili smo analizo rezultatov ucencev glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in spol. Pridobili smo rezultate 85 (14,8 %) fantov, od tega je
vajo s klasicnim nacinom dela izvedlo 23 (4,0 %) uCenceyv, 31 (5,4 %) uCencev
zZRPLin 31 (5,4 %) fantov s simulacijami. V vzorec smo vkljuclili rezultate 93 (16,2
%) deklet, od tega je vajo na klasi¢en nacin izvedlo 32 (5,6 %), z RPL 26 (4,5 %)
deklet in s simulacijami 35 (6,1 %) uCenk. Pet (0,9 %) uCencev ni zapisalo
svojega spola, zato v analize tega poglavja njihovih rezultatov nismo vkljucili.
Fantje sedmega razreda so najvedji delez tock dosegli s simulacijami, dekleta
pa s klasicnim nacinom laboratorijskega dela (tabela 9). Med rezultati fantov,
ki so vajo izvedli na razlicne nacine, ni statisticno znacilnih razlik. Enako velja za
rezultate deklet. Med rezultati fantov in deklet, ki so izvedli enak nacin
laboratorijskega dela ni statisticno znacilninh razlik.
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Tabela 9: Stevilo in delez dosezenih toék post-testa uéencev glede naéin izvedbe laboratorijskega dela

in na spol
Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 414 558 558

N > dosezenih 267 360 367

N% | toCk 64,5 64,5 65,7
zenski N > moznih tock* 576 468 630

N > dosezenih 404 290 389

N% | toCk 70,1 61,9 61,7

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

Analiza rezultatov post-testa v 7. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in u¢ni uspeh

Pridobili smo rezultate 30 (5,2 %) uCencev z dobrim ucnim uspehom, od tega
je enagjst (1,9 %) uCencev vajo izvedlo na klasiCen nacin, enaqjst (1,9 %)
ucencev z RPL in osem (1,4 %) uCenceyv s simulacijami. V vzorec smo vkljucili
54 uCencev s prav dobrim ucnim uspehom, od tega je 16 (2,8 %) uCencev
vajo izvedlo na klasicen nacin, z RPL 18 (3,1 %) uCenceyv in s simulacijami 20
(3.5 %) uCencev. Vzorec smo sestavili z rezultati 89 (15,5 %) uCencev z odlicnim
ucnim uspehom, od tega je 26 (4,5 %) uCencev vajo izvedlo na klasicen
nacin, z RPL 26 (4,5 %) uCenceyv in s simulacijomi 37 (6,4 %). Deset (1,7 %)
ucencev ni zapisalo svojega ucnega uspeha, zato v tem poglavju njihovih
rezultatov v analizah nismo obravnavali.

UCenci z dobrim in odlichim u€nim uspehom so najvisje stevilo toCk dosegli s
klasicnim nacinom dela, u€enci s prav dobrim ucnim uspehom pa z RPL
(tabela 92). Med rezultati u€encev z enakim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli
na razlicne nacine in med rezultati uCencev z razlicnim ucnim uspehom, ki so
vajo izvedli na enak laboratorijski nacin, ni statisticno znacilnih razlik.

Tabela 10: Stevilo in delez dosezenih tock post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijskega
dela in uéni uspeh

ucni Nacin vaje

uspeh klasicen RPL simulacija

dober N > moznih tock* 198 198 144
N > dosezenih 124 120 87
N% | tock 62,6 60,6 60,4

prav N > moznih tock* 288 324 360

dober N > dosezenih 188 213 212
N% | tock 65,3 65,7 58,9

odlicen N > moznih tock* 468 468 666
N > dosezenih 341 300 446
N% | tocCk 72,8 64,1 67,0

*3N moznih tock = N (u€encev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega dela) * N tock testa
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Analiza rezultatov pre-testa in post-test posameznih nalog v 8. razredu

V analizo smo vkljucili rezultate pre-testa in post-testa 156 uCencev osmega
razreda. NajvecC tezav so imeli pri fretji nalogi, a so ucenci po izvedbi
laboratorijske vaje pri enaki nalogi izkazali najvec pridobljenega znanja (slika
6).
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Z dvostranskim t-testom odvisnin vzorcev (tabela 11) smo ugotovili, da so
razlike v Stevilu dosezenih toCk pre-testa in post-testa znacilne pri osmih
nalogah ter pri koncnem sestevku toCk pre-testa in post-testa.

Tabela 11: Razlike dosezenih tock v parih nalog glede na pre- in post-test, t-test in Cohenov d
Razlike v parih nalog

Pari r.wlog v razlike v ar sd sn t p Cohenov
pre- in post- <p s
stevilu d
tetsu +
tock
1-*1 18 0,12 0,50 0,04 2,91 <0,01 0,23
2-%*2 7 0,05 0,47 0,04 1,19 0.24 0,09
3-*3 61 0,39 0,57 0,05 8.50 0,00 0.85
4.a0-*4.a -3 -0,03 047 004 -0,69 0.49 -0,07
4b-*4b 4 0.03 0,53 0,04 0,60 0.55 0,06
4.c —*4.c 5 0,06 0,50 0,04 1,45 0,15 0,15
5.al1-*5.a1l 3 0,02 0,51 0,04 0,47 0,64 0,04
5.02- *5.02 -3 -0,02 043 004 -0,56 0.58 -0,05
5.a3- *5.03 8 0,05 0,51 0,04 1,27 0,21 0,11
5.b1-*5.b1 3 0.01 0,48 0,04 0.33 0.74 0.03
5.b2-*5.b2 2 0,06 0,50 0,04 1,45 0,15 0,12
5.b3- *5.b3 19 0,12 0,51 0,04 2,97 <0,01 0,24
5.b4- *5.b4 17 0,11 0,55 0,04 2,47 0,02 0,22
5.cl-*5.cl 19 0,12 0,53 0,04 2,90 <0,01 0,25
5.c2-*5.c2 17 0,11 0,53 0,04 2,58 0,01 0.24
5.c3-*5.c3 19 0,12 0,47 0,04 3,22 <0,01 0,26
5.4-*5.4 2 0,06 0,54 0,04 1,35 0,18 0,12
6—*6 2 0,01 0,45 0,04 0,35 0.73 0.03
2 tock-3 218 140 388 031 450  <0,01 0,32
toCk

S Cohenovim d smo preverili resniCen prispevek k znanju ucencev pri
reSevanju post-testa glede na rezultate pre-test (tabela 10). Zelo velik
prispevek je pri 3. nalogi. Pri nalogah 4.a in 5.02 je prispevek negativen, saj so
ucenci post-test teh nalog resili slabse kot enake naloge v pre-testu. Pri vseh
ostalih nalogah je resnicen prispevek k znanju majhen (Cohenov d < 0,30).
Koncni prispevek celothnega testa k znanju ucenceyv je srednje velik (Cohenov
d>0,30).

Analiza rezultatov post-testa v 8. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje

V vzorec smo vkljuCili rezultate 44 (7,7 %) uCenceyv, ki so vajo izvedli s klasi€nim
nacinom dela, z RPL je vajo izvedlo 54 (9,4 %) uCencev in s simulacijami 58
(10,1 %) ucCencev. Z enosmerno analizo variance smo ugotavljali ali se

pridobljeno znanje ucencev pri posameznih nalogah post-testa glede na
72

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



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

~ QQ'E
Nalozba v vaso prihodnost

OPE R.-\‘k'll( ) 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

nacin laboratorijskega dela statisticno razlikuje. Statisticno znacilne razlike
med rezultati pri posameznih nalogah post-testa glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje so pri:

- nalogi 4.a, s posteriornim LSD festom smo ugotovili, da so ucenci vec
znanja pridobili z RPL kot s klasiCnim nacinom dela (p = 0,04);

- nalogi 4.b, Fi2, 153 = 4,11 (p < 0,02), s posteriornim LSD testom smo
ugotovili, da so ucCenci veC znanja pridobili z RPL kot s klasicnim
nacinom dela (p <0,01);

- nalogi 4.c, Fp, 153 = 3,33 (p < 0,04), s posteriornim LSD testom smo
ugotovili, da so ucCenci veC znanja pridobili z RPL kot s klasicnim
nacinom dela (p < 0,02);

- nalogi 5.cl, s posteriornim LSD testom smo ugotovili, da so u¢enci vec
znanja pridobili z RPL kot s klasicnim nacinom dela (p < 0,05).

Ucenci osmega razreda so najvisje stevilo tock dosegli z RPL, sledi simulacija.
NajmanjSe Sstevilo tock so ucenci pridobili s klasicnim nacinom dela. S
posteriornim LSD testom smo ugotovili, da med rezultati uCenceyv, ki so vajo
izvedli z razlicnimi nacini laboratorijskega dela ni statisticno znacilnih razlik,
Ceprav so ucenci glede na nacin dela dosegli razlicno stevilo tock (tabela
12).

Tabela 12: Stevilo in delei dosezenih toék post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijske

vaje
Nadcini > moznih tock* | > dosezenih tock
izvedbe vaj N N N%
klasi¢ni 792 516 65,15
RPL 972 693 71,29
simulacija 1044 741 70,98

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

Analiza rezultatov post-testa v 8. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in spol

Opravili smo analizo rezultatov uCencev osmega razreda glede na nacin
izvedbe laboratorijskega dela in spol. Pridobili smo rezultate 69 (12,0 %)
fantov, od tega je 13 (2,3 %) uCenceyv vajo izvedlo na klasicen nacin, 27 (4,7
%) fantov z RPL in 29 (5,0 %) uCencev s simulacijami. V vzorec smo vnesli
rezultate 84 (14,6 %) deklet, od tega je vajo na klasiCen nacin izvedlo 30 (5,2
%) uCenk, z RPL 26 (4,5 %) in s simulacijami 28 (4,9 %) deklet. Trije (0,5 %) ucenci
niso zapisali svojega spola, zato njihovih rezultatov v analize tega poglavja
nismo vkljucili.

Fantje so najvisje Stevilo tock dosegli s simulacijomi, dekleta pa z RPL (tabela
13). Med rezultati fantov, ki so vajo izvedli na razlicne nacine, ni statisticno
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znacilnih razlik. Enako velja za rezultate deklet. Med rezultati fantov in deklet,
ki so izvedli enak nacin laboratorijskega dela ni statisticno znacilnih razlik.

Tabela 13: Stevilo in delei doseZenih toék post-testa uéencev glede naéin izvedbe laboratorijskega
dela in na spol

Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 234 486 522

N Y dosezenih 125 322 366

N% | tock 53,4 66,3 70,1
zenski N > moznih tock* 540 468 504

N Y dosezenih 374 359 365

N% | toCk 69,3 76,7 72,4

*3N moznih tock = N (uéencev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega dela) * N tock testa

Analiza rezultatov post-testa v 8. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in uéni uspeh

V vzorec smo Vvkljucili rezultate 34 (5,9 %) uCencev z dobrim u¢nim uspehom,
od tega je devet (1,6 %) uCencev vajo izvedlo na klasiCen nacin, devet (1,6
%) uCencev z RPL in 16 (2,8 %) uCencev s simulacijami. Pridobili smo rezultate
45 (7,8 %) uCencev s prav dobrim ucnim uspehom, od tega je 17 (2,9 %)
ucenceyv vajo izvedlo s klasicnim nacinom dela, z RPL 18 (3,1 %) uCencev in s
simulacijami 10 (1,7 %) uCencev. Vzorec smo sestavili z rezultati 72 (12,5 %)
ucencev z odlicnim ucnim uspehom, od tega je 18 (3,1 %) ucencev vajo
izvedlo na klasicen nacin, z RPL 23 (4,0 %) uCenceyv in s simulacijomi 31 (5,4 %).
Pet (0.8 %) ucCencev ni zapisalo svojega ucnega uspeha, zato njihovi
rezultatov v tem poglavju analiz nismo obravnavaili.

UCenci z dobrim in prav dobrim u€nim uspehom so najvisje stevilo toCk dosegli
s simulacijami, u€enci z odli¢nim u€nim uspehom pa z RPL (tabela 14). Med
rezultati uCencev z enakim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli z razlicnim
nacinom laboratoriskega dela ni statisticno znacilnih  razlik.  Statisticno
znacilne razlike so med rezultati uCencev z razlicnim ucnim uspehom, ki so
vajo izvedli s klasicnim nacinom (Fp, 43) = 7,95 (p < 0,01)), sqj so uCenci z
odlicnim ucnim uspehom pridobili visje stevilo tock kot ucenci z dobrim (p <
0,01) ter prav dobrimi ucnim uspehom (p < 0,02). Statisticno znacilne razlike so
med rezultati u€encev z razlicnim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli z RPL (F2,
49) = 14,06 (p < 0,01)), sqj so u€enci z odlicnim ucnim uspehom pridobili visje
Stevilo toCk kot u€enci z dobrimi (p < 0,01) in prav dobrim uénim uspehom (p
< 0,01). Statisticno znacilne razlike so med rezultati u€encev z razlicnim ucnim
uspehom, ki so vajo izvedli s simulacijami (F2, s¢) = 4,51 (p < 0,02), saj so ucenci
z odlicnim uc€nim uspehom dosegli visje stevilo toCk kot u€enci z dobrim ucnim
uspehom (p <0,01).
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Tabela 14: Stevilo in delez dosezenih toék post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijskega
dela in ucni uspeh

ucni Nacin vaje

uspeh klasicen RPL simulacija

dober N > moznih tock* 162 162 288
N Y dosezenih 72 73 162
N% | tock 44,4 45,1 56,3

prav N > moznih tock* 306 324 180

dober N > dosezeninh 186 233 132
N% | tock 60,8 71,9 73,3

odlicen N > moznih tock* 324 414 558
N > dosezeninh 258 337 437
N% | tocCk 79,6 81,4 78.3

*>N moznih tock = N (u€encev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega dela) * N tock testa
Analiza rezultatov pre-testa in post-test posameznih nalog v 9. razredu

V analizo smo vkljuclili rezultate pre-testa in post-testa 134 uCencev devetega
razreda. Ugotovili smo, da so devetosolci imeli tezave le pri nalogi 3. Vse
ostale naloge so ze v pre-testu dobro resevali, manjse vrzeli pa so dopolnili z
izvedbo vaje (slika 7).
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Slika 7: Stevilo pravilnih, nepravilnih odgovorov in odgovorov « ne vem » za vsako nalogo pre-testa in
post-testa
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Z dvostranskim t-testom odvisnin vzorcev (tabela 15) smo ugotovili, da so
statisticno znacilne razlike v Stevilu dosezenih toCk pre-testa in post-testa pri
stirih nalogah ter pri koncnem sestevku tock pre-testa in post-testa.

Tabela 15: Razlike dosezenih tock v parih nalog glede na pre- in post-test, t-test in Cohenov d
Razlike v parih nalog

Pari nalog v pre- razlike v ar sd sh t p Cohenov
in post-tetsu stevilu d
tock
1-%1 6 0,06 042 004 1,64 0,10 0,14
2-*2 -2 -0,02 048 004 -0,36 0,72 -0,03
3-*3 53 040 059 005 7,78 <0,01 0,90
4.0-*4.a -3 -0,02 040 003 -0,65 0,52 -0,08
4b-*4b -3 -002 036 003 -0,73 0.47 -0,09
4.c —*4.c 3 0,02 034 003 077 0,44 0,09
5.a1-*5.a1l 8 0,06 050 004 1,38 0,17 0,15
5.02- *5.02 0 0,00 0,30 0,03 0,00 1,00 0,00
5.a3- *5.a3 11 0,08 054 005 1,78 0.08 0,20
5.b1-*5.b1 5 0,04 041 004 1,04 0,30 0.10
5.b2-*5.b2 6 0,05 047 004 1,10 0,28 0,12
5.b3- *5.b3 11 0,08 046 004 207 0,04 0,19
5.b4- *5.b4 17 0,13 053 005 279 0,01 0.27
5.cl-*5.cl 10 0,08 049 004 1,78 0,08 0.18
5.c2-*5.c2 7 0,05 041 004 147 0,15 0.16
5.c3-*5.c3 4 0,03 047 004 073 0,47 0,07
5.4-*5.4 13 0,10 047 004 238 0,02 0,21
6—*6 2 0,02 043 004 041 0,69 0,04
> tock - > * tock 150 1,12 3,43 030 3,78 <0,01 0,37

S Cohenovim d smo preverjali resniCen prispevek k znanju ucencev pri
reSevanju post-testa glede na pre-test (tabela 72). Zelo velik prispevek je pri 3.
nalogi. Pri nalogah 2., 4.a in 4.b je prispevek negativen, saj so uCenci post-test
teh nalog resili slabse kot enake naloge v pre-testu. Pri vseh ostalih nalogah je
resniCen prispevek k znanju majhen (Cohenov d < 0,30). Koncni resnicen
prispevek k znanju u€encev celega testa je srednje velik (Cohenov d > 0,30).

Analiza rezultatov post-testa v 9. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje

Pridobili smo rezultate 52 (9,1 %) uCencev, ki so vajo izvedli s klasicnim
nacinom laboratorijskega dela, z RPL 35 (6,1 %) u€enceyv in s simulacijami 47
(8,2 %) uCencev. Z enosmerno analizo variance smo ugotovili, da se rezultati
ucenceyv pri posameznih nalogah post-testa glede na nacin laboratorijskega
dela statisticno ne razlikujejo.
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UCenci devetega razreda so najvisje stevilo tock dosegli z RPL, sledi simulacija
in najmanjse Stevilo tock s klasicnim nacinom dela, razlike pa niso statisticno
znacilne (tabela 16).

Tabela 16: Stevilo in delei dosezenih toék post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijske

vaje
Nadcini > moznih tock* | > dosezenih tock
izvedbe vaj N N N%
klasi¢ni 936 783 83,65
RPL 630 531 84,29
simulacija 846 708 83,69

*3N moznih tock = N (uéencev, ki izvaja posamezen nacin laboratorijskega dela) * N tock testa

Analiza rezultatov post-testa v 9. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in spol

Opravili smo analizo rezultatov uCencev devetega razreda glede na nacin
izvedbe laboratorijskega dela in glede na spol ucencev. Pridobili smo
rezultate 62 (10,8 %) fantov, od tega je 22 (3,8 %) uCencev vajo izvedlo na
klasiCen nacin, 16 (2,8 %) z RPL in 24 (4,2 %) s simulacijami. V vzorec smo
vkljuCili rezultate 72 (12, 5%) deklet, od tega je vajo na klasiCen nacin izvedlo
30 (5,2 %) uCenk, zRPL 19 (3,3 %) deklet in s simulacijami 23 (4,0 %) deklet.

Fantje so najvisje Stevilo toCk dosegli s simulacijami, dekleta pa z RPL (tabela
17). Med rezultati fantov, ki so vajo izvedli na razlicne nacine, ni statisticno
znacilnih razlik. Enako velja za rezultate deklet. Med rezultati fantov in deklet,
ki so izvedli enak nacin laboratorijskega dela ni statisticno znacilnih razlik.

Tabela 17: Stevilo in delei doseZenih toék post-testa uéencev glede naéin izvedbe laboratorijskega
dela in na spol

Nacin vaje

spol klasicen RPL simulacija
moski N > moznih toCk* 396 288 432

N > dosezenih 322 236 357

N% | toCk 81.3 81,9 82,6
zenski N > moznih toCk* 540 342 414

N > dosezenih 461 295 351

N% | toCk 85,0 86,3 84,8

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

Analiza rezultatov post-testa v 9. razredu glede na nacin izvedbe
laboratorijske vaje in uéni uspeh

Pridobili smo rezultate 24 (4,2 %) uCencev z dobrim ucnim uspehom, od tega
je 15 (2,6 %) uCencev vajo izvedlo na klasicen nacin, Sest (1,0 %) uCenceyv z
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RPL in trije (0.5 %) uCenci s simulacijami. V vzorec smo vkljuCili rezultate 43 (7,5
%) uCencev s prav dobrim uénim uspehom, od tega je 17 (2,9 %) uCencev
vaji izvedlo na klasiCen nacin, z RPL 13 (2,3 %) in s simulacijami 13 (2,3 %)
uCencev. Vzorec smo sestavili z rezultati 64 (11,1 %) uCencev z odlicnim ucnim
uspehom, od tega je 19 (3.3 %) uCenceyv vajo izvedlo na klasicen nacin, z RPL
16 (2.8 %) in s simulacijami 29 (5,1 %). Trije (0,5 %) ucenci niso zapisali svojega
ucnega uspeha, zato v tem poglavju analiz njihovih rezultatov nismo
obravnavali.

UCenci z dobrim in odlicnim ucnim uspehom so najvisje stevilo toCk dosegli s
klasicnim nacinom dela, ucenci s prav dobrim ucnim uspehom pa z RPL
(tabela 18). Med rezultati uCencev z enakim ucnim uspehom, ki so vajo izvedli
na razlicne nacine ni statisticno znacilnih razlik. Statisticno znacilne razlike so
med rezultati uCencev z razlicnim ucnim uspehom, kjer so vajo izvedli na
klasicen nacin (Fi2, s00 = 3,97 (p < 0,03)), saj so ucenci z odlicnim ucnim
uspehom dosegli visje stevilo toCk kot ucenci z dobrimi u€nim uspehom (p <
0,01). Statisticno znacilne razlike so med rezultati u€enceyv, ki so vajo izvedli z
RPL (F(2, 34 = 3,74 (p < 0,04)), saj so uC€enci z odlicnim ucnim uspehom pridobili
visje Stevilo toCk kot ucCenci s prav dobrimi (p < 0,04) in dobrim ucnim
uspehom (p < 0,02). Statisticno znacilne razlike so med rezultati uCencey, ki so
vajo izvedli s simulacijami (Fi2, 43 = 3,70 (p < 0,04)), sqj so ucCenci z odlicnim
ucnim uspehom pridobili visje Stevilo tock kot u¢enci z dobrim (p < 0,05) ter
prav dobrim u¢nim uspehom (p < 0,04).

Tabela 18: Stevilo in delez dosezenih to¢k post-testa uéencev glede na naéin izvedbe laboratorijskega
dela in u¢ni uspeh

ucni Nacin vaje

uspeh klasicen RPL simulacija

dober N > moznih tock* 270 108 54
N > dosezenih 208 75 39
N% | tock 77,0 69.4 72,2

prav N > moznih tock* 306 234 234

dober N > dosezenih 259 200 185
N% | tock 84,6 85,5 79.1

odlicen N > moznih tock* 342 288 522
N > dosezenih 305 256 454
N% | tock 89,2 88,9 87.0

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

5. Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Gradivo bi lahko pripravili kot proucevalne vaje ali kot problemsko zastavljene
vaje. Pri obeh nacinih bi gradivo morali prilagoditi in ga spremeniti.
Predvidevamo, da bi ucenci s proucevalnimi vajami lahko pridobili e vec
znanj, spretnosti in kompetenc.
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Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativhega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “Izbolj§anje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



