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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 Ljubljana

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 zunanjih 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 biologije), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€¢ (koordinator
podrocCja skupnih predmetov), dr. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozic (pomocnik
koordinatorjia 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:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
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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  Vrtacnik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo FosSnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podrocja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjin 3ol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih 3ol s
prilagojenim programom), dr. Marjan Krasna (racunalniska podpora
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambrozi€ 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 Gerlic, 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 Raqjsp, mag. Robert
Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazic,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vicic, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrs€aqj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Imazek, 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-Voncina, Martina Cresnik,
Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Mate;
Forjan, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Zdravka Hajdinjak, Katja
Holnthaner Zorec, Jasmina Jancic, Senka Jauk, Zdenka Keuc, Marjeta

Krizaj, Magdalena Kunc, Andreja Kuhar, Samo Lipovnik, Andrej Marl,
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Alenka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajnik, Milena Pacnik, Marjanca
Poljansek, Hedvika Popi¢, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko
Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Miaden Tancer, Diana
Tav&ar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovic,
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:
Vrici, osnovne sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne 3Sole s
prilagojenim programom in srednje sole.
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Avior(ja) gradiva:
dr. Andrej Sorgo

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, UM

Porocilo koordinatorja biologije za obdobje od 1.1.2011 do 31.3.
2011

Rezultat: Evalvacija didakticnih gradiv/modelov (bioloske vsebine)
Kazalnik: didakficna gradiva za poucevanja v naravoslovju

V prvem delu so predstavljene evalvacije gradiv, ki vkljuCujejo uporabo
racunalnisko podprtih tehnologij v pouk. Dr. Jana Ambrozic-Dolinsek ter mag.
Terezija Ciringer sta primerjali klasicno in racunalnisko podprto vajo Vpliv
slanosti na dihanje kaleCih semen ter primerjali vrednotenje grafov -
prepoznavanje in ustvarjanje grafov. KljuCna je ugotovitev »V po-testu
vecinoma nismo opazili razlik (Hi2-test) v prepoznavanju in ustvarjanju grafov.
Preverjali smo dvoje: prepoznavanje rezultatov meritev z grafa in nacrtovanje
grafov. Opazilismo samo dve s znacilni razliki, in sicer so Studentje, ki so izvedli
racunalnisko podprto vajo pri prepoznavanju rezultatov meritev iz grafa
znacilno bolje oznadili krivuljo kot tisti, ki so vajo izvedli na klasicen nacin
(Hi?2=7,883, df=2; p=0,019), Studentje, ki so izvedli vajo klasicno pa so znacilno
pogosteje obrnili odvisno in neodvisno spremenljivko (Hi?2=4,398, df=1, p=0,36) .«
in sklep: »lzvedba racunalnisko podprte vaje je odgovorna, ucenci so spretni,
obvladujejo racunalnik, Ceprav v tako kratkem Casu ne obvladajo programa.
Meritve izpeljejo hitreje, kot pri klasiCni vaji, saj nimajo tezav z postavitvijo
sistema, ki je pri racunalnisko podprti vaji enostavnejsi in preglednesi.«

Miro Puhek je z mentorskim vodstvom dr. Andreja Sorge izvedel evalvacije
gradiv Difuzija elektrolitov, Mendlova genetika in Osmoza, ki so vkljuCevale
originalne simulacije. Ugotavljata »Po pricakovanjin (u¢enci) si se vedno zelijo
pravega laboratorijskega in terenskega dela, ki so ga izbrali za najbol;
priljubliena kraja kjer obicajno poteka pouk. Pomembno tezo nosi podatek,
da vecina ucenceyv ter dijakov zeli razvoj gradiv v slovenskem (maternem)
jeziku. Kljub splosni razsirienosti tujin jezikov (predvsem anglescine), lahko
sklepamo, da bi jim uporaba »ujih« gradiv povzroCala dodatne tezave .«

Dr. Jelka Strgar in mag. Dusan Vricaqj sta evalvirala gradivo Mitoza in jo izvedla
z dijaki poklicne sole. Ugotavljata, da je znanje dijakov, ki naj bi ga obvladali
Zze v osnovni soli pomanikljivo, kar pripisujeta negativni selekciji. Testirano
gradivo je prispevalo k razvoju znanj in spretnosti ter logicnemu razmisljanju in
ga lahko ocenimo za primernega.
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Dr. Iztok Tomazi€ in dr. Tatjana Vidic sta evalvirala gradivo Biodiverziteta —
zuzelke. S tem nadaljujeta serijo aktfivnosti namenjenih vkljuCevanju zivih
organizmov v pouk.

dr. Andreja Spernjak je evalvirala model ravnoteznega organa razvit kot ucilo
v projektu: O uspesnosti uporablienega modela in smiselnosti njihovega
nadaljnjega razvoja lahko sklepamo iz zapisov uciteljic vklju€enih v evalvacijo.
Tako lahko preberemo: »Modeli so zaradi vecCje nazornosti in lazje razlage
snovi v Solstvu zelo koristni. Zal ob obilici dela, uditelji nNimamo &asa za razvoj
enostavnih, doma izdelanih pripomockov, industrijsko izdelani pa imajo svojo
ceno, ki si je Sola ne more privosciti. Ravno slednje je razlog zakaj so ideje o
preprosto izdelanih modelih pri uciteljih dobro sprejete in dobrodosle. Takih
idej bi morali ve€ dobiti, zamisli bi si morali medsebojno izmenjevati in delifi
primere dobre prakse. Projekt Razvo] naravoslovninh kompetenc je dober
primer, kjer verjamem, da smo sodelujoCi ucitelji ze dobili veliko zamisli in
novosti. Mag. . Bojana Mencinger Vracko je evalvirala gradivo Oko. Prijetno
presenecCenje je bilo gradivo delovanje encimov, ki ga je samostojno
pripravila mag. Katja Stopar, ki pa Se ¢aka na ustrezno statisticno podprto
evalvacijo.

Kot koordinator bioloskega podrocCja ugotavljom, da postajajo evalvacije vse
kompleksnejse ter ustrezno statisticno podprte. Modeli in metode dela
prehajajo v svojo zrelo obliko.

8

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



- Q*E
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M I N ISTRSTVO ZA §0 LSTVO IN gPO RT Ulv‘l'lv‘c\s'uﬂ DEL 1\(.\ HN/\N('&Z\ EVROPSKA UNIJA

Avtor(ja) gradiva:
Jana Ambrozi¢-Dolinsek, Terezija Ciringer

Institucija:
Pedagoska fakulteta in Fakulteta za naravoslovje in matematiko, UM

Evalvator(ji) gradiva:
Jana Ambrozi¢-Dolinsek

Vrednotenje grafov- prepoznavanje in ustvarjanje grafov pri
klasi¢ni in racunalnisko podprti izvedbi vaje - Vpliv slanosti na
dihanje kalecih semen

Primerjava vrednotenja in ustvarjanja grafov:
Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
- Pedagoska fakulteta, prviletnik (N = 69 ucenceyv)

Uvod

UCenci so izbrali racunalnisko podprto laboratorijsko delo kot bolj priljublieno
kot klasicno izvedeno laboratorijsko delo. Pri klasicni izvedbi sami zbirgjo
rezultate, nariSejo in ovrednotijo graf, pri racunalnisko podprti izvedbi pa
rezultate sprofti zbira in ovrednoti kar racunalnik - rezultat je povsem gotov
graf. Zato nas je zanimalo ali sama izvedba vaje vpliva na sposobnost
vrednotenja rezultatov meritev. V evalvaciji zato obravnavamo, kako
Studentje vrednotijo in ustvarjajo grafe, potem, ko so izvedli vajo Dihanje
kalckov na dva nacina, klasiCno in s pomocjo racunalnisko podprtega
laboratorija. Nasa hipoteza je bila: nacin izvedbe vaje vpliva na vrednotenje
rezultatov meritev, in sicer na prepoznavanje rezultatov meritev in na
sposobnost ustvarjanja grafov.

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo, ki ga evalviramo je del nabora laboratorijskin vaj pri katerin so objekt
kalcki razlicnih rastlinskinh vrst. Pripravili smo evalvacijo vaje Dihanje kalCkov.
Vajo smo izvedli na dva nacina s katerima posredno merimo dihanje:

[1] Prvi nacCin izvedbe je vkljuceval klasicen nacin merjenja porabe kisika.
Dihanje rastlin lahko spremljomo tako, da ugotavljamo, kaj pri tem nastaja in
kaj se pri tem porablja. Pri dihanju dokazujemo ali merimo sprosceni CO2,
oziroma porablieni O2. Ena od moznih metod merjenja dihanja rastlin je
respirometrija. MANOMETER je naprava za merjenje spremembe tlaka ali
spremembe volumna plinov, ki nastajajo ali se porabljgjo. Z njim merimo
izmenjavo O2 in CO2 med organizmom in okoliem in za merjenje
respiracijskega kvocienta. Sestavlja ga posod pritfriena na manometer, ki se

nahaja v vodi z natanéno regulirano temperaturo. MeSanje omogoca
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izmenjavo plinov med plinasto in tekoCo fazo. Warburgov manometer ima
stalen volumen in meri razlike v tlakih, Gilsonov diferencialni manometer pa
meri sprememibe volumna v sistemu.

[2] Drugi pristop k izvedbi uC¢ne ure je vkljuCeval uporabo senzorjev in
racunalnika (Sorgo, 2007). Novejia metoda s katero lahko merimo dihanja
rastlin pa je uporaba Vernierjev-ega merilnika za merjenje plinov, ki so
vkljuceni v dihanje, plinastega CO2 in O2 (Priloga 1).

Vernierjev merilnik plinastega CO2 meri plinasti CO2 v obmocju 0-10000 ppm
ali 0-100000 ppm CO2. Pri tem meri koliCino IR sevanja, ki ga absorbirajo
molekule CO2 . Merilnik uporablja LED svetilko kot vir proizvajanja IR sevanja.
Le ta je namesSCena na eni strani v notfranjosti cevastega vratu z luknjicami.
Na drugi strani je namescen IR detektor, ki meri, koliko sevanja prodre skozi
vzorec, brez da ga absorbirajo molekule CO2. IR detektor meri IR sevanje
valovne dolzine 4260 nm. Vecja je koncenfracija vzorcenega CO2 , manj
sevanja bo prispelo od LED svetilke do IR detektorja.

Merilnik O2 meri koncentracijo kisika od 0 % do 27% in pri tem uporablja
elektrolitsko celico. Celica sestoji iz svinCene anode in zlate katode, ki sta
potoplieni v elektrolit. Kisik, ki pride v celico se na zlati katodi reducira. Ta
reakcija poganja elekiricni tok, ki je sorazmeren s koncentracijo kisika.

Nase laboratorijsko-eksperimentalno delo smo zasnovali problemsko. Ucenci
so sami poiskali problem, ki ga zelijo raziskati.

Vajo smo izvedli z u€enci 8 ih razredov. Pri tem nas je zanimalo tudi, kako
ucenci osmih razredov vrednotijo doblijene rezultate. Ali znajo dobljene
rezultate interpretirati in  jih graficno predstaviti oziroma ovrednotiti tisto, kar
jim je izrisal racunalnik pri racunalnisko podprti vaiji.

Zbrane podatke smo vnesli v excelovo tabelo in jih nato racunalnisko
obdelali s statisticnim programom SPSS® 17.0. 1z nabora deskriptivne statistike
bomo izracunali aritmeticno sredino ter standardni odklon odgovorov. Za
preverjanje razlik med odgovori studentov razlicnih fakultete bomo uporabili
nekatere statisticne teste.

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: Sposobnost interpretacije; Sposobnost sinteze zakljuCkov;
Sposobnost ucenja in resevanja problemov; Prenos teorije v prakso;
Uporaba matematicnih idej in tehnik; Sposobnost samostojnega in
timskega dela; Verbalna in pisna komunikacija; Medosebna interakcija;
Varnost.

b) predmetno-specificne: Pri  eksperimentiranju izkustveno povezujejo
pojave. Pojave izrazijo s casovnimi spremenljivkami. Z matematicnimi
zapisi, grafi, izjavami izrazajo razmerja med pojavi. V. kombinaciji
teoretiCnega in izkustvenega iskanja povezav med pojavi napovedujejo
in preverjajo napovedi. Pri postavljanju hipotez med seboj povezujejo
mnoZice pojavov.

c) klju¢ne: obvladovanje novih  tehnologij, zlasti  informacijsko-
komunikacijskih;
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Klasi¢na izvedba vaje dihanje Racunalnisko podprta vaja
kalckov dihanje kalckov

1. faza Izbira raziskovalnega problema — Vpliv slanosti na dihanje kalckov
Studentje so izbrali raziskovalno temo. Zanimalo jih je ali soljenje cest
vpliva na razvoj kalckov.

2. faza Predtest - izvedba ankete; vrednotenje grafov - prepoznavanje GK:
rezultatov, ki jih prikazuje graf 4,5, 6

3. faza lzvedba vaje na klasiCen GK lzvedba vaje na racunalnisko | GK 1, 2,
nacin z merjenjem porabe | 1,2,3, 4,7, podprti nacin z merjenjem 3.4,7,
kisika. 10, 11,12, porabie kisika in sproS¢anja 10, 11,

13, ogljikovega dioksida. 12,13,

4. faza Interpretacija rezultatov: GK Interpretacija rezultatov: GK

Razlozi rezultate: 1,3, 4,6, RazlozZi rezultate. 1,3, 4,
- kaj si meril/a 7.1012, - kaj si meril/a 6.7,10,
- ali siizvedel kaj novega - ali siizvedel kajnovegain | 12
in uporabnega uporabnega
- kako bi razlozil razlike - kako bi razlozil razlike med
med obema krivuljama obema krivuljama -
—rezultatoma obeh rezultatoma obeh meritev
meritev
Opisi kako se s Casom
Opisi kako se s Casom spreminja koliCine
spreminja kolicine ogliikovega dioksida (CO2) v
ogljikovega dioksida komori s kalCki?
(CO2) v komori s kalcCkie
Opisi, kako se s Casom
Opisi, kako se s Casom spreminja kolicina kisika (O2)
spreminja kolicina kisika v komori s kalcki?
(O2) v komori s kalcki?

5. faza Potest - izvedba ankete; GK: Potest - izvedba ankete; GK:
vrednotenje grafov - 3.4 vrednotenje grafov - 3,4
prepoznavanje rezultatov, prepoznavanje rezultatov, ki
ki jih prikazuje graf in jih prikazuje graf in
ustvarjanje novih grafov ustvarjanje novih grafov

Genericne kompetence:

NGO~ WN -~

9

Sposobnost zbiranja informacij

Sposobnost analize literature in organizacija informacij

Sposobnost interpretacije
Sposobnost sinteze zakljuCkov

Sposobnost uCenja in reSevanja problemov

Prenos teorije v prakso

Uporaba matematicnih idej in tehnik
Prilagajanje novim situacijam

Skrb za kakovost

10.Sposobnost samostojnega in timskega dela

1.

Organiziranje in nacrtovanje dela
11
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12.Verbalna in pisna komunikacija
13.Medosebna interakcija
14.Varnost

Vprasalnik (predtest, potest,), ki so ga uc¢enci resevali za evalvacijo

PRED-TEST

KAJ VEM O DIHANJU ORGANIZMOV Odgovori na vprasanja (moznih je ve¢ pravilnih
odgovorov):

. Kaj je dihanje? Kaksen proces je to?

1) Jeizmenjava plinov (zraka) med organizmom in okoliem.

2) Dihanje imenujemo tudi ventilacija.

3) Jeizparevanje vodne pare in dusika iz telesa.

4) Je izloCanje prasnih delcev in strupenih snovi iz organizma.

5) Je oksidacijski proces, ki se odvija znotraj Zivih celic. Pri tem se s pomocjo kisika sprosca
energija iz organskih molekul.

6) Iz sprosCanje kemijske energije iz organskih molekul, pri tem nastaja kisik in voda.

7) Proces metabolizma, s katerim organizmi pridobivajo energijo iz organskih molekul.

8) Je redukcijski proces, ki se odvija znotraj Zivih celic. Pri tem se s pomocjo soncne energije
cepi voda in nastajajo energetsko bogate molekule.

9) Jev sproScanje kemijske energije iz organskih molekul, pri tem nastaja ogljikov dioksid in
voda.

10) Poteka v celicnih organelih:

ll. Kako dihajo zivali?

1) Clovek s celo telesno povrsino.
2) Ribe s pljuci.

3) Zabji paglavcis skrgami.

4) Delfini s Skrgami.

5) Ptice s pljuci.

lll. Aliin kdaj dihajo rastline?

1) NE dihgjo, ker se ne premikaj.

2) Dihgjo, saj so Ziva bitja in pri dihanju tako kot vsi organizmi porabljajo kisik, izdihavajo pa
ogljikov dioksid in vodo

3) Dihanje je omejeno samo na tiste rastlinske organe, kjer poteka fotosinteza, saj samo tam r
organske molekule.

4) NE dihgjo, ker same s pomocjo svetlobe proizvajajo hrano in kisik in za to pofrebujejo
ogliikovega dioksida iz zraka in hranilnih snovi iz zemlje

IV. Zrak je sestavijen iz dusika (N2), kisika (Oz), v manjSih kolicinah pa so prisotni Se drugi plini,
med njimi tudi ogljikov dioksid (COz2) in vodna para (H20). Predvidevaj kako se bo, Ce se
bo, spremenila sestava zraka, ¢e bi v nase testne komore zaprli hrcka. Predvidevaj
kaksna bo sestava zraka v komori, potem, ko bi vanje zaprli hréka tako, da ob frditvi
obkrozis da, ne ali ne vem.

Trditev
] V komori je vec kisika (O2) Da Ne Ne vem
2 V komori je vec ogljikovega dioksida (CO2) Da Ne Ne vem
3 V komori se spremeni kolicina dusika (N2) Da Ne Ne vem
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4 V komori se zmanjsa kolicina vodnih hlapov (H20), saj | Da Ne Ne vem
ga hréek vso vdihne.
5 V komori je Cisti vodik (H2) Da Ne Ne vem

V. Irak je sestavijen iz dusika (N2), kisika (Oz), v manjsih koli¢inah pa so prisotni Se drugi plini,
med njimi tudi ogljikov dioksid (COz2) in vodna para (H20). Predvidevaj kako se bo, Ce se
bo, spremenila sestava zraka, ¢e bi v nase testne komore zaprli kaleCa semena.
Predvidevaj kaksna bo sestava zraka v komori, potem, ko bi vanje zaprli nekatere dele

rastlin, kot so na primer cvetovi ali korenine. ObkroZi trditev da, ne ali ne vem.

Trditev
] V komoiri je vec kisika (Oz) Da Ne Ne vem
2 V komori je vec ogljikovega dioksida (CO2) Da Ne Ne vem
3 V komori se spremeni koli¢ina dusika (N2) Da Ne Ne vem
4 V komori se zmanjSa koli¢ina vodnih hlapov (H20), saj | Da Ne Ne vem
jo kaleCa semena vso porabijo .
5 V komori je Cisti vodik (H2) Da Ne Ne vem

V.

Poraba kisika pri dihanju kaleCih semen.
Pravkar ste izvedli kontrolno meritev dihanja cvetov in meritev dihanja cvetov
(meritev 1). Z grafa odcitajte vrednosti meritev 1. V spodnjo tabelo v Cisto desni

stolpec vnesite ocene meritev 1.

Prosimo, da ovrednotite rezultate obeh meritev dihanja cvetov.

25
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PO-TEST
KAJ VEM O DIHANJU ORGANIZMOV Odgovori na vprasanja (moznih je ve¢ pravilnih
odgovorov):
VIl. Kdgj je dihanje? Kaksen proces je to?

11) Je izmenjava plinov (zraka) med organizmom in okoliem.
12) Dihanje imenujemo tudi ventilacija.
13) Je izparevanje vodne pare in dusika iz telesa.
14) Je izZloCanje prasnih delcev in strupenih snovi iz organizma.
15) Je oksidacijski proces, ki se odvija znoftraj Zivih celic. Pri tem se s pomocjo kisika spros¢a
energija iz organskih molekul.
16) Iz sprosCanje kemijske energije iz organskih molekul, pri tem nastaja kisik in voda.
17) Proces metabolizma, s katerim organizmi pridobivajo energijo iz organskih molekul.
18) Je redukcijski proces, ki se odvija znotraj Zivih celic. Pri tem se s pomocjo soncne energije
cepi voda in nastajajo energetsko bogate molekule.
19) Jev sprosCanje kemijske energije iz organskih molekul, pri tem nastaja ogljikov dioksid in
voda.
20) Poteka v celi¢nih organelih:
VIIl. Kako dihajo Zivali?
6) Clovek s celo telesno povrsino.
7]  Ribe s pljuci.
8) Zabji paglavci s skrgami.
9) Delfini s Skrgami.
10) Ptice s pljuci.
IX. Aliin kdaqj dihajo rastline?
5)  NE dihgjo, ker se ne premikai.
6) Dihgjo, saj so Ziva bitja in pri dihanju tako kot vsi organizmi porabljajo kisik, izdihavajo pa
ogljikov dioksid in vodo
7) Dihanje je omejeno samo na tiste rastlinske organe, kjer poteka fotosinteza, saj samo tam r
organske molekule.
8) NE dihgjo, ker same s pomocjo svetlobe proizvajajo hrano in kisik in za to potrebujejo
ogliikovega dioksida iz zraka in hranilnih snovi iz zemlje
X. Zrak je sestavljen iz dusika (Nz), kisika (Oz), v manjsih kolicinah pa so prisotni Se drugi plini,
med njimi tudi ogljikov dioksid (CO2) in vodna para (H20). Predvidevaj kako se bo, ce se
bo, spremenila sestava zraka, ce bi v nase testne komore zaprli hréka. Predvidevaj
kaksna bo sestava zraka v komori, potem, ko bi vanje zaprli hrcka tako, da ob frditvi
obkroZi§ da, ne ali ne vem.
Trditev
] V komoiri je vec kisika (Oz) Da Ne Ne vem
2 V komoiri je vec ogljikovega dioksida (CO2) Da Ne Ne vem
3 V komoiri se spremeni koli¢ina dusika (N2) Da Ne Ne vem
4 V komori se zmanjSa kolicina vodnih hlapov (H20), saj | Da Ne Ne vem
ga hréek vso vdihne.
5 V komoiri je Cisti vodik (Hz2) Da Ne Ne vem
Xl Zrak je sestavljen iz dusika (N2), kisika (O2), v manjsih kolic¢inah pa so prisofni Se drugi plini,

med njimi tudi ogljikov dioksid (CO2) in vodna para (H20). Predvidevaj kako se bo, ¢e se
bo, spremenila sestava zraka, ¢e bi v nase testne komore zaprli kaleca semena.
Predvidevaj kaksna bo sestava zraka v komori, potem, ko bi vanje zaprli nekatere dele
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rastlin, kot so na primer cvetovi ali korenine. ObkroZi trditev da, ne ali ne vem.

Trditev
] V komoiri je vec kisika (O3) Da Ne Ne vem
2 V komori je vec ogljikovega dioksida (CO2) Da Ne Ne vem
3 V komori se spremeni koli¢ina dusika (N2) Da Ne Ne vem
4 V komori se zmanjSa kolicina vodnih hlapov (H20), saj | Da Ne Ne vem
jo kale¢a semena vso porabijo .
5 V komori je Cisti vodik (H2) Da Ne Ne vem

XII. Poraba kisika pri dihanju cvetov regrata. Pravkar ste izvedli kontrolno meritev
dihanja cvetov in meritev dihanja cvetov (meritev 1). Z grafa odCitajte vrednosti
meritev 1. V spodnjo tabelo v Cisto desni stolpec vnesite ocene meritev 1.
lzvedli ste Se naslednjo meritev (meritev 2). Rezultati meritve 2 so zbrani v spodnji
tabeli. V graf, ki prikazuje rezultate meritve 1 vriSite meritve 2 in ovrednotite
rezultate obeh meritev dihanja cvetov.

Rezultati meritev 2in vnos meritev 1: Ovrednotenje
rezultatov obeh meritev:
Cas(s) | Vsebnost Oz (%)
Meritev 2 | Meritev 1
0 17
200 16
400 15,5
600 15
1000 13,5
1500 12
25
KONTROLA
ol
. \
| MERITEV 1
|
0 500 1000 1500
8,11,70) Time (s)

Xill. Na sliki je prerez mlade veje t anikami Sirine 5, 6, 8, 7, 9, 4, 5, 6, 7 mm.
Kaksen bo prirastek ko bo deblo staro 30 let. Narisi graf 30 letne prirastil Dodaj
oznake

Graf:
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Ovrednotenje rezultatov:

Ugotovitev avtorjev in evalvatorja:

Vaje smo izvedli tako, da smo Studente najprej spomnili na to, kaj je dihanje,
kaj se porablja in kaj nastaja. Omenili smo samo kisik, ogljikov dioksid ter
sproscanje energije. Vse ostalo smo preverjali s pred-testom in po-testom.
Zbrane podatke smo racunalnisko obdelali s statisticnim programom SPSS®
17.0. Iz nabora deskriptivne statistike smo izraCunali aritmeticno sredino (M) ter
standardni odklon (SD) odgovorov. Za primerjavo vpliva metode na
naravoslovno pismenost dijakov smo uporabili Chi%-test in Cohenov d
(Thompson, 2007), ki smo ga izraCcunavali s programom Effect size calculator
(http://www.uccs.edu/~faculty/lbecker/). Pri Cemer je vrednosti Cohenovega
d: d>0,2 = mali uCinek (vpliv); d> 0,5 = srednji ucinek (vpliv); d> 0,8 = velik
ucCinek (vpliv).

Inanje:

UcCenci v splosSnem vedo kqj je dihanje. Locijo celicno dihanje od dihanja kot
izmenjava plinov (zraka) med organizmom in okoliem. Vedo da gre pri
celicnem dihanju za sprosCanje kemijske energije iz organskin molekul, pri tem
nastaja kisik in voda, in da gre za proces metabolizma, s katerim organizmi
pridobivajo energijo iz organskih molekul. Malo manj pa vedo, da gre za
oksidacijski proces, ki se odvija znotrqj zivin celic. Pri fem se s pomocjo kisika
sprosCa energija iz organskin - molekul, ter da poteka v mitohondrijin. Vaje so
to znanje Se utrdile in poglobile, saj v po-testu izberejo znacilno (p=0,000) vec
pravilnih odgovorov. Velika vecCina jih ve, kako dihaj dvozivke in kako ptice.
Ko jih vprasamo ali in kdaj dihajo rastline jih v pred-testu samo 37 od 68
odgovori, da rastline dihajo, saj so ziva bitja in pri dihanju tako kot vsi
organizmi porabljajo Kisik, izdihavajo pa ogljikov dioksid in vodo,delez pa se v
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po-testu znacilno (p= 0,005) poveca, saj pravino odgovori 52 od 69
Studentov.

Ko morajo predvideti, kako se bo, Ce se bo, spremenila sestava zraka, Ce bi v
nase testne komore zaprli hrcka ali kaleca semena, predvidevajo, da je v
komori vec kisika vec ogljikovega dioksida (CO2), se spremeni kolicina dusika
(N2), se zmanjsa koli¢ina vodnih hlapov (H20), v komori je Cisti vodik H2 in
izbirajo med frditvami da, ne, ne vem. Po izvedbi vaje je veC pravilinih
odgovorov in manj odgovorov ne vem.

Vrednotenje grafov:

V pred-testu med Studenti, ki so kasneje izvajali vajo dihanje kalckov na
klasicen ali racunalnisko podprt nacin nismo opazili vecjih razlik v vrednotenju
grafov (rezultati niso prikazani).

V po-testu veCinoma nismo opazili razlik (Hi2-test) v prepoznavanju in
ustvarjanju grafov. Preverjali smo dvoje: prepoznavanje rezultatov meritev z
grafa in nacrtovanje grafov. Opazili smo samo dve s znacilni razliki, in sicer so
studentje, ki so izvedli raCunalnisko podprto vajo pri prepoznavanju rezultatov
meritev iz grafa znacilno bolje oznacili krivuljo kot ftisti, ki so vajo izvedli na
klasicen nacin (Hi2=7,883, df=2; p=0,019), studentje, ki so izvedli vajo klasicno
pa so znacilno pogosteje obrnili odvisno in neodvisno spremenljivko (Hi2=4,398,
df=1, p=0,36).

Tabela 1: Napredek v znanju in vrednotenju grafov pri klasi¢ni in racunalnisko podprti vaji
Dihanje kalckov Za prikazovanje razlik smo uporabili smo Cohenov d test

Povprecno stevilo Cohenov d
pravilnih odgovorov (M)
PRED-TEST KL RPL
Kaj je dihanje? 2,24 2,23 0,01
Kako dihgjo zivalig 1,37 1,32 0,12
Kako dihgjo rastline2 0,61 0,52 0,16
Vrednotenje grafov -
prepoznavanje
Odcitavanje prikazanih vrednosti 2,42 2,26 0,32
Ovrednotenje graficno prikazanih 0,87 1,19 0,32
rezultatov
PO-TEST KL RPL
Kaj je dihanje? 2,00 2,45 0,46
Kako dihgjo zivalig 1,45 1,26 0,34
Kako dihgjo rastline? 0,84 0,65 0,44
Vrednotenje grafov -
prepoznavanje
Risanje grafov 2,16 2,16 0,00
Odcitavanje prikazanih vrednosti 2,55 2,52 0,04
Vrednotenje graficno prikazanih 1,34 1,26 0,06
rezultatov

17

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



> ARk

REPUBLIKA SLOVENIJA o pri
MINISTRSTVO ZA SO IJ.STVO IN SPORT _Nalokzvba vmp?]mquf
Vrednotenje grafov - ustvarjanje
novega grafa
Risanje grafov 1,87 1,97 0,10
Ustvarjanje legende 1,21 0,90 0,38
Vrednotenje graficno prikazaninh 2,00 1,58 0,37
rezultatov

KL=klsicna izvedba; RPL=racunalnisko podprta

Stalisca:

UCenci z velikim veseljem izpelijejo oba nacina izvedbe eksperimentov.
Racunalnisko podprta izvedb vaje:

lzvedba racunalnisko podprte vaje zahteva manj ¢asa kot klasicna izvedba,
rezultati so zelo nazorni, in eksperiment bi lahko tekel tudi daljsi Cas. Slabost te
izvedbe je, da je potrebno rezultate prenasati na klju¢ ali jih natisniti. Sele nato
jih je mogoce vkljuciti v porocilo in jih ovrednotiti. Mi smo se temu izognili tako,
da so nasi Studentje rezultate z ekrana Se v ¢asu vaj prepisali v svoja porocila
o izvedbi vaje, saj se nam je zdel prenos podatkov s kljuci ali preko interneta
po nasih predhodnih izkusnjah manj primeren. Na ta nacin so lahko Studentje
ovrednotili rezultate na vajah, ko so bili vtisi in neposredna izkusnja e svezi. To
tudi toplo priporoCamo vsem ftistim, ki bi Zzeleli na tak nacin izvajati
racunalnisko podprte vaje!

Klasi¢na izvedba:

Zahteva vec Casa, ucenci postopno vrisujejo rezultate meritev graf nastaja
sproti pred nasimi o€mi. Rezultate skupaqj vrisujemo na graf na tabli in ga
skupaqj ovrednotimo.

Spretnosti in vescine:

Racunalnisko podprta izvedb vaje: Izvedba racunalnisko podprte vaje je
odgovorna, uc¢enci so spretni, obvladujejo racunalnik, Ceprav v tako kratkem
casu ne obvladajo programa. Meritve izpeljejo hitreje, kot pri klasicni vaji, sqj
nimajo tezav z postavitvijo sistema, ki je pri racunalnisko podprti vaji
enostavnejsi in preglednejsi.

Klasicna izvedba laboratorijske vaje: ucenci se frudijo, vendar jim je pofrebno
pri manometru tudi izdatno pomagati. Meritve niso tako hitre, saj nastopajo
tezave povezane s sestavljanjempriprave. Meritve se zato zavleCejo. Grafi
meritev nastajajo sproti in so zato preglednejsi.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Racunalnisko podprta vaja zahteva zelo pazljivo nacrtovanje. Predlagamo
takojSnje tiskanje rezultatov, dokler se uc¢enci se spomnijo kaj so sploh delali in
merili. Na ta nacin vrednotenje rezultatov ne bo nic¢ slabse — oziroma bo e
boljse kot pri klasi¢ni izvedbi.
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V eni od prejsnjih izvedb planirali vrednotenje rezultatov naslednji u€ni uri. To
se je izkazalo kot napaka, sqgj je bilo vrednotenje zelo pomanikljivo. Zato smo
v nasi izvedbi v obeh primerih klasichem in racunalnisko podprti izvedbi
rezultate vrednotili takoj, ko ucenci Se vedo kaj so delali. Vrednotenje
rezultatov je bilo v tem primeru nekako ponavljanje. Prav zaradi takojsnje
obdelave tudi nismo opazili nobenih znacilnih razlik med obema izvedbama,
Se vecl, v nekaterih pogledih se je racunalnisko podprta izvedba izkazala za
uspesnejsol

Literatura:
1. Thompson, B. (2007) Effect sizes, confidences intervals, and confidence
intervals for effect sizes. Psycchikigy in the schools, 44, §t. 5, str. 423-432).
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Avtor(ja) gradiva:
Miro Puhek!, dr. Andrej Sorgo?

Institucija:
I Sinergise d.o.o., 2 Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvator:
mag. Katja Stopar!, Neda Golmajer?

Institucija:
Solski center Ravne na Koroskem!, OS F. S. FinZgarja Lesce?

Simulacija difuzija elekirolitov
(evalvacija gradiva - 2. del)

Strategija (metoda):
- uvajanje v novo ucno uro (priprava).

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
- dijaki 1. letnika splosne gimnazije.

Kompetence, ki se razvijajo:
- naravoslovno matematicne.

Genericne kompetence naravoslovnih predmetov
sposobnost zbiranja informacij

sposobnost analize 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 X
skrb za kakovost

sposobnost samostojnega in timskega dela
organiziranje in nacrtovanje dela

X X | X | X [X

verbalna in pisna komunikacija X
medosebna interakcija X
varnost

Predmetno-specificne kompetence
opazovanje kot temeljna spoznavna metoda \ X

Dodatne kompetence
delo z ra¢unalnikom | X

20

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



- Q%E
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M I N ISTRSTVO ZA §0 LSTVO IN gPO RT U[v‘l'l.‘v\s'l[ﬂ DEL A\(IW HN/\N('E\ EVROPSKA UNIJA

Umestitev v u¢ni nacrt/ Nova vsebina:

Simulacija Difuzija elektrolitov je v prvi meri razvita kot sredstvo za pripravo na
novo ucno uro ali za ponavljanje ze utriene snovi. V racunalniski ucilnici bi jo
lahko uporabili tudi kot samostojno vajo, vendar le v primeru, ko klasiCne
laboratorijske vaje zaradi razlicnih razZlogov ne moremo izvesti. Po ucnih
nacrtih za osnovno in srednjo Solo bi jo lahko izvajali:
- pri predmetu Biologija v 9. razredu (OS) pri u&ni temi nCelice — tkiva -
organig, kjer znajo u€enci povezati med zgradbo in delovanjem celice,
- pri predmetu Biologija v srednji soli pri u¢ni temi »Zgradba in delovanje
celice«, kjer se dijaki seznanijo z zgradbo in delovanjem rastlinskih in
zivalskih celic,
- pri predmetu Biologija v srednji soli pri u¢ni temi »Zgradba in delovanje
organizmov, kjer v enoti »Temeljne lastnosti zivegak dijaki razumejo
interakcijo organizmov z zunanjim okoljem.

Nacrt in izvedba gradiva

Difuzija v biologiji predstavlja iziemno pomemben pojav, saj omogoca kljucen
nacin transporta snovi v celicah. Gre za pasivno gibanje molekul ali ionov iz
obmocja z visoko koncentracijo na obmocje z nizjo koncentracijo (Patlak in
Watters, 1999), kjer se molekule toplijenca brezcijno porazdelijo po topilu
(obicajno vodi). Ker pri pojavu ne gre za delovanje zunanjih sil ali kemijskih
reakcij, temvec za turbulentno gibanje tekolin pri Cemer se ne porablja
energija, se je pri biologiji uveljavil izraz pasivni tfransport snovi. Enostaven
primer razporejanja molekul s pomocjo difuzije lahko opazujemo na primeru
dima, ki se samodejno razsirja po zraku. Primer taksnega  pasivnega
fransporta je Se gibanje molekul kisika in ogljikovega dioksida med krvjo in
celicami v pljucnih kapilarah.

Ker pojav poteka na molekularni ravni, si ga ucenci s tezavo predstavljgjo,
zaradi cesar lahko pride do napacnih predstav (Zuckerman, 1994; Sanger et
al.,, 2001; Won et al., 2007). Napacne predstave je pogosto zelo tezko
odpraviti, zato te vsebine ne predstavljgjo tezav le uCencem, temvec so trd
oreh tudi za ucitelje, ki jih morajo razloziti na u€encem razumljiv nacin
(Lazarowitz in Lieb, 2005). Z razvojem multimedije je bilo izdelanih vec
primerov animacij in drugih multimedijskih vsebin (npr.
http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__how_diffusion_
works.html), ki povecini priblizajo proces in uCencem omogocajo le pasivho
opazovanje. V zelji po vecdji aktivhosti smo v povezavi z racunalnisko podprtim
laboratorijem izdelali simulacijo Difuzija elektrolitov.

Simulacija je namenjena pripravi na spoznavanje nove ucne vsebine ali kot
utrjevanje pravkar pridobljene vsebine. Z evalvacijo smo ugotovili, da je manj
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o0z. neprimerna za izvedbo kot samostojno laboratorijsko delo, saj uCencem
snov le pribliza, kar je brez dodatne razlage premalo za razumevanje difuzije.
Preizkus simulacije je bil v zaCetku nacrtovan kot preverjanje ucinkovitosti
glede na cas uporabe simulacije (slika 1), vendar smo izvedli testiranje le kot
uporabo simulacije pri pripravi na Novo vsebino.

/ pred-test /

uporaba simulacije pred uporaba simulacije po
zatetkom spoznavanja SpozZnanju nove snovi
nove snovi

/ post-test /

Slika 1: Potek ure in preverjanje u¢inkovitosti simulacije Difuzija elektrolitov s pred in post-testom.

Vodilna uéna metoda:
- metoda prakticnih del in metoda dela s tekstom.
Spremljevalne metode:
- metoda ponavljanja, metoda demonstracije, metoda razgovoraq,
metoda razlage.
Vzgojno-izobrazevalne oblike:
- frontalni pouk, samostojno delo.

Evalvacija gradiva

V evalvaciji je sodelovalo 15 uCenceyv 8. razreda osnovne sole in 21 dijakov 1.
letnika splosne gimnazije (skupaqj 36). Vsi evalvatorji so simulacijo uporabil za
pripravo na spoznavanje nove ucne snovi. Evalvacijo smo izvedli s pomocjo
pred in post-testa ter vprasalnika o stalis¢ih glede uporabe virtualnih gradiv.
UcCenci in dijaki so pred uporabo simulacije resili pred-test in po uporabi Se
enak post-test, s Cemer smo zeleli preveriti morebitno razliko med znanjem
pridoblijenim s pomocjo simulacije. Glavni namen je bil ugotoviti najboljsi
nacin uporabe simulacije, torej pred zacetkom ure (priprava) ali pa na koncu
ure (ponovitev snovi). Za konec so ucenci in dijaki podali Se svoja stalisCa
glede dela s simulacijo in splosSnega stalis€a glede uporabe virtualnin gradiv.
Podatke smo obdelali s pomocjo statisticnega paketa PASW Statistics 18.
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Vprasalnik - Pred in post-test z odgovori

Simulacijz uperzbljena kot (oblkrofi uéiel)): - priprava na rove snov (pred ura),
- ponavijanje fe naufene snovi (po urjl.

Pred-test ali post-test (ustremo omati)

1. Pripravlja® si lismato solato, tako da liste solate narefed na kose in jih spered s
kratlcotrajnim namakanjem v vodi. ObkoroZi sliko priprave solate, kjer se bo ohranilo
7a nas najvet korismih snovi.

2. Pojasni odgovor iz nalogel.
_Zaradi manjie povriine kosov _bo v vodo difundiralo manj elektrolitov, kot &e
je_solata naregana na manjie lkose

3. Temperatura je eden izmed dejavnikov, ki ima zelo velik vpliv na organizme. Biolog
Bergaman je postavil pravilo, ki dolofa, da se z nifanjem povprefne temperature
okolja povetuje telesna velikost wtoplokrvnihe Zivali. Z makom (<, > ali =) ovrednoti
razliko med obema organizmoma za vsako izmed podanih lastnosti.

polarni medved mid

volumen Zivali

povriina Zivali glede na volumen

izgubljanje toplote

4. Pojasni odgovore iz naloge 3.
_ WV primerjavi_z medvedom ima mif¥ kljub manjfemu volumnu telesa vefjo
povrdino telesa, zato tudi oddaja‘izgublja ved topolte.
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3. Prikazana je tabela meritev vsebnosti soli v nedeljski juhi. 5 pomodjo tabele 1zdelaj
graf prevodnosti v odvisnosti od £asa.

tas [s] | prevodnost [uS/cm]
100 3
200 12
300 24
400 33
500 35
600 36
40
35 —

\

A\

N

solv juhi

prevod nost [pS fom |
(]

\

\

0 100 200 300 400 500 600
cas [s]

Grafikon 1. Prikaz prevodnosti soli v odvisnosti od £asa.

Analiza pred in post-testa

Namen pred in post-testa je bil ugotoviti ali uporaba simulacij pripomore k
dvigu znanja. Ucenci in dijaoki so morali resiti test pred in po uri, kar se je
nekaterim zdelo nesmiselno. Veliko odgovorov je namrec nakazovalo, da se v
naslednjem primeru sploh niso potrudili z odgovorom, temvec so le oznadili,
da je odgovor enak kot prej. Post-test bi bilo zato bolje izvesti po dolocenem
casovnem obdobju (npr. 1 teden) ali pa kot so predlagali ze drugi evalvatoriji,
da bi gaizvedi v drugacni obliki (npr. sprotno preverjanje, intervju). Tako bi bili
odgovori bolj spontani, saj se ucenci in dijaki ne bi zavedali ponovnega
testiranja.

Zeleli smo tudi ugotoviti najbolj smotrno uporabo simulacije (zacetek ali konec
ure), vendar zaradi premalo podatkov tega Se ne moremo dolocCiti. V
prihodnje bi dijake loCili po spolu in izvedli primerjavo med uspehom fantov in
deklet. Zanimiva bi bila Se razvrstitev u¢encev po uspehu, da bi lahko poftrdili
ugoden vpliv simulacije pri dolo¢enem znanju ucencev.
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Vsa evalvacijska vprasanja so se navezovala na zivljenjske procese, ki nas
obdajajo, da bi pri u€encih in dijakih spodbudili povezavo med iskanjem
znanosti izven Solskih klopi. Nekatera vprasanja pred in post-testa so bila zato
zanje prezahtevna (npr. nalogi 3 in 4 — Bergmanovo pravilo), kar smo ugotovili
s slabsSimi ocenami pri teh nalogah. Njihov namen je bilo belezenje
povezovanja ucne snovi s problemi iz narave.

Skupna ocena fer primerjava med pred in post-testom
Vse naloge iz evalvacijskih vprasalnikov (razen naloge 3) smo tockovali na
enak nacin:

- 0toCk - napacen odgovor,

- 1 toCka - deloma pravilen oz. povrsen odgovor,

- 2 tocki - pravilen odgovor.

Pri nalogi 3 je bilo vsako pravilno reseno podvprasanje vredno 1 tocko. Tako je
bila naloga 3 skupaj vredna 3 toCke. Tocke pred-testa in posebej post-testa
smo sesteli (vseh moznih tock 11) in vprasalnike ocenili. Za pred in post-test
smo nato posamezno izvedli opisno statistiko (tabela 1) med vsemi vprasanjiin
skupnim Stevilom tock. Iz tabele 2 lahko razberemo, da so se dosezene ocene
bistveno spremenile, so pa dijaki praviloma dosegli vec tock (dvig aritmeticne
sredine toCk za posamezno oceno). Razliko med aritmetiCnima sredinama
glede na Stevilo dosezenih tock prikazuje slika 2.

Tabela 2: Porazdelitve uéencev in dijakov po letniku/razredu glede na ocene pred in post-
testov in aritmeti¢na sredina dosezenih tock s standardnim odklonom za 36 uc¢encev in
dijakov (N).

Skupno stevilo vseh moznih tock je 11.

PRED-TEST POST-TEST

letnik, ocena | aritmeti¢na std. aritmeti¢na std.
razred sredina odklon N sredina odklon N
1 1 3,67 1,23 9 3,88 1,13 8
2 6,00 0,00 5 6,00 0,00 3
3 7,00 0,00 5 7,00 0,00 8
4 8,00 0,00 2 9,00 0,00 2
skupaj 5,43 1,83 21 5,86 1,88 21
8 1 4,33 1,41 9 3,50 0,71 2
2 6,00 0,00 5 6,00 0,00 4
3 8,00 / 1 7,62 0,52 8
4 / / / 9,00 / 1
skupaj 5,13 1,55 15 6,73 1,63 15
VSi 1 4,00 1,33 18 3,80 1,03 10
2 6,00 0,00 10 6,00 0,00 7
3 7,17 0,41 6 7,31 0,48 16
4 8,00 0,00 2 9,00 0,00 3
skupaj 5,31 1,70 36 6,22 1,81 36
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Slika 2: Razporeditev dosezenih tock na pred-testu (levo) in post-testu (desno) s krivuljo, ki
prikazuje aritmetiéno sredino dosezenih tock. Aritmeti¢na sredina dosezenih toc¢k na pred-
testu je 5,31 (st. odklon 1,7), na post-testu pa 6,22 (st. odklon 1,81). N=36.

Zaradi neenakomerne porazdeljenosti podatkov (Kolmogorov-Smirnov test)
smo izvedli Se test za ugotavljanje znacilnih razlik med dvema povpreCnima
vrednostma za odvisna vzorca (Wilcoxon Signed Ranks Test), ki je pokazal
statisticno znacilne razlike (p < 0,05) med pred in post-testom za nalogo 2,
nalogo 5 in skupno Stevilo dosezenih tock (Tabela 3). 1z tega lahko sklepamo,
da so ucenci v primerjavi z dijaki pridobili predvsem pri teh dve nalogah in
tako izboljsali skupno stevilo dosezenih tock.

Tabela 3: Primerjava nalog iz pred (PR) in post-testa (PO) za 36 ucencev in dijakov po uporabi
simulacije Difuzija elekirolitov. Statisti¢na znacilnost: p < 0,05.

PO1- | PO2- | PO31- | PO32- | PO33- PO4 | POS- PO_total=11 -
PRI PR2 PR31 PR32 PR33 -PR4 PRS PR_total=11

-0,77 | -2,27 0.00 -0,82 -1,00 -0,56 | -2,00 -2,7

O |N

0,44 0,02 1,00 0.41 0,31 0,56 0,05 0,01

Primerjava rezultatov pred in post-testa po posameznih nalogah

V nalogi 1 so morali uCenci in dijaki razbrati podatke iz slike in povezati znanje
o razlicno veliki povrsini na hitrost difuzije. Z nalogo niso imeli vecjih tezav (slika
3), smo pa pri vecini primerov pri obeh testih zabelezili enaki sliki — torej oba
odgovora pravilna ali napacna.
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Slika 3: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 1 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne in modra
napacne odgovore.

Pri nalogi 2 smo zeleli preveriti dejansko razumevanije izbranega odgovora iz
prve naloge (slika 4). Pokazalo se je, da v pred-testu u€enci in dijaki v vecini
primerov (37,1 %) niso bili sposobni v celoti pojasniti svojega odgovora ali pa
je bil ta povsem napacen (20 %). Po uporabi simulacije je bilo pravilnih
odgovorov obcutno vecl. Iz te naloge lahko sklepamo, da je simulacija
pripomogla k priblizevanju poteka difuzije v odvisnosti od povrsine in razjasnitvi
problema. Pri nalogi se je pokazala tudi statisticno znacilna razlika med
odgovori iz pred in post-testa (p<0,02 iz Tabele 3).

P02

Slika 4: Tortni diagram uspesnosti uc¢encev in dijakov (v %) pri nalogi 2 v pred-testu (levo) in post-testu
(desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa napacne odgovore.

Naloga 3 je bila sestavljena iz tfreh delov, ki so bili vredni vsak po 1 tocko.
Medtem ko vec kot 80 % dijakov ni imelo vecjih tezav dolociti, da ima severni
medved vecji volumen kot mis, so pri tem ucenci osnovne Sole naleteli na
tezave. Drug del naloge, kjer so vprasani morali ovrednotiti povrsino zivali
glede na volumen, sta obe starostni skupini po vecini ugibali. Glede na
podatke iz naloge 4 (nerazumevanje problema) je zanimiv podatek, da je pri
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obeh testin 57 oz. 67 % vprasanih pravino ugotovilo, da mis izgublja vec
toplote kot medved (slika 5).

PR33 P0O33

Slika 5: Tortni diagram uspesnosti uéencev in dijakov (v %) pri nalogi 3 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Zelena barva predstavlja pravilne, modra pa napacne odgovore.

Naloga 4 je zahtevala pojasnilo odgovora iz naloge 3. Potrdila je naso
domnevo, da je Bergmanovo pravilo za ucence in dijake nizjih letnikov
preveC abstrakino, da bi ga razumeli (slika 6). Povsem namenoma smo
namrecC zastavili tezje razumljivo vprasanje, ki ga dijaki praviloma spoznajo v
kasnejsin letnikin oz. celo na fakulteti (na bioloskih studijskin smereh). Sicer je
nekaj vprasanih po uporabi simulacije zacelo vsaj z razmislianjem v pravo
smer, vendar je odstotek pravilnih odgovorov premajhen, da bi lahko
pripisovali pozitiven ucinek simulaciji.

Slika é: Tortni diagram uspesnosti u¢encev in dijakov (v %) pri nalogi 4 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

S pomocjo naloge 5 smo zeleli ugotoviti ali simulacija vpliva na sposobnost
risanja grafov (slika 7). UCenci in dijaki so sicer spreminjali razlicne parametre
in opazovali spremembe na grafu, vendar jim le-tega pri uporabi simulacije ni
bilo potrebno narisati. Najpogostejsa napaka pri tej nalogi je bila, da so
narisali graf Casa v odvisnosti od prevodnosti, torej da so zamenijali ordinatno
in abscisno os. V veliko primerih smo (pri obeh skupinah) opazili povsem
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enaka grafa ali pa celo pojasnilo, da je graf enak in ga ne bodo ponovno
narisali. Kljub temu so se resitve naloge statisticno znacilno razlikovale med
pred in post-testom.

PR5

Slika 7: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 5 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Komentar evalvatorjev

Po uporabi gradiv v solski praksi so evalvatorji podali svoja opazanja. Najvecje
pomisleke so zabelezili pri tezavnosti nalog in pri izrazoslovju v gradivih, saj so
pri reSevanju pred in post-testov nekateri u€enci ter dijaki tozili zaradi
tezavnosti. NereSevanje nekaterih nalog bi zato laohko pripisali  tudi
nerazumevanju vsebin. Ucenci in dijaki so naleteli na tezave tudi pri prebiranju
gradiv. Tekst je vseboval veliko novih izrazov (osmoza, toni€nost, izotoni¢no,
hipotoniCno in hipertonicno, osmotski tlak, plazmoliza, osmoregulacija), zato
so morali biti ves Cas branja zelo skoncentrirani. Pri naslednjih verzijah bi bilo
smiselno dodatno razloziti pojme oz. jih bolje prilagoditi starostni stopniji
ucCenceyv. Evalvatorji so opazili Se tezave nekaterin uCencev z operiranjem s
simulacijo. Zaradi omenjenih razlogov je bilo nujno posredovanje ucitelja in
njegovo usmerjanje, saj brez dodatnih razlag reSevanje ne bi bilo uspesno.
Evalvatorji so omenili S& pomembnost povezovanja znanja med Solsko
vsebino in Zivljenjsko prakso. Pogosto imajo ucenci ter dijaki tezave s
transferjem znanja in z uporabo strokovne razlage pojavov, ki jin sreCujejo v
vsakdanjem Zivljenju. Zivljenjske teme pogosto omogocajo tudi vedjo moznost
medpredmetnega povezovanja (izdelana gradiva npr. gospodinjstvo v
osnovnih solah).

Uporaba simulacije je pripomogla k hitrejsi izvedbi eksperimentov, saj ni bilo
potrebno izgubljati Casa s pripravo in potekom (npr. risanje grafov). Simulacija
je prispevala tudi k popestritvi pouka, zato bi jo bilo smiselno izvesti kot
obcasno dopolnilo in predvsem kot samostojen kratkotrajni eksperiment.

Vprasalnik - virtualna gradiva

1.1 Tije bilo delo s simulacijo zanimivoe (Obkrozi crko pred pravilnim odgovorom.)
a) da b)ne c)nisem preprican/-a
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1.2 Odgovor pojasni.

2. Ste simulacije (ali druga virtualna gradiva) uporabljali ze pri katerem predmetu?
(Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom.)

a)da. Pri predmetu:

b)ne
c)nisem preprican/-a

3.1 Je uporaba simulacije tezka?2 (Obkrozi rko pred pravilnim odgovorom.)

a)da b)ne

3.20dgovor pojasni.

c)nisem preprican/-a

4. Spodaqj je navedenih nekqj trditev, ki se navezujejo na uporabo virtualnin gradiv
ouku. (Oznacdi trditev, ki se najbolj sklada s tvojim mnenjem.)

pri
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Virtualne vsebine so uporabne kot priprava na
pouK.

Virtualne vsebine nikakorline morejo nadomestiti
pravega laboratorijskega ali terenskega dela.

Virtualna u¢na gradiva so samo Se ena moznost,
ki uCencem omogoca "igranje" namesto ucenja.

Gradiva morajo biti obvezno v slovenskem jeziku.

Zanimivo bi bilo sodelovati pri razvoju virtualnih
ucnih gradiv.

Delo s simulacijo je pripomoglo k vecjemu
razumevanju snovi.

Simulacija bi bila zelo koristna pri pripravi na izpit.

Ob uporabi simulacije sem se dolgocasil/-a.

5.1 Zapisi prednosti uporabe virtualnih gradiv pri pouku.
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5.2 Zapisi slabosti uporabe virtualnih gradiv pri pouku.

6 'V tabeli je zapisanih nekaj krajev, kjer se obicajno izvaja pouk. (Kraje ovrednoti's
Steviliod 1 do 5. Najljubsi kraj oznaci s 5, naslednjega s 4, 3, 2 in najmanj
priljublienega z 1).

KRAJ OCENA
razred

teren

laboratorij
racunalnik (virtualno
delo)

doma

7 Na koncu ti dajem moznost, da se prelevis v programerja in opises morebitne

pomanikljivosti, ki si jin zaznal/-a in bi jin v simulaciji spremenil/-a¢

Andliza vprasalnika o uporabi virtualnih gradiv

Vprasalnik o stalis¢ih glede uporabe virtualnin gradiv bi lahko razdelili na dva
dela. Prvi del je vezan na delo s simulacijo, medtem ko nas je v drugem delu
zanimalo splosno mnenje o uporabi virtualnin gradiv pri uCencih in dijakih.
Vprasalnik je resilo 15 u€enceyv 8. razreda osnovne sole in 21 dijakov 1. letnika
splosne gimnazije (skupaj 36).

- Zanimivost simulacije Difuzija elektrolitov

Priblizno dve ftrefjini uCencev in dijakov je delo s simulacijo oznacilo kot
zanimivo (Tabela 4). Njihova pojasnila so bila: lazje ucenje, vecja nazornost
ponazoritve procesa, moznost samostojnega raziskovanja delovanja,
priljublienost dela z raCunalnikom, nov nacin podajanja snovi itd. Med ucenci
in dijaki, ki niso bili prepricani v zanimivost dela z simulacijo ali jim le-ta ni bila
vseC, je bil glavni razlog predvsem nerazumljivost snovi, nerazumljivost
simulacije in premalo navodil.

Tabela 4: Frekvence odgovorov na vprasanje ali je bilo delo s simulacijo zanimivo.
Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 22 61,1
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ne 2 5,6
nisem prepric¢an/-a 12 33.3
Skupqj (N) 36 100,0

- Tezavnost uporabe simulacije

Vecina ucenceyv in dijakov z uporabo simulacije ni imela tezav (Tabela 5).
Njihova pojasnitev je, da so navodila za uporabo simulacije dovolj natancna,
uporaba simulacije pa enostavna. Ucencih in dijakih, ki so z uporabo
simulacije imeli tezave, pa razlozili, da so jim tezave povzrocale predvsem
naloge ali pa so jim bila nejasna navodila.

Tabela 5: Frekvence odgovorov na vprasanje ali je bilo delo s simulacijo tezko.

Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 5 13.9
ne 25 69.4
nisem prepric¢an/-a 6 16,7
Skupaj (N=21) 36 100,0

- Uporabnost simulacije

Uporabnost simulacije smo ugotavljali s pomocjo Likertove lestvice (Tabela 6),
kjer so u€enci in dijaki z oceno podali svoje stalisCe (1 - se zelo ne strinjam, 2 —
se ne strinjom, 3 — neodloCen, 4 - se strinjam, 5 — se zelo strinjam). Ucenci in
dijaki so nakazali, da bi lahko uporaba simulacije pripomogla k vecjemu
razumevanju snovi (M=3,72), malo manj prepricani pa so bili v uCinkovitost
simulacij pri pripravi na izpit (M= 3,64). Svojo dolgoCasenje pri uri so ucenci in
dijaki opredelili z aritmeficno sredino (ang. mean) 1,02. Iz Cesar bi lahko
predpostavili, da je simulacija pripomogla k vedji atraktivnosti in posledicno k
aktivnosti u€encev in dijakov. Podana stalisCa pri trditvi navezujoli se na
dolgocasje ponazorijo tudi dejstvo, da je nemogoce narediti gradivo, ki bi
ugajalo vsem ucencem.

Tabela é: Frekvence odgovorov o uporabnosti simulacije. N=21, M=aritmeti¢na sredinq,
SD=standardni odklon.

Trditev 1 2 3 4 5 M SD
Delo s simulacijo je pripomoglo k veCjemu 28 (28 |30,6|47,2|16,7|3,72|0,88
razumevanju snovi.
Simulacija bi bila koristna priprava na izpit. 28 183 [33,3]33,3]|233]3,64]|236
Ob uporabi simulacije sem se dolgocasil/-a 194152883 |11,1183 |102]1,18

- Virtualna gradiva na splosno

UcCenci in dijaki v virtualnih gradivih vidijo velik potencial pri pripravi na pouk in
jih v vecini ne smatragjo le kot novo igraco za krajSanje ¢asa. Pri tem delu nas
je precej presenetil sorazmerno velik delez neodloCenih uCencev (36,1 %). Po
pricakovanijih si se vedno zelijo pravega laboratorijskega in terenskega dela,
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ki so ga izbrali za najbolj prijubliena kraja kjer obicajno poteka pouk.
Pomembno tezo nosi podatek, da veclina ucencev ter dijakov zeli razvoj
gradiv v slovenskem (maternem) jeziku. Kljub splosni razsirienosti tujin jezikov
(predvsem anglescine), lahko sklepamo, da bi jim uporaba »tujing gradiv
povzrocala dodatne tezave.

Tabela 7: Frekvence odgovorov o uporabnosti virtualnih gradiv. N=21, M=aritmeti¢na sredina,
SD=standardni odklon.

Trditev 1 2 3 4 5 M SD

Virtualne vsebine so uporabne kot priprava na / 83 |83 (694139389075
pouk.

Virtualne vsebine nikakor ne morejo nadomestiti / 83 |36,1|250]306|378|0,99
pravega laboratorijskega ali tferenskega dela.

Virtualna u¢na gradiva so samo se ena moznost, | 250 (33,383 |30,6 |28 |253]|1,09
ki uCencem omogoca "igranje" namesto ucenja.

Gradiva morgjo biti obvezno v slovenskem jeziku. | 2,8 |56 2781222 41,7 394109

Zanimivo bi bilo sodelovati pri razvoju virtualnih / 83 |361(472|83 |356|0,77
ucnih gradiv.

UcCence in dijake smo Se prosili za pojasnitev prednosti virtualnin gradiv. Taka
gradiva po njihovem mnenju nudijo pomoc pri u¢enju in vecjo nazornost pri
razlagi procesov (sploh tezje razumiljivih, kot npr. difuzija). Na ta nacin dela
ucno snov hitreje razumejo, povrhu vsega pa je delo z njimi atrakfivnejse.
Izpostavili so Se moznost dela od doma in veC samostojnega dela. Uporaba
virtualnih gradiv pa po njihovem mnenju zmanjSa stroske (tiskanja, ekskurzij
itd).

Kot pomanikljivosti virtualnih gradiv so u€enci in dijaki izpostavili zmanjsanje
razlage profesorja in posledicno nerazumevanje snovi ter dela z gradivom. Pri
virtualnih gradivih se bojijo tudi zmanjianje skupinskega dela. Ce izhajomo iz
podatkov, da sta najbolj priljubljeni obliki dela laboratorijsko in terensko, se jim
zdi nesmiselno simuliranje vseh naravnih procesov. Tako ftudi ne vidijo kaj se
dejansko dogaja pri procesinh v naravi. Kot pomanikljivosti so navedli Se
moznost pomanjkanja racunalnikov na solah in igranje nekaterih ucencev in
dijakov namesto ucenja. Zanimivo je bilo, da je nekaj uCencev in dijakov
opozorilo na zdravstvene tezave, ki lahko nastopijo pri prekomerni uporabi
racunalnika.

Zakljucek

Ker smo simulacijo testirali na le 36 u€encih in dijakih je nemogoce postavljati
obsirnejSe zakljucke o njeni ucinkovitosti in z gotovostjo frditi o uspesSnosti
takega dela. Lahko pa pofrdimo pozitivhe spremembe med pred in post-
testom in statisticno znacilno razliko med doseznimi Stevilom tock, ki so jo
pokazali opravljeni statisticni testi. Aritmeticna sredina dosezenih tock se je
dvignila za 1,22. Testi so pokazali, da so se osnovnosolci v primerjavi z dijaki po
opravljenih aktivnostih bolje odrezali.
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Tehnicnih tezav z delovanjem simulacije ni bilo zaznati. Popravljeni razlicici pa
bi lahko s pomocjo boljse grafike dodali Se vecjo nazornost. Ucenci in dijaki so
predlagali vkljuCitev navodil za lazje razumevanje oz. glasovno vodenje,
vendar bi s tem posegali v delo ucitelja. Ker je nas namen ucitelju nudifi
pripomocek, ki ga po zelji lahko vkljuCi v svojo uro, smo se vgrajenim
navodilom namenoma izognili. Bi pa bilo vsekakor smotfrno upostevati
priporocCila uciteljev, da bi gradivo bolje prilagodili starostni stopnji oz. dodali
razlago novih pojmov. Med delom so namrec¢ tako ucenci kot dijaki naleteli
na pogosto nepremostljiv problem, ker niso razumeli strokovnega izrazoslovja.
Simulacija Difuzija elekirolitov je pokazala potencial pri priblizevanju snovi
uc¢encem in dijakom, Se vedno pa mora klju¢no vliogo v razredu odigrati
ucitelj. Gradivo lahko predstavlja dober ucni pripomocek, ki ucitelju olajsa
delo ali pa gradivo, ki uCencem ter dijakom omogoca samostojno ponovitev
Ze naucene snovi po pouku, ne bi ga pa bilo smiselno uporabiti kot
samostojno vajo.
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Avtor(ja) gradiva:
Miro Puhek!, dr. Andrej Sorgo?

Institucija:
' Sinergise d.o.o., 2 Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru.

Evalvatoriji:
Katja Holnthaner Zorec!, Irena Cesnik-Von&ina?, Neda Golmajers

Institucija:
1l gimnazija Maribor, 2 Gimnazija Jurija Vege Idrija, 3 OS F. S. FinZgarja Lesce

Simulacija mendlova genetika

Strategija (metoda):
- samostojno delo u€encev in vodeno opazovanje.

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
- ucenci 9. razreda osnovne sole fter srednjesolci poklicne sole ali
gimnazie.

Kompetence, ki se razvijajo:
- naravoslovno-matematicne.

Genericne kompetence naravoslovnih predmetov
sposobnost zbiranja informacij

sposobnost analize 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

skrb za kakovost

sposobnost samostojnega in timskega dela X
organiziranje in nacrtovanje dela
verbalna in pisna komunikacija X
medosebna interakcija X
varnost

XX X [ X [ X [X [X [X

Predmetno-specificne kompetence
opazovanje kot temeljna spoznavna metoda X
(virtualno) eksperimentiranje X

Dodatne kompetence

delo z raCcunalnikom X
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Umestitev v u€ni nacrt/ Nova vsebina

Simulacijo Mendlova genetfika je mozno uporabiti kot samostojno
laboratorijsko vajo izvedeno v virtualnem svetu ali kot dopolnilo klasicni
teoreticni vsebini. Mozno bi jo bilo uporabiti tudi kot sredstvo za urjenje in
preverjanje hipotez brez dodatnih materialnih potreb za pripravo na novo
ucno uro ali za ponavljanje ze utriene snovi. Po ucnih nacrtih za osnovno in
srednjo Solo bi jo lahko izvajali:

- v osnovni Soli pri izbirnem predmetu Genetika v 9. razredu pri u€ni temi
»Mendlova genetikak, kjer se ucenci seznanijo s primeri Mendlovega
krizanja in spoznajo zakone, ki jih je pri tem postavil.

- v srednji Soli pri predmetu Biologija pri uCni temi »Geni in dedovanje«
(obvezni program - D), kjer se dijaki seznanijo z osnovnhimi principi
dedovanja in procesi, ki so povezani z le-tem.

- v srednji Soli pri predmetu Biologija pri uc¢ni temi »Evolucija« (obvezni
program - E), kjer dijaoki spoznajo pomen evolucije za organizme in
vplive na spreminjanje genskega sklada populacije.

- v srednji Soli pri predmetu Biologija pri uCni temi »Ekologija, biotska
pestrost in evolucija« (maturitetni program - O), kjer dijaki spoznajo
fenotipsko in genotipsko raznolikost osebkov in vplive na le-fo. S
pomocjo Hardy-Weinbergove enacbe tudi ocenijo pogostost alelov v
genskem skladu ter genotipov in fenotipov neke generacije osebkov v
populaciji.

Nacrt in izvedba gradiva

S simulacijo Mendlova genetika (slika 8) ucenci in dijaki opravijo krizanja ter
ponovijo zakone, ki jih je postavil Gregor Mendel, skozi nize poskusov na
grahu. Krizanja je mozno izvesti brez dodatnih materialnih potreb, saj delo
poteka v virtualnem okolju. Zardi tega je izvedba ponovljiva, Casovno hitra in
enostavna, zmanjsa pa se realnost, ki je v Solskem okolju pri pouku genetike
pogosto neizvedljiva (npr. gojenje graha, morskih prasickov). Ker je bilo
spoznano, da si u¢enci in dijaki abstraktne vsebine lazje razlagajo ob pomodi
konkretnih primerov, smo za objekt eksperimentiranja izbrali labradorca. Ti so
vecini ofrok blizu in vieg, zato jim s pomocjo labradorcev priblizamo tudi
genetiko, verjetno najvecja prednost izbire pa je prenos strokovnega znanja v
Zivljenje.
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Slika 8: Osnovna stran simulacije Mendlova genetika z opisom delovanja.

Simulacija je namenjena virtualnemu eksperimentalnemu delu brez dodatnih
sredstev ali podpori teoretichemu delu pouka. Ob prenosu na domac
racunalnik u€¢enceyv in dijakov, pa bi jih lahko uporabili kot pripomocek za
domaco vajo in ponovitev vsebin. Za uporabo simulacije nujno potrebujemo
vsaj en racunalnik (frontalna projekcija na platno), Se boljsa pa je izbira
racunalniske ucilnice, kjer lahko ucenci in dijaki samostojno (oz. v manjsin
skupinah) izvajajo naloge iz podrocja genetike. Simulacija je namrec razvita
tako, da ucenci in dijaki skozi aktivno delo napredujejo po stopnjah in z
razresitvijo manjsin problemov opravijo celotho nalogo. Pri uporabi simulacije
SO nujno potrebna Se navodila za delo, saj se v hasprothem primeru simulacija
hitro spremeni v sredstvo za brezciljno klikanje.

Tip u€ne enote:
- ura praktficnih del in eksperimentiranja,
- ura utrjevanja, ponavljanja in izvedbe va.
Vodilna u€éna metoda:
- metoda prakticnih del in metoda dela s tekstom.
Spremljevalne metode:
- metoda ponavljanja, metoda demonstracije, metoda razgovoraq,
metoda razlage.
Vzgojno-izobrazevalne oblike:
- samostojno delo, frontalni pouk.

Korelacija:
- matematika.

Evalvacija gradiva
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Simulacijo smo testirali na treh Solah, na vzorcu 89 ucencev in dijakov. Pri
pouku je simulacijo uporabilo 14 Sestosolcev, 12 osmosolcev, 45 dijakov 2.
letnika in 18 maturantov (iz biologije). UCenci in dijaoki so pred zacetkom
uporabe simulacije resili pred-test in po koncu uporabe se enak post-test, s
katerima smo ugotavljali predhodno in novo usvojeno znanje. Zaradi
primerljivosti rezultatov sta bila pred in post-test enaka. UCenci in dijaki so na
koncu ure izpolnili tudi vprasalnik za ovrednotenje dela s simulacijo in o
stalisCih glede uporabe virtualnin gradiv pri pouku. Podatke smo obdelali s
pomocijo statisticnega paketa PASW Statistics 18.

Vprasalnik - Pred in post-test z resitvami

Pred-test ali post-test
(ustrezno oznaci)

1. V trgovini za male zivali so krizali morske prasicke. Krizali so ¢rno samico in belega
samca. Pri tem so dobili 13 ¢rnih mladickov. Ko so krizali belega samca z eno od
novih ¢rnih samick, so dobili 7 ¢rnih in 5 belih morskin prasdickov. Zakaj v prvi
generaciji potomcev ni bilo belih osebkov, v drugi pa? Odgovor pojasni.
_Ker_so_bili_vsi_potomci_v_prvi_generaciji_heterozigoti_(krizanje_dveh
__homozigotov),_zato_se_je_izrazila_le_dominantna_lastnost.

2. Albinizem je genetska bolezen, ki jo povzroCi okvara gena za tvorbo melanina.
Melanin daje kozi in koznim tvorbam pigment, zato so ljudje (tudi zivali) s to
boleznijo svetle polti. Bolezen se deduje recesivno. Oznaci morebitne potomcey,
ki so albini. Starsa genotip AA in Aa.

Legenda:
A A
A —zdrav gen za melanin
a - okvarjen gen za melanin A | AA | AA
Noben potomec ni albin. a Aa | Aa

3. Starsa imata genotip BB za neko lastnost. Ali je mozno, da je potomec z
genotipom Bb njun?g Pojasni odgovor.
_Ne,_sqaj_imajo_tudi_potomci_samo_genotipe_BB.

4. Podan imas Punnettov kvadrat Mendlovega poskusa. Mendel je krizal grah, ki se
je razlikoval v dveh lastnostih: rumeno - zeleno seme, gladko — nagubano seme.
Zapisi razmerje med pridobljenimi semeni potomceyv.

an
A7 B8
Razmerje: _9_: 3 : 3 .1 . @) s
Yo ee
| @
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5. Koliko razlicnih genotipov dobimo, Ce krizamo dve misi z genotipoma »BBfF« in
»BbFF«2 Genotipe zapisi.
_4_razlicni_genotipi:_BBFF,_BBfF,_BbFF_in_BbfF.

Analiza pred in post-testa

Namen pred in post-testa je bil ugotoviti ali uporaba simulacij pripomore k
dvigu znanja. Ucenci in dijaki so morali resiti test pred in po uri, kar se je
nekaterim zdelo nesmiselno. Veliko odgovorov je namreC nakazovalo, da se v
naslednjem primeru sploh niso potrudili z odgovorom, temvec so le oznadili,
da je odgovor enak kot prej. Opazli smo tudi, da so bili vprasalniki za
maturante prelahki, zato pri vecini nismo zaznali nobenih sprememb (sami
pravilni odgovori). Kot je bilo ugotovljeno ze pri drugih evalvacijah bi bilo post-
test bolje izvesti v drugi obliki (podobna vprasanja, intervju) ali po doloCenem
casovnem obdobju. Tako bi bili odgovori bolj spontani, saj se ucenci in dijaki
ne bi zavedali ponovnega testiranja, evalvacijski testi pa jim ne bi predstavljali
le Se enega dodatnega dela.

Vsa evalvacijska vprasanja so se navezovala na zivlijenjske procese, ki nas
obdajajo, da bi pri u€encih in dijakih spodbudili povezavo med iskanjem
znanosti izven Solskin klopi. Zastavljena so bila tako, da za resevanje ni bilo
potrebno le faktografsko znanje, temvec so od ucCenceyv in dijakov zahtevala
tudi vi§je kognitivne cilje kot so uporaba, analiza in sinteza znanja.

Skupna ocena in primerjava med pred in post-testom

Vse naloge iz evalvacijskih vprasalnikov smo tockovali na enak nacin:
- 0toCk - napacen odgovaor,
- 1 toCka - deloma pravilen oz. povrsen odgovor,
- 2 tocCki - pravilen odgovor.

TocCke smo sesteli (vseh moznih tock 10) in vprasalnike ocenili. Za pred in post-
test smo nato najpre] posamezno po razredih/letnikin izvedli opisno statistiko
med vsemi vprasanji in skupnim Stevilom tock. Po uporabi simulacije smo v
vseh razredih zaznali dvig v stevilu dosezenih tock (slika 9), kot prikazuje tabela
1, pa niso vsi u€enci in dijaki napredovali enako uspesno. Najvecja razlika
med aritmeticno sredino dosezenih toCk med testoma se je pokazala pri
dijakih 2. letnika (x = - 1,46), najmanjso razliko pa smo zaznali pri maturantinh (x
= -0,2). Kot smo ze omenili, so bile naloge za maturante obcutno prelahke,
zato se uspeh ni bistveno razlikoval. Kot smo predvidevali so dosezki na testih
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logicno sledili tudi starosti uCencev in dijakov, torej Sestosolci so dosedli
najnizie ocene, maturantje pa nagjvisje. Po pojasnilu evalvatorjev, so se
Sestodolci z Mendlovo genetiko sreCali prvi€ in so se jim naloge zdele zelo
tezke.
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Slika 9: Razporeditev dosezenih tock na pred-testu (levo) in post-testu (desno) s krivuljo
aritmeti¢ne sredine dosezZenih tock. Aritmeti¢na sredina dosezenih tock na pred-testu je 4,94
(st. odklon 2,45), na post-testu pa 6,06 (st. odklon 2,12). N=89.

Tabela 8: Porazdelitve dijakov glede na ocene pred in post-testov in aritmeti¢na sredina

dosezenih tock s standardnim odklonom za 21 dijakov (N). Skupno Stevilo tock je 12.

PRED-TEST POST-TEST
letnik, | ocena | aritmeticna std. aritmeti¢na std.
razred sredina odklon N sredina odklon N
6 ] 2,69 1,11 13 3,45 0,82 11
2 6,00 / ] 5,67 0,58 3
skupQqj 2,93 1,39 14 3,93 1,21 14
8 ] 2,14 1,22 7 2,25 0,50 4
2 5,33 0,58 3 5,60 0,55 5
3 7,00 0,00 2 7,00 0,00 2
4 / / / 9,00 / ]
skupaqj 3,75 2,26 12 5,00 2,30 12
2 ] 3,05 0,81 21 3,83 0,41 6
2 5,29 0,47 17 5,29 0,46 21
3 7,00 0,00 2 6,88 0,35 8
4 7,67 0,58 3 8,56 0,53 9
5 9.50 0,71 2 10,00 / ]
skupqj 4,67 1,93 45 6,13 1,70 45
4 2 6,00 0,00 3 6,00 / ]
3 7,00 0,00 4 7,00 0,00 5
4 8,00 0,63 ) 8,14 0,38 7
5 10,00 0,00 5 10,00 0,00 5
skupQj 8,00 1,50 18 8,22 1,31 18
vsi ] 2,78 1,01 4] 3,33 0,86 21
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2 5,42 0,50 24 5,40 0,50 30
3 /.00 0,00 8 6,93 0,26 15
4 /7,89 0,60 9 8,41 0,51 17
5 9,86 0,38 / 10,00 0,00 é
skupaj 4,94 2,45 89 6,06 2,12 89

Med pred in post-testom smo ugotavljali Se znacilne razlke med dvema
povprecnima vrednostma za odvisne vzorce (Wilcoxon Signed Ranks Test), ki
smo ga izbrali zaradi neenakomerne porazdeljenosti podatkov (Kolmogorov-
Smirnov test). Test nad vsemi uCenci in dijaki je pokazal statisticno znacilne
razlike (p < 0,05) med pred in post-testom (tabela 2) za vse naloge. Nadaljnje
smo naredili razClenitev po posameznih testin in poftrdili domnevo, da pri
maturantih ni bilo statisticno znacilnih razlik, najvedji nnapredek« v reSevanju
nalog in ocenah pa se je pokazal pri dijakih 2. letnika. Pri osnovnosolcih so
statisticno znacilne razlike nastale le pri skupni oceni testov.

Tabela 9: Primerjava nalog iz pred (PR) in post-testa (PO) za 89 u¢encev in dijakov po uporabi
simulacije Mendlova genetika. Statisti€na znacilnost: p < 0,05.

razred/letnik POI1-PR1 | PO2-PR2 | PO3-PR3 | PO4-PR4 | PO5-PRS | PO_skupaj-
PR_skupqj
4 VA 0.00 -1,00 -1,00 -1,00 0.00 -1,63
P 1,00 0,32 0,32 0,32 1,00 0,10
2 VA -1,81 -2,24 -2,74 -3,32 -2,12 -4,46
p 0.07 0,03 0,01 0,00 0,03 0,00
8 VA -1,73 -1,00 -1,73 -1,41 / -2,57
P 0.08 0,32 0.08 0.16 / 0,01
6 Z -1,41 -2,00 -0,57 -1,00 / -2,55
p 0,16 0,05 0,56 0,32 / 0,01
VSi VA -2,68 -3,32 -3,34 -3,87 -2,33 -5,87
o) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

Med pred in post-testi smo naredili tfudi regresijo, ki je pokazala, da je na
oceno v post-testu najbolj vplivala naloga 5 (statisticna znacilnost za to
nalogo je p<0,02), ki je u€¢encem in dijakom tudi povzrocala najvec tezav.

Primerjava rezultatov pred in post-testa po posameznih nalogah

V nalogi 1 so morali uCenci in dijaki razloziti obarvanost morskih prasickov
glede na generacijo. Ozadje naloge je bilo razumevanje dominantno-
recesivnega krizanja in prenosa lastnosti na potomce. Glaven problem pri
napacnih odgovorih je bila nejasna razlaga sprememb v barvi (slika 10).
Tezave z nalogo so imeli predvsem osnovnosolci.
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Slika 10: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 1 v pred testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Naloga 2 je od ucenceyv in dijakov zahtevala dolocitev genofipskih lastnosti
starsev in ugotovitev homozigotnih potomceyv z recesivnimi aleli. Velika vecina
uCencev in dijakov ni imela nikakrdnih tezav z izpolnitvijo Punnettovega
kvadrata, pogosta pa je bila napaka za dolocitev potomcev z izrazeno
recesivno lastnostjo (slika 11). Glede na Stevilo pravilnih odgovorov in
razumevanje podobnega primera iz naloge 3 lahko sklepamo, da smo podali
premalo natancéna navodila ali pa so ucenci in dijaki na ta del naloge
enostavno pozabili.

P02

Slika 11: Tortni diagram uspesnosti u¢encev in dijakov (v %) pri nalogi 2 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Naloga 3 je zajemala zelo podobno znanje kot naloga 2, s to razliko, da so uéenci in dijaki
morali razlog tudi pojasniti. Z nalogo smo zeleli preveriti dejansko razumevanje vsebine, pri
¢emer nas je razveselilo, da so imeli tako ucenci kot dijaki z nalogo najmanj tezav (slika 12).
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Slika 12: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 3 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

V nalogi 4 so morali u¢enci in dijaki razbrati frekvenco ponavljanja oz razmerje
med fenotipi s krizanjem pridobljenih semen graha. Z nalogo (slika 13) so v
obeh primerih z lahko opravili le maturantje, ostali pa so po vecini naleteli na
tezave. Najvecji napredek v reSevanju naloge smo zabelezili pri dijakih 2.
letnika, kjer je po pred-testu nalogo pravilno resilo le 24 %, po poste-testu pa
kar 79.17 % dijakov. Nalogo je resilo manj uCencev in dijakov, sqj v eni skupini
dihibridnega krizanja niso obravnavali.

PR4 P04

Slika 13: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 4 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

V zadnji nalogi (5) so morali uCenci in dijaki dolociti in zapisati razlicne
genotipe, ki bi jih pridobili s krizanjem dveh osebkov. Naloga je bila
najkompleksnejsa, saj so morali najprej dolocCiti vse mozne genotipe in Sele
nato razlicne. Pri nalogi smo zabelezili najslabse rezultate, saj je predvsem
osnovnosolcem predstavijala velike tezave (slika 14). Pri nalogi smo
spregledali povrsnost, Ce se je kateri izmed ucencev in dijakov zmotil le v
zapisu gamete (»pravopisnak napaka). Kot smo pokazali z regresijo, je naloga
5 najvec tudi prispevala k oceni pred in post-testa.
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Slika 14: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 5 v predtestu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Komentar evalvatorjev
Po uporabi gradiv v Solski praksi so evalvatorji podali svoja opazanja. V srednji
Soli so dijaki simulacije uporabili za ponavljanje oz. utrjevanje ze znane snovi,
medtem ko so se osnovnosolci s pomocjo simulacije z Mendlovo genetiko
seznanili prvic. Od vseh skupin so le maturantje vaje opravili samostojno (v
racunalniski ucilnici). Pri ostalih skupinah so ucitelji simulacijo projicirali na
platno, ucenci in dijaki pa so sodelovali pri upravljanju z delovanjem. Tako
ucCenci kot dijaki so samostojno resevali naloge na delovnih listih in
evalvacijskin vprasalnikin, pri c¢emer so osnovnosolci razumljivo potrebovali
vec razlage strokovnih pojmov.
Najvecjo tezavo pri uporabi simulacije so evalvatorji zaznali v zahtevah za
uporabo, sqj je za najuspesnejso izvedbo potrebna racunalniska ucilnica, ki je
pogosto zasedena. Racunalniska uclilnica tudi ni primerna za ostale oblike
dela, zato jo je manj smiselno uporabiti za kratke simulacije, v primeru obiska
le za del ure pa se izgubi veliko Casa. Predvsem osnovnosolci so imeli tezave z
razumevanjem strokovnega izrazoslovia (gen, alel, gameta, homozigot,
Punnettov kvadrat), ki se mu v genetiki tezko izognemo. Pri naslednjih verzijah
bi bilo smiselno dodatno razloziti pojme oz. jih bolje prilagoditi starostni stopnji
ucCenceyv. Evalvatorji so opazili Se tezave nekaterih uCencev z operiranjem s
simulacijo. Zaradi omenjenih razlogov je bilo nujno posredovanje ucitelja in
njegovo usmerjanje, saj brez dodatninh razlag resevanje ne bi bilo uspesno. Pri
uporabi simulacij je bilo najmanj tezav z izpolnhjevanjem Punnettovih
kvadratov.
Zaradi omenjenih pomanikljivosti bi bilo smiselno simulacijo razsiriti (npr. dodati
veC objektov za krizanje, dedovanje vezano na spol, dedovanje krvnih skupin,
razlaga dogajanja na kromosomih, analize rodovnikov itd.), da bi obsegala
snov za celo uro. Smiselno bi bilo dodati Se moznost nastavitve tezavnosti, da
bi bila bolje prilagojena uporabi tudi pri uCencih oz. dijakih z manj znanja. Po
evalvaciji smo spoznali, da bi bilo smiselno dodati se nove spremenljivke, ki bi
belezile npr. Stevilo poskusov krizanja ali omeijile stevilo krizanj, saj bi s tem
zmanjsali brezciljno »klikanje« do resitev.
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Po mnenju evalvatorjev je bila simulacija zanimiva zlasti tistim uCencem in
dijakom, ki niso dobro razumeli razlage.

Vprasalnik - virtualna gradiva

1.3Ti je bilo delo s simulacijo zanimivo? (Obkrozi crko pred pravilnim odgovorom.)
a) da b)ne c)nisem preprican/-a

1.4 Odgovor pojasni.

2. Ste simulacije (ali druga virtualna gradiva) uporabljali ze pri katerem predmetu?
(Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom.)
a)da. Pri predmetu:
b)ne
C)nisem preprican/-a

3.3 Je uporaba simulacije tezka?2 (Obkrozi Erko pred pravilnim odgovorom.)
a)da b)ne c)nisem preprican/-a

3.40dgovor pojasni.

4. Spodaqj je navedenih nekqj trditev, ki se navezujejo na uporabo virtualnin gradiv
pri pouku. (Oznadi trditev, ki se nagjbolj sklada s tvojim mnenjem.)

26 2883188 2%
Nz | Q o 2N
O B o | 3RO

Virtualne vsebine so uporabne kot priprava na
pouK.

Virtualne vsebine nikakor ne morejo nadomestiti
pravega laboratorijskega ali terenskega dela.
Virtualna u¢na gradiva so samo Se ena moznost,
ki uCencem omogoca "igranje" namesto ucenja.
Gradiva morajo biti obvezno v slovenskem jeziku.
Zanimivo bi bilo sodelovati pri razvoju virtuainih
ucnih gradiv.

Delo s simulacijo je pripomoglo k vecjemu
razumevanju snovi.

Simulacija bi bila zelo koristna pril pripravi na
izpit.

Ob uporabi simulacije sem se dolgocasil/-a.

7.1 Zapisi prednosti uporabe virtualnih gradiv pri pouku.
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7.2 Zapisi slabosti uporabe virtualnih gradiv pri pouku.

8 V tabelije zapisanih nekaj krajev, kjer se obicajno izvaja pouk. (Kraje ovrednoti s
Stevili od 1 do 5. Najljubsi kraj oznaci s 5, naslednjega s 4, 3, 2 in najmanj
priljublienega z 1).

KRAJ OCENA
razred

teren

laboratorij
racunalnik (virtualno
delo)

doma

9 Na koncu fi dajem moznost, da se prelevis v programerja in opises morebitne
pomanikljivosti, ki si jin zaznal/-a in bi jin v simulaciji spremenil/-a¢

Andliza vprasalnika o uporabi virtualnih gradiv

UcCenci in dijaki so izpolnili tudi vprasalnik o stalisCih glede uporabe virtualnih
gradiv pri pouku, s katerim smo zeleli izvedeti kakSno je njihovo mnenje o delu
s simulacijo ter o izkusnjah glede uporabe taksnih gradiv. Vprasalnik je resilo 81
(N) uCenceyv in dijakov.

- Zanimivost simulacije Mendlova genetika

Vec kot polovica uCenceyv in dijakov je delo s simulacijo oznacilo kot zanimivo
snovi, takojSnja povratna informacija o znanju in povezava s prakficnim
delom. Pojasnila uC€enceyv in dijakov, ki jim simulacija ni bila vseC ali pa v svoj
odgovor niso bili prepricani, so bila predvsem vezana na nezanimivo in
pretezko vsebino, nekaterim pa ni bila vsec simulacija ali pa jim ne lezi tak
nacin ucenja. Nekaj uc€enceyv in dijakov je potozilo o slabi izbiri barv in zaradi
tega slabi vidljivosti fenotipa labradorcev, kar je verjetno posledica
projiciranja simulacije na platno.
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Tabela 10: Frekvence odgovorov na vprasanje dli je bilo delo s simulacijo zanimivo.

Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 51 63.0
ne 11 13,6
nisem prepric¢an/-a 19 23,5
Skupqj (N) 81 100,0

- Tezavnost uporabe simulacije

VecCina ucencev in dijakov (70,4 %) z uporabo simulacije ni imela tezav
(Tabela 11). Njihova pojasnitev je, da so navodila za uporabo simulacije
dovolj natanc¢na in jasna, uporaba simulacije pa enostavna. Ucenci in dijaki,
ki so pri uporabi simulacije naleteli na tezave, pa so ponovno kot glavna
razloga za tezave navedli predvsem tezko snov in nepriljubljenost dela z
racunalnikom. Nekateri u¢enci in dijaki so pogresali Se vec uciteljeve razlage.

Tabela 11: Frekvence odgovorov na vprasanje ali je bilo delo s simulacijo tezko.

Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 7 8.6
ne 57 70,4
nisem preprican/-a 17 21,0
Skupqj (N) 81 100,0

- Uporabnost simulacije

Uporabnost simulacije smo ugotavljali s pomocjo Likertove lestvice (Tabela
12), kjer so u€enci in dijaki z oceno podali svoje stalisCe (1 — se nikakor ne
strinjom, 2 — se ne strinjam, 3 — neodlocCen, 4 - se strinjom, 5 — se zelo strinjam).
Vecina ucenceyv in dijakov se je strinjala, da je delo s simulacijo pripomoglo k
vecjemu razumevanju vsebine (M=3,60). Velik delez (M=3,54) je tudi mnenjaq,
da bi jim simulacija pomagala pri pripravi na izpit. Z zavedanjem, da je
nemogoce narediti gradivo, ki bi ugajalo vsem, nas veseli tudi trditev, da se je
ob uporabi simulacije dolgocasil manjsi delez u€enceyv in dijakov (M=2,66).

Tabela 12: Odstotki (%) odgovorov o uporabnosti simulacije. N=21, M=aritmeti¢na sredinaq,
SD=standardni odklon.

Trditev 1 2 3 4 5 M SD
Delo s simulacijo je pripomoglo k veCjemu 11118172462 9,7 | 360|099
razumevanju snovi.
Simulacija bi bila koristna priprava na izpit. 1,1186 |30,1]355|108]354]089
Ob uporabi simulacije sem se dolgolasil/-a 861398 1611151165 |266]1,11

- Virtualna gradiva pri pouku (splosno)
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Zanimalo nas je kako razdiriena je uporaba virtualnih gradiv pri pouku (Tabela
13) in pri katerih predmetih se najpogosteje uporabljajo. Ucenci in dijaki so
podobna gradiva najpogosteje uporabljali pri fiziki in kemiji, manj pogosti
predmeti pa so bili matematika, geografija, biologija in drugo. Virtualna
gradiva velikemu delezu torej niso predstavljala novosti, sploh Ce izhajamo iz
tega, da so gradiva tezje uporabljali samo nekateri (iz istih razredov/letnikov),
racunalnik pri pouku pa se ne uporablija ve€¢ samo za izdelavo seminarskih
nalog in brskanje po spletu.

Tabela 13: Frekvence odgovorov na vprasanje ali je bilo delo s simulacijo tezko.

Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 31 38,3
ne 35 43,2
nisem preprican/-a 15 18,5
Skupdaj (N) 81 100,0

UcCenci in dijaki v virtualnih gradivih vidijo potencial predvsem pri pripravi na
pouk (M=3,73), ne sprejmejo pa jih kot nadomestilo za pravo laboratorijsko in
terensko delo (M=3,51). Pri tem nas je presenetil podatek, da je kljub vsemu
velik del u€enceyv in dijakov ostalo neopredeljenih. Laboratorijsko in terensko
delo sta bili tudi izbrani za najljubsi nacin ucenja.

UcCenci in dijaki so bili bolj razdeljeni v mnenju, da so virtualna gradiva le Se
eden od pripomockov za igranje (M=2,75). Veliko jih namrecC racunalnik
povezuje z igranjem, drugacno delo od rutinskega pouka pa kot zabavo oz.
sprostitev. Vsekakor pa si veCina ucencev in dijakov Zeli veC gradiv v
slovenskem jeziku (M=3,43). Predvsem za osnovnosolce lahko tuj jezik pomeni
nepremostljivo oviro in jim zato taka gradiva ne koristijo.

Tabela 14: Frekvence (%) odgovorov o uporabnosti virtualnih gradiv. N=21, M=aritmeti¢na
sredina, SD=standardni odklon.

Trditev 1 2 3 4 5 M SD

Virtualne vsebine so uporabne kot priprava na 22 |54 |237|38,7|172|373|0,94
pouKk.

Virtualne vsebine nikakor ne morejo nadomestii 43 | 129237269 |19.4|3,51 1,14
pravega laboratorijskega ali terenskega dela.

Virtualna u¢na gradiva so samo se ena moznost, | 14,0 29,0 16,1 | 20,5 (7,5 | 275|123
ki uCencem omogoca "igranje" namesto uCenja.

Gradiva morgjo biti obvezno v slovenskem jeziku. [ 3,2 | 11,8 | 24,7 | 25,8 20,4 |3,56 | 1,11

Zanimivo bi bilo sodelovati pri razvoju virtualnih 32 |97 |323|290]|11,8]3,43|0,99
ucnih gradiv.

UCence in dijake smo prosili za pojasnitev prednosti, ki jih predstavljajo
virtualna gradiva. Najvecja prednost uporabe takih gradiv vidijo v natancnejsi
ponazoritvi in nazornejsi predstavitvi problemov. Na ta nacin dela u€no snov
hitfreje razumejo, povrhu vsega pa je delo z njimi atraktivnejse. Izpostavili so Se
moznost dela od doma, veC samostojnega dela in ve€¢ moznosti za prikaz
nedosegljivih stvari.
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Kot pomanijkljivosti virtualnin gradiv so ucenci in dijaki izpostavili predvsem
zmanjsanje uciteljeve razlage in posledicno nerazumevanje snovi ter dela z
gradivom. Nekaterim se zdi taksno delo tudi dolgocasno ali pa jim pade
koncenftracija in se raje zabavajo. Kot pomanikljivosti so navedli Se, da tako
ne vidijo realnega stanja in nezanesljivosti tehnologije. Omenili so Se na
pomanjkanje opreme in zdravstvene tezave pri prekomerni uporabi
racunalnika (oci, zasvojenost).

Zakljucek

Za konkretnejSe analize uspesnosti simulacije bi morali opraviti testiranja na
vecjem vzorcu, z veseljem pa lahko potrdimo prva opazanja, da so ucenci in
dijaki po uporabi simulacije dosegli boljse rezultate, ko primerjiamo pred in
post-teste. Da bi lahko z gotovostjo poftrdili simulacijo kot edini vir pri
doseganju boljsin rezultatov, bi morali opraviti tudi vzporedno testiranje s
skupinami, ki bi spoznali Mendlovo genetiko na drug nacin.

Po primerjavi rezultatov glede na starost oz. predznanje ucenceyv in dijakov bi
lahko za simulacijo dolocili, da je uporaba smiselna ob dolocenem
predznanju iz genetike. Najboljse rezultate so namrec dosegli dijaki 2. letnika,
ki so vsebino ze poznali in so jo s pomocjo simulacije le ufrdili oz. ponovili.
Maturantom iz biologije je bila uporaba prelahka, zato bi bilo smiselno dodati
nove vsebine in tako prilagoditi uporabo Se za visji nivo. Smiselno bi bilo
dodati tudi nove spremenljivke (npr. toCkovanje uspesSnosti, omejitev Stevila
korakov), ki bi onemogocile slepo »klikanje« do cilja.

Simulacija Mendlova genetika predstavlja nov pripomocek, ki bo uciteljem
omogocal hitro in enostavno uporabo virtualnega eksperimenta iz podrocja
genetike. Z njo je mozno izvesti krizanja brez dodatnih materialnih potreb ali
pa v frenutku preveriti rezultate predhodno dobljenih krizanj. V kolikor se bodo
opazanja v pomoci pri doseganju boljsih rezultatov poftrdila tudi pri vecjem
vzorcu testiranj, bi lahko potrdili simulacije kot dober ucni pripomocek, ki bi
uCiteljem olajsal delo pri razlagi vsebin.
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Avtor(ja) gradiva:
Miro Puhek!, dr. Andrej Sorgo?

Institucija:
I Sinergise d.o.o., 2 Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvatoriji:
mag. Katja Stopar!, Neda Golmajer?

Institucija:
1 Solski center Ravne na Koroskem, 2 OS F. S. FinZgarja Lesce

Simulacija osmoza
(evalvacija gradiva - 2. del)

Strategija (metoda):
- uvajanje v novo ucno uro (pripraval).

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
- ucCenci 6. ter 8. razreda osnovne sole in dijoki 1. lethika sploSne
gimnazije.

Kompetence, ki se razvijgjo:
- naravoslovho-matematicne.

Genericne kompetence naravoslovnih predmetov
sposobnost zbiranja informacij

sposobnost analize in organizacija informacij
sposobnost interpretacije

sposobnost sinteze zakljuckov

sposobnost u€enja in reSevanja problemov

prenos teorije v prakso

uporaba matemati€nih idej in tehnik

prilagajanje novim situacijam X
skrb za kakovost

sposobnost samostojnega in timskega dela
organiziranje in nacrtovanje dela

XX [ XX [X

verbalna in pisna komunikacija X
medosebna interakcija X
varnost

Predmetno-specificne kompetence
opazovanje kot temeljna spoznavna metoda X

Dodatne kompetence
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\ delo zracunalnikom | X |

Umestitev v uéni nacrt/ Nova vsebina:

Simulacija Osmoza je v prvi meri razvita kot sredstvo za pripravo na novo u€no
uro ali za ponavljanje zZe utriene snovi. V racunalniski ucilnici bi jo lahko
uporabili tudi kot samostojno vajo, vendar le v primeru, ko klasicne
laboratorijske vaje zaradi razlicnih razZlogov ne moremo izvesti. Po ucnih
nacrtih za srednjo bi jo lahko izvajali:

- pri predmetu Biologija v sredniji Soli pri u¢ni temi »Zgradba in delovanje
celice«, kjer se dijaki seznanijo z zgradbo in delovanjem rastlinskih in
zivalskih celic,

- pri predmetu Biologija v sredniji Soli pri u¢ni temi »Zgradba in delovanje
organizmov«, kjer v enoti »Temeljne lastnosti zivegak dijaki razumejo
interakcijo organizmov z zunanjim okoljem.

Nacrt in izvedba gradiva

Osmoza je posebna oblika difuzije, pri kateri gre za pasiven prehod topila
(obicajno vode) skozi izbirno prepustno membrano. Poteka vedno tako, da se
uravnava osmotski tlak, pri Cemer se spreminja volumen raztopin (Patlak in
Wartters, 1999). Z osmozo je povezanih veliko procesov v biologiji. Prehod vode
zaradi razlicnih koncentracij kalijevin ionov omogoca odpiranje in zapiranje
listninh rez (StuSek in Gogala, 2002), poznana pa so tudi ostala gibanja rastlin, ki
obicajno delujejo na podlagi osmotskega tlaka. Tudi sprejem vode iz zemlje v
korenino deluje na principu razlicnih koncentracij snovi med celicami
korenine in okoliem. V Zivalskem svetu je poznanih ve€ mehanizmov
osmoregulacije, ki jim omogoca prezivetje v okoljin od sladkih do slanih voda
(Stusek in Gogala, 2002).

Ker osmoza poteka na molekularni ravni, poleg tega pa je pogosto
neizogibno spoznavanje novih pojmov (toni¢nost, osmotski tlak, plazmoliza),
lohko ucenci in dijaki naletijo na tezave s predstavo in razumevanjem
delovanja. Z razvojem multimedije je bilo izdelanih vec primerov animacij in
drugih mulfimedijskin vsebin (npr. http://highered.mcgraw-
hil.com/sites/0072495855/student_view0O/chapter2/animation__how_osmosis_
works.html), ki uCiteliem pomagajo pri razlagi. UCencem in dijakom zaradi
zmanjsane aktivnosti pogosto pustijo dvome, iz katerih se lahko razvijejo
napacne predstave. Vecina spletnih gradiv je na voljo v tujih jezikih, zato za
vse ucence in dijake ne pridejo v postev. S simulacijo osmoza (slika 15) smo
zeleli uCencem in dijakom ponuditi pripomocek, ki jim bo pomagal pri
ugotavljanju delovanja snovi na celico, v katerem bi imeli moznost
spreminjanja parametrov.
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Slika 15: Osnovna stran simulacije Osmoza z razlago delovanja.

Simulacija je hamenjena pripravi na spoznavanje nove ucne snovi ali kot
utrjevanje pravkar pridobliene snovi. Nacrt izvedbe ucne ure je prikazan na
sliki 16. Z evalvacijo smo ugotovili, da je manj oz. neprimerna za izvedbo kot
samostojno laboratorijsko delo, saj u¢encem snov le pribliza, kar je brez
dodatne razlage premalo za razumevanje osmoze. Preizkus simulacije je bil v
zaCetku nacrtovan kot preverjanje ucinkovitosti glede na cas uporabe
simulacije (slika 16), vendar smo izvedli testiranje le kot uporabo simulacije pri
pripravi Nna Novo vsebino.

/ pred-test /

uporaba simulacije pred uporaba simulacije po
zacetkom spoznavanja SpoZnanju nove snovi
nove snovi

/ post-test /

Slika 16: Potek ure in preverjanje ucinkovitosti simulacije Osmoza s pred in post-testom.

Vodilna u¢na metoda:
- metoda prakticnih del in metoda dela s tekstom.
Spremljevalne metode:
- metoda ponavljanja, metoda demonstracije, metoda razgovoraq,
metoda razlage.
Vzgojno-izobrazevalne oblike:

- samostojno delo, frontalni pouk.
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Evalvacija gradiva:

V evalvaciji je sodelovalo 15 u€encev 6. razreda OS, 10 ucencev 8. razreda
OS in 21 dijakov 1. letnika splo$ne gimnatzije. V vseh primerih je bila simulacija
uporabliena kot pripomocek za pripravo na spoznavanje nove uche snovi.
Evalvacijo smo izvedli s pomocjo pred in post-test ter vprasalnika o staliscih
glede uporabe virtualnih gradiv. UCenci in dijaki so pred uporabo simulacije
resili pred-test in po uporabi Se enak post-test, s Cemer smo zeleli preverifi
morebitno razliko med znanjem pridobljeni s pomocjo simulacije. Glavni
namen je bil ugotoviti najboljsi nacin uporabe simulacije, torej pred zaCetkom
ure (priprava) ali pa na koncu ure (ponovitev snovi), vendar smo preverili le
prvi nacin. Za konec so ucenci podali Se svoja stalisCa glede dela s simulacijo
Osmoza in splosnega stalis¢a glede uporabe virtualnih gradiv. Podatke smo
obdelali s pomocjo statisticnega paketa PASW Statistics 18.
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Vprasalnik - Pred in post-test

Simulacija uporabliena kot (obkroZi ucitelj): - priprava na novo snov (pred uro),
- ponavljanje Ze nauc¢ene snovi (po uri).

Pred-test ali post-test (ustrezno oznaci)

1. Za nedeljsko kosilo smo skuhali govejo juho. Izmerili smo elekiricno
prevodnost in rezultate zabelezili v grafu spodaj. Kasneje smo juhi dodali
Zlico soli in dobro premesali. Na sliko dorisi priblizen graf prevodnosti v
odvisnosti od Casa, po tem, ko smo juho solili.

prevodnost
(WS om]

caz [3]

2. Ali lahko sladkovodne ribe prezivijo v morski vodi in obratno? Svoj
odgovor razlozi.
_Ne._Sladkovodne_ribe_bi_v_morju_izgubljale_vodo_iz_celic,_medtem_
ko_bi_v____morske_ribe_voda_vdirala._Zaradi_razlicnih_okolji_so_organi
zmi_razvili_razlicne__prilagoditve_(izZloCanje_soli,_razredcen_urin).

3. Za pripravo solate smo kumarice najprej narezali in nato Se posolili. Sliko
narezane kumarice opremi s puscCico, ki bo ponazarjala prehajanje
vode.

www\
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4. Soseda te je prosila, da ji med njenim dopustom zalivas roze. Kaj se je
zgodilo s celicami listov, ki so se povesilie Svoj odgovor pojasni.
_Celice_oz._vakuole_v_njih_so_izgubile_vodo._Osmotski_tlak_se_je_zniza
l.

5. Prikazana je tabela meritev vsebnosti soli v juhi iz naloge 1. S pomocjo
tabele izdelaj graf prevodnosti v odvisnosti od casa.

cas [s] | prevodnost [uS/cm]
100 5
200 12
300 24
400 33
500 35
600 36

40

0 el

25

2 /

15 e 50| v juhi
0 /

prevodnost [uS/cm]

0 100 200 300 400 500 600

cas [s]

6. Pri gojenju rastlin lahko suso opazimo kot propadanje listnih robov profi
notranjosti. V osnovi lo¢imo fizikalno suso, ko vode ni in fiziolosko suso, ko
rastlina vode ne more uporabiti (npr. ko je ta zamrznjena). Zakaj vecina
rastlin (razen slanus ali halofitov) ne more uspevati na zasoljenih tleh?
Zapisi odgovor.
_Zaradi_slanih_tal_bi_iz_celic_korenin_izgubljale_vodo_oz._voda_ne_bi_
morala____prehajati_v_korenine_(osmoza).
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Anadliza pred in post-testa

Namen pred in post-testa je bil ugotoviti ali uporaba simulacij pripomore k
dvigu znanja. UcCenci in dijaki so morali resiti test pred in po uri, kar se je
nekaterim zdelo nesmiselno. Veliko odgovorov je namre€ nakazovalo, da se v
naslednjem primeru sploh niso poftrudili z odgovorom, temvec so le oznadili,
da je odgovor enak kot prej. Post-test bi bilo zato bolje izvesti po nekem
casovnem obdobju (npr. 1 teden) ali pa kot so predlagali ze drugi evalvatoriji,
da bi gaizvedi v drugacni obliki (npr. sprotno preverjanje, intervju). Tako bi bili
odgovori bolj spontani, saj se ucenci in dijaki ne bi zavedali ponovnega
testiranja. V post-testu so resitve osmosolcev sumljivo podobne, zato
predvidevamo, da je slo vsaj do neke mere za skupinsko reSevanje.

Zeleli smo tudi ugotoviti najbolj smotrno uporabo simulacije (zacetek ali konec
ure), vendar zaradi premalo podatkov tega Se ne moremo dolociti. V
prihodnje bi u¢ence in dijake locili Se po spolu in uspehu, da bi lahko izvedli
analizo primerjave med uspehom fantov in deklet ali pa npr. analizo
priljubljenosti simulacije glede na razlicen profil uporabnikov.

Vsa evalvacijska vprasanja so se navezovala na Zzivljenjske procese, ki nas
obdajajo, da bi pri u€encih in dijakih spodbudili povezavo med iskanjem
znanosti izven Solskih klopi. UCenci in dijaki imajo pogosto tezave s fransferjem
znanja v splosno uporabo, kar smo ugotovili tudi z evalvacijskimi vprasalniki.
Nekatera vprasanja pred in post-testa so bila zanje prezahtevna (npr. nalogi
§t. 2 — prilagoditve rib, 6 — fizioloska in fizikalna susa), zato so posledicno
prispevala k znizanju dosezenih tock pri teh nalogah. Njihov namen je bilo
belezenje povezovanja ucne snovi s problemi iz narave in iskanje nadarjenih
ucenceyv.

Skupna ocena in primerjava med pred in post-testom

Vse naloge iz evalvacijskih vprasalnikov smo tockovali na enak nacin:
- 0 toC€k - napacen odgovaor,
- 1 toCka - deloma pravilen oz. povrsen odgovor,
- 2 tocCki - pravilen odgovor.

ToCke smo sesteli (vseh tock 12) in vprasalnike ocenili. Za pred in post-test smo
nato posamezno izvedli opisno statistiko (tabela 15) med vsemi vprasan;ji in
skupnim Stevilom tock. Pri vseh skupinah smo zaznali dvig v dosezenem Stevilu
tocCk. Razliko med aritmeticnima sredinama glede na Stevilo dosezenih tock
prikazuje slika 17. Presenetil nas je podatek, da so osnovnosolci dosegli vec
toCk kot dijaki, kar gre skoraj z gotovostjo pripisati izkljucno samostojnemu delu
dijakov.
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Std. Dev. = 2,564 Std. Dev. = 2,803
N=46 N=46
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Slika 17: Razporeditev dosezenih tock na pred-testu (levo) in post-testu (desno) s krivuljo, ki
prikazuje aritmetiéno sredino dosezenih tock. Aritmeti¢na sredina dosezenih tock na pred-
testu je 6,15 (st. odklon 2,56), na post-testu pa 8,50 (st. odklon 2,80). N=46.

Tabela 15: Porazdelitve uc¢encev in dijakov po razredu/letniku glede na ocene pred in post-
testov in aritmeti¢na sredina dosezenih tock s standardnim odklonom za 46 uc¢encev in
dijakov (N). Skupno stevilo vseh moznih tock je 12.

PRED-TEST POST-TEST
letnik, | ocena | aritmeticna std. aritmeticna std.

razred sredina odklon N sredina odklon N
1 ] 3,25 1,29 12 4,33 0,82 )
2 6,00 0,71 5 6,50 0,54 8

3 8,67 0,58 3 8,75 0,50 4

4 10,00 / 1 / / /

5 / / / 11,00 0,00 3

skupqj 5,00 2,53 21 6,95 2,36 21

6 ] 4,50 1,64 ) 3,00 / ]
2 6,33 0,58 3 6,00 0,00 3

3 8,00 1,16 4 7.50 0,71 2

4 / / / 9.67 0,82 6

5 11,50 0,71 2 11,67 0,58 3
skupaqj 6,73 2,69 15 8,60 2,59 15

8 2 6,33 0,58 3 / / /
3 8,29 0,49 7 / / /

4 / / / / / /
5 / / / 11,60 0,52 10
skupqj 7,70 1,06 10 11,60 0,52 10

vsi ] 3,67 1,5 18 4,14 0,90 7
2 6,18 0,60 11 6,36 0,51 11

3 8,29 0,73 14 8,33 0,82 6

4 10,00 / ] 9,67 0,82 6
5 11,50 0,71 2 11,50 0,52 16
skupQj 6,15 2,56 46 8,50 2,80 46
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Zaradi neenakomerne porazdeljenosti podatkov (Kolmogorov-Smirnov test)
smo izvedli Se test za ugotavljanje znacilnih razlik med dvema povprecnima
vrednostma za odvisna vzorca (Wilcoxon Signed Ranks Test), ki je pokazal
statisticno znacilne razlike (p < 0,05) med pred in post-testom (tabela 2). V
primerjavi s prvim delom evalvacije, ki je pokazal »napredek« predvsem pri
nalogah 2 in 6, so se tokrat statisticno znacilne razlike pokazale Se pri nalogah
1 in 4. Razlog je predvsem pri osmosolcih, ki so v post-testu uspesno resili
vecCino nalog. Njihovega napredka skoraj z gotovostjo ne moremo pripisati
samo simulaciji, saj je najbrz slo za skupinsko delo (predvsem vidno pri
nalogah z risanjem grafov).

Tabela 16: Primerjava nalog iz pred (PR) in post-testa (PO) za 36 u€encev in dijakov po
uporabi simulacije Osmoza. Statisticna znacilnost: p < 0,05.

PO1 - PO2 - PO3- | PO4- | PO5- | PO6 - PO_total=12 -
PR1 PR2 PR3 PR4 PRS PRé PR_total=12
| 241 3,16 -1,46 -3,12 -1,73 -3,69 -5,01
o) 0,02 0,00 0,15 0.00 0.08 0,00 0,02

Primerjava rezultatov pred in post-testa po posameznih nalogah

V nalogi 1 so morali u€enci in dijaki razbrati podatke iz grafa in na podlagi teh
z upostevanjem navodil vnesti nove. Z nalogo smo zeleli preizkusiti vpliv
simulacije na razumevanje grafov (podobno kot naloga 6). Velko u€enceyv in
dijakov je narisalo povsem enaka grafa (slika 18) — torej ali oba pravilna ali pa
napacna. Slabsi rezultat v pred-testu je tudi posledica neresevanja naloge
(oredvsem pri dijakih), za izboljSanje rezultata v post-testu pa so poskroel
predvsem osmosolci, kar smo razlozili ze prej.

PR1

foe

Slika 18: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 1 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Naloga 2 je predstavljala prvo izmed abstraktnejsin nalog, ki morda niso bile
najbolje prilagojene stopnji znanja pri dijakih, S& manj pa pri uc¢encih. Z nalogo
smo zeleli uCence in dijake napeljati na zaznavanje problemov v naravi na
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podlagi fizioloSkega primera. Kasneje se je pokazalo, da so se uCenci dijaki na
abstraktnejsin nalogah obcutneje bolje odrezali, saj so znali problem razloziti
ali pa vsaj napeljati odgovor v pravo smer (slika 19). V nalogi smo zabelezili
tudi statisticno znacilne razlike med pred in post-testom.

P02

Slika 19: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 2 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Slabsi rezultat (slika 20) v nalogi 3 je predvsem posledica neresevanja te
naloge med dijaki. V nalogi so ucenci in dijaki morali sliko opremiti s puscico,
ki je ponazarjala smer gibanja vode - celice kumaric so po soljenju vodo
vizgubile«. NereSevanje naloge bi lahko pripisali nepoznavanju problema ali
pa nerazumevanju navodil. Naloga zahteva prenos znanja v vsakdanje
zivlienje. UCenci in dijaki so se s pojavom lahko srecali pri kuhanj.

PR3

Slika 20: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 3 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Splosno gledano so z nalogo 4 u€enci in dijaki imeli najmanj tezav, zato so bile
toCke pri tej nalogi visje (slika 21) v primerjavi z drugimi. Veliko dijakov (26,2 % v
pred-testu in 15,9 % v post-testu) je sicer napeljevalo na pravilen odgovor,
vendar se je povrsno izrazalo oz. problema ni znalo razloziti.
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vropski social

PR4

Slika 21: Tortni diagram uspesSnosti u¢encev in dijakov (v %) pri nalogi 4 v pred-testu (levo) in post-testu
(desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa napa¢ne odgovore.

Podobno kot pri prvi nalogi (razumevanje grafov), smo s pomocjo naloge 5
zeleli ugotoviti ali simulacija vpliva na sposobnost risanja grafov (slika 22).
UcCenci in dijaki so v simulaciji sicer spreminjali razlicne parametre in opazovali
spremembe na grafu, vendar jm le tega ni bilo pofrebno narisati.
Najpogostejsa napaka pri tej nalogi je bila, da so ucenci in dijaki narisali graf
Casa v odvisnosti od prevodnosti, torej da so zamenjali ordinatno in abscisno
o0s. Odgovor nas je presenetil, saj je v nalogi 1 nastavljen enak graf in bi ga
lahko le prerisali (z upoStevanjem novih podatkov). V nalogi bi lahko bolje
dolocili kaksen graf naj u€enci in dijaki narisejo, tar opozorili na elemente, ki
grafom pripadajo (legenda, oznake osi, naslov). Podobno kot pri prvi nalogi
so oboji v veclini primerov na pred in post-testu narisali povsem enaka grafa,
tako da so dobili vse toCke ali pa vse tocCke izgubili.

PRS

Slika 22: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi 5 v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Naloga 6 je ucencem in dijaokom predstavljala nagjtrsi oreh. Povsem
namenoma smo zastavili za u¢ence in dijake abstrakinejse vprasanje, ki ga
praviloma spoznajo v kasnejsih letnikin srednje Sole oz. celo na fakulteti (na
bioloskih Studijskin smereh). Pri nalogi sicer vecina ucenceyv in dijakov ni znala
povsem pravilno odgovoriti na vprasanje, vendar so zaceli razmisljati v pravo
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smer (slika 23). Razlike med resitvami nalog med pred in post-testom so se
pokazale kot statisticno znacilne.

PR6

Slika 23: Tortni diagram uspesnosti u€encev in dijakov (v %) pri nalogi é v pred-testu (levo) in
post-testu (desno). Siva barva predstavlja pravilne, zelena deloma pravilne, modra pa
napacne odgovore.

Komentar evalvatorjev

Po uporabi gradiv v solski praksi so evalvatorji podali svoja opazanja. Najvecje
pomisleke so zabeleZili pri tezavnosti nalog in pri izrazoslovju v gradivih, saj so
pri reSevanju pred in post-testov nekateri u€enci ter dijaki tozili zaradi
tezavnosti. NereSevanje nekaterih nalog bi zato lahko pripisali  tudi
nerazumevanju vsebin. UCenci in dijaki so naleteli na tezave tudi pri prebiranju
gradiv. Tekst je vseboval veliko novih izrazov (osmoza, toniCnost, izotoni¢no,
hipotonicno in hipertonic¢no, osmotski tlak, plazmoliza, osmoregulacija), zato
so morali biti ves Cas branja zelo skoncentrirani. Pri naslednjin verzijah bi bilo
smiselno dodatno razloziti pojme oz. jih bolje prilagoditi starostni stopniji
ucenceyv. Evalvatorji so opazili e tezave nekaterih uCencev z operiranjem s
simulacijo. Zaradi omenjenih razlogov je bilo nujno posredovanje ucitelja in
njegovo usmerjanje, saj brez dodatnih razlag reSevanje ne bi bilo uspesno.
Evalvatorji so omenili S& pomembnost povezovanja znanja med Solsko
vsebino in Zvljenjsko prakso. Pogosto imajo ucCenci ter dijaki tezave s
transferjem znanja in z uporabo strokovne razlage pojavoyv, ki jin sreCujejo v
vsakdanjem Zivljenju. Zivljenjske teme pogosto omogocajo tudi ve&jo moznost
medpredmetnega povezovanja (izdelana gradiva npr. gospodinjstvo v
osnovnih Solah).

Uporaba simulacije je pripomogla k hitrejsi izvedbi eksperimentov, saj ni bilo
potrebno izgubljati Casa s pripravo in potekom (npr. risanje grafov). Simulacija
je prispevala tudi k popestritvi pouka, zato bi jo bilo smiselno izvesti kot
obcasno dopolnilo in predvsem kot samostojen kratkotrajni eksperiment.
Simulacijo bi evalvatorji dopolnili z moznostjo zaustavitve animacije, kar bi
pripomoglo k lazji razlagi delovanja osmoze na celico. Slike bi lahko opremili
Se z dodatnimi podatki (npr. s pusCicami, ki bi nakazovale smer vode).

61

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



- Q*E
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
MINISTRSTVO ZA §0LSTVO IN §PORT U’ll‘lf:‘v\fH()DlvH\L.HIN/\M'fZ\I\'I{OI\KAUNII:\

Vprasalnik - virtualna gradiva

1.5Ti je bilo delo s simulacijo zanimivo? (Obkrozi Crko pred pravilnim odgovorom.)
a) da b)ne c)nisem preprican/-a

1.6 Odgovor pojasni.

2. Ste simulacije (ali druga virtualna gradiva) uporabljali ze pri katerem predmetu?
(Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom.)

a)da. Pri predmetu:

b)ne

C)nisem preprican/-a

3.5 Je uporaba simulacije tezka?2 (Obkrozi rko pred pravilnim odgovorom.)
a)da b)ne C)nisem preprican/-a

3.6 Odgovor pojasni.

4. Spodaqj je navedenih nekaj trditev, ki se navezujejo na uporabo virtualnih gradiv
pri pouku. (Oznadi trditev, ki se najbolj sklada s tvojim mnenjem.)

m® ZFD S50 F0® 0
NS Z o 2. S, N
Mg m Q [Q SRgAL
O B %3 3 O

Virtualne vsebine so uporabne kot priprava na
pouK.

Virtualne vsebine nikakor ne morejo nadomestiti
pravega laboratorijskeg ali terenskega dela.
Virtualna u¢na gradiva so samo Se ena moznost,
ki uCencem omogoca "igranje" namesto ucenja.
Gradiva moragjo biti obvezno v slovenskem jeziku.
Zanimivo bi bilo sodelovati pri razvoju virtualnih
ucnih gradiv.

Delo s simulacijo je pripomoglo k veCjemu
razumevanju snovi.

Simulacija bi bila zelo koristna pri pripravi na izpit.
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| Ob uporabi simulacije sem se dolgo&asil/-a. | | | | | |

9.1 Zapisi prednosti uporabe virtualnih gradiv pri pouku.

9.2 Zapisi slabosti uporabe virtualnih gradiv pri pouku.

10 V tabeli je zapisanih nekaj krajev, kjer se obicajno izvaja pouk. (Kraje ovrednoti s
Stevili od 1 do 5. Najljubsi kraj oznaci s 5, naslednjega s 4, 3, 2 in najman]
priljublienega z 1).

KRAJ OCENA
razred

teren

Daboratorij
racunalnik (virtualno
delo)

doma

11 Na koncu ti dajem moznost, da se prelevis v programerja in opiseS morebitne

pomanikljivosti, ki si jin zaznal/-a in bi jin v simulaciji spremenil/-a¢

Andliza vprasalnika o uporabi virtualnih gradiv

Vprasalnik o stalis¢ih glede uporabe virtualnin gradiv bi lahko razdelili na dva
dela. Prvi del je vezan na delo s simulacijo, medtem ko nas je v drugem delu
zanimalo splosno mnenje o uporabi virtualnin gradiv pri u€encih in dijakih.
Vprasalnik je resilo 15 u€encev 6. razreda OS, 10 ucenceyv 8. razreda OS in 21
dijakov 1. letnika splosSne gimnazije.

- Zanimivost simulacije Osmoza

Priblizno dve ftrefjini uCencev in dijakov je delo s simulacijo oznacilo kot
zanimivo (tabela 17). Njihova pojasnila so bila: lazje uCenje s pomocjo
racunalnika, nazornost ponazoritve  procesa, priljublienost  dela  z
racunalnikom, moznost samostojnega raziskovanja itd. UCenci in dijaki, ki jim
simulacija ni bila vse€ ali pa se niso morali opredeliti, so svoj odgovor pojasnili
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kot: dolgocCasje, nezanimivost simulacije, premalo razlage in nerazumljivost
SNOVi.
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Tabela 17: Frekvence odgovorov na vprasanje dli je bilo delo s simulacijo zanimivo.

Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 29 63.0
ne 3 6.5
nisem prepric¢an/-a 14 30.4
Skupaqj (N=21) 46 100,0

- Tezavnost uporabe simulacije

Vecina ucenceyv in dijakov z uporabo simulacije ni imela tezav (tabela 18).
Njihova pojasnitev je, da so navodila za uporabo simulacije dovolj natancna,
uporaba simulacije pa enostavna. UcCenci in dijaki, ki so simulacijo izbrali za
tezko, pa so imeli tezave predvsem z nepoznavanjem vsebine, novimi pojmi
(toni€nost, osmotski tlak) in premalo razlage.

Tabela 18: Frekvence odgovorov na vprasanje ali je bilo delo s simulacijo tezko.

Odgovor Frekvenca | Odstotek
da 11 23,9
ne 30 65,2
nisem prepric¢an/-a 5 10,9
Skupaj (N=21) 46 100,0

- Uporabnost simulacije

Uporabnost simulacije smo ugotavljali s pomocjo Likertove lestvice (tabela
19), kjer so ucCenci in dijaki z oceno podali svoje stalisCe (1 — se zelo ne
strinjom, 2 — se ne strinjam, 3 — neodlocCen, 4 - se strinjom, 5 — se zelo strinjam).
Nakazali so, da bi lahko uporaba simulacije pripomogla k vecjemu
razumevanju snovi (M=3,74), malo manj prepricani pa so bili v uCinkovitost
simulacij pri pripravi na izpit (M= 3,61). Svojo dolgoCasenje pri uri so uc¢enci in
dijaki opredelili z aritmeticno sredino (ang. mean) 2, 15. Iz tega bi lahko
predpostavili, da je simulacija pripomogla k vecji atraktivnosti u€ne ure in
posledicno k aktivnosti u¢encev in dijakov.

Tabela 19: Frekvence odgovorov o uporabnosti simulacije. N=21, M=aritmeticna sredinq,
SD=standardni odklon.

Trditev 1 2 3 4 5 M SD
Delo s simulacijo je pripomoglo k vecjemu 43 | 6,5 | 283|326 |283]|374|1,08
razumevanju snovi.
Simulacija bi bila koristna priprava na izpit. 43 187 |370]21,7]1283|3,61]1,13
Ob uporabi simulacije sem se dolgolasil/-a 239 1478 | 19.6 | 6,5 [ 22 215|094

- Virtualna gradiva na splosno

V zadnjem sklopu vprasalnika nas je zanimalo splosSno mnenje o virtualnih

gradivih. U€enci in dijaki v virtualnih gradivih vidijo velik potencial pri pripravi

na pouk (M=3,85) in jih naceloma ne smatrgjo le kot za novo igraco za

krajSanje Casa (M=2,30). Po pricakovanjin si Se vedno zelijo pravega
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laboratoriskega in terenskega dela (M=3,46), ki so ga izbrali za najbolj
priljubliena kraja, kjer obicajno poteka pouk. Presenetil nas je podatek, da
vecina ucenceyv in dijakov zeli razvoj gradiv v slovenskem (maternem) jeziku
(M=3,72), iz Cesar lahko sklepamo, da bi jim uporaba »tujihg gradiv povzrocala
dodatne tezave.

Tabela 20: Frekvence odgovorov o uporabnosti virtualnih gradiv. N=21, M=aritmeti¢na
sredina, SD=standardni odklon.

Trditev 1 2 3 4 5 M SD

Virtualne vsebine so uporabne kot priprava na 22 |43 |239|457|239|385]0,92
pouk.

Virtualne vsebine nikakor ne morejo nadomestiti 22 |21,7 1283|239 |239|346|1,15
pravega laboratorijskega ali terenskega dela.

Virtualna u¢na gradiva so samo se ena moznost, | 30,4 | 34,8 | 130 | 17,443 | 230 | 1,21
ki uCencem omogoca "igranje" namesto uCenja.

Gradiva morgjo biti obvezno v slovenskem jeziku. |43 |65 [304]21,71370(380| 1,15

Zanimivo bi bilo sodelovati pri razvoju virtualnih 22 |22 |37 39,1 19,6 3,72 0,89
ucnih gradiv.

UCence in dijake smo Se prosili za pojasnitev prednosti virtualnih gradiv. Taka
gradiva po njihovem mnenju nudijo pomoc pri u¢enju in vecjo nazornost pri
razlagi procesov (sploh tezje razumljivin, kot npr. osmoza). Prednosti pripisujejo
predvsem slikoviti in zaradi tega lazji predstavi vsebin, kar pripomore k
hitfrejSemu razumevanju. Po vrhu vsega pa je delo z njimi atraktivnejse kot
klasiCno delo. Izpostavili so se moznost dela od doma in veC samostojnega
dela. Uporaba virtualnin gradiv po njihovem mnenju zmanjsa stroske (tiskanja,
ekskurzij itd.) in poveca ponovljivost eksperimentov.

Kot pomanikljivosti virtualnih gradiv so u€enci in dijaki izpostavili zmanjsanje
razlage ucitelja in posledicno nerazumevanje snovi ter dela z gradivom.
Omenili so Se problem zapisovanja informacij, saj vse ostane digitalno. Pri
virtualnih gradivih se bojijo tudi zmanjsanja skupinskega dela. Ce izhajamo iz
podatkov, da sta najbolj priljubljeni obliki dela laboratorijsko in terensko, se jim
zdi nesmiselno simuliranje vseh naravnih procesov. Kot pomanikljivosti so
navedli S& moznost pomanjkanja racunalnikov na solah in igranje nekaterih
ucenceyv in dijakov na mesto resnega ucenja. Zanimivo je bilo, da je nekqj
ucenceyv in dijakov opozorilo na zdravstvene tezave, ki lahko nastopijo pri
prekomerni uporabi racunalnika.

Zakljucek

Ker je trenutno simulacijo resilo le 46 ucCencev in dijakov je nemogoce
postavljati zakljuCke o ucinkovitosti takSnega dela oz. izdelati obsirnejse
primerjave. Testi so pokazali, da je simulacija najuspesnejsa predvsem pri
razlagi abstraktnejsin tem (nalogi 2 in 6), kjer smo pokazali statisticno znacilne
razlike med rezultati pred in post-testa. UCencem in dijakom je pri teh nalogah
simulacija slikovito priblizala problem na njim razumljivejSo raven. V primerjavi z
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drugimi nalogami je ravno pri abstrakinejsin temah viden najvecji napredek
(slika 9), Ceprav vecCina ucencev in dijakov Se vedno ni povsem razumela
problema. Simulacijo Osmoza bi lahko poftrdili kot dober ucni pripomocek, ki
bi uciteljem nudil pomoc¢ pri razbijanju najtezjin vprasanj — preden bi se jih lofili
sami. Kot so predlagali evalvatorji, bi bilo simulacije smiselno uporabiti kot
dodatek za del vsebine, e vedno pa mora klju¢no vlogo v razredu odigrafi
ucCitelj. Gradivo lahko predstavlja dober ucni pripomocek, ki ucitelju olajsa
delo ali pa gradivo, ki uCencem ter dijagkom omogoca samostojno ponovitev
Ze naucene snovi po pouku.

PR6 PO6

25 Mean = 0,86 25 Mean = 1,35
Std. Dev. = 0,713 Std. Dev. = 0,633
N=37 N=37

207 20

@
1

Frequency
Frequency

3
3

T T T o T T T

PR6 PO6

Slika 24: Histogram uspesnosti 46 u€encev in dijakov pri nalogi 6 v pred-testu (levo) in post-
testu (desno). Krivulja prikazuje aritmeti¢éno sredino dosezenih tock pri nalogi 6. Tockovanje
naloge: 0 tock za napacen, 1 tocka za deloma pravilen in 2 tocki za pravilen odgovor.

Tehnicnih tezav z delovanjem simulacije ni bilo zaznati. Popravljeni razlicici pa
bi lahko s pomocjo boljse grafike dodali Se vecjo nazornost (npr. puscice, ki bi
ponazarjale prehajanje vode v oz. iz celice). Dijaki so predlagali vkljuCitev
navodil za lazje razumevanje oz. glasovno vodenje, vendar bi s tem posegali
v delo ucCitelja. Ker je nas namen ucitelju ponuditi pripomocek, ki ga po zelji
lahko vkljuCi v svojo uro, smo se vgrajenim navodilom namenoma izognili. Bi
pa bilo vsekakor smotrno upostevati priporocila uciteljev, da bi gradivo bolje
prilagodili starostni stopnji oz. dodali razlago novih pojmov. Med delom so
namrecC tako ucenci kot dijaki naleteli na pogosto nepremostljiv problem, ker
niso razumeli strokovnega izrazoslovja.
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Avtor(ja) gradiva:
Dr. Jelka Strgar, Mag. Dusan Vrscaj

Mitoza med srednjesolci v Sloveniji
Uvod

Ucno enoto Mitoza, katere cilj je razumevanje poteka mitoze, smo vzeli iz
gradiva Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-Bass, in
jo priredili za nase potrebe.

Cilji: Nas cilj je bil preveriti, ali je vaja, v taki obliki kot je prikazana v izvirniku,
ucCinkovit nacin poucevanja in ucenja, ki naj dijake pripelje do razumevanje
poteka mitoze.

Hipoteze:
Na temelju raziskav, ki smo jih v zadnjih nekaj letih Ze izvedli v zvezi s temo

mitoza, smo predpostavili, da dijaki:

imajo temeljno znanje o celici in procesih v njej;

ne poznajo poteka mitoze;

ne razumejo, kaj se med mitozo dogaja in zakaj;

imajo temeljno znanje o pojmih gen, kromosom, DNK, genetski kod;
slabo razumejo procese dedovanja;

ne razumejo dobro, kaksSen je pomen delitve celic;

A ol S A e

Poleg tega smo predvidevali, da dijaki:
1. do biologije nimajo negativhega odnosa;
2. priucenju biologije nimajo tezav;
3. do opravljene raziskave nimajo negativhega odnosa.

Material in metode

VZOREC: Evalvacijo smo opravii v programu srednjega poklicnega
izobrazevanja na smeri gostinske in hotelske storitve, gastronom-hotelir, in
sicer v dveh skupinah prvega letnika, skupaqj je sodelovalo 42 dijakinj in
dijakov. Populacijo je sestavljala priblizno slaba polovica deklet in dobra
polovica fantov, natancnih podatkov pa nimamo, ker niso vsi dijaki odgovorili
na vprasanje, katerega spola so. Zato, kljub prvotnemu namenu, razlik med
spoloma v nadaljevanju nismo mogli ugotavljati.

MATERIAL: Pripravili smo predtest za preverjanje zacetnega znanja dijakov
(priloga 1). Predtest smo pripravili na temelju mnogo obseznejsega
preliminarnega testa, ki smo ga na vecdji populaciji osnovnosolcev in
srednjesolcev preverjali ze leta 2009. Predtest je zajemal 34 vprasanj, nekatera
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od njih so bila Se nadalje strukturirana s podvprasanji. Preverjali smo znanje
dijakov na naslednjin podrogijih:
- Celica: osnovna zgradba (vprasanja 2, 7, 8, 9), katera ziva bifja so
zgrajena iz celic (1), pomen celice (10), spolna celica (12, 13)
- Delitev celice: mitoza (3, 4, 5, 6), osnove razmnozevanje celic (11), pri
katerih zivih bitjih poteka (18), pomen delitve (31, 32)
- Genetska informacija: DNK (14), kromosom, gen (16, 17, 20, 22, 23, 24,
25, 26),
- Dedovanje: (15,19, 21, 27, 29, 30)

Ker na predstave ucencev in na njihovo razumevanje dedovanja lahko
vplivajo tudi izkusnje, smo vkljuCili Se vprasanje o tem, ali imajo oziroma so
imeli doma zivali (28).

Na koncu smo dodali $e sklop vprasanj (33), s katerimi smo zeleli zbrati
podatke o uspesnosti dijakov pri pouku biologije in o njihovem odnosu do
biologije. Zadnji sklop (34) sta predstavijali dve vprasanji, s katerima smo
preverili njihovo razumevanje vprasanj, na katera so odgovarjali in njihov
odnos do raziskave, v kateri so sodelovali.

Pripravili smo tudi test, s katerim smo preverjali znanje dijakov po opravljeni
ucni uri (priloga 2). V tem testu je bilo 10 vprasanj (s podvprasanii), ki so bila
vsa zajeta ze tudi v predtestu. Uporabili smo fista vprasaja, ki naj bi pokazala,
ali je bil pri dijakih kakSen napredek v njihovem znanju in razumevanju
obravnavane teme.

Poleg tega smo v raziskavi uporabili delovni list, na katerem je bilo narisanih
15, med seboj nakljucno pomesanih faz delitve celice oziroma mitoze (priloga
3). Enak delovni list so dobili dijaki za predtestiranje znanja in po opravljeni
ucni uri.

Potek dela:

Po kratkem uvodu v uc¢no uro in navodilu za delo je vsak ucenec nagjprej
izpolnil vprasalnik za preverjanje predznanja, nato pa dobil po 2 identicna
ucna lista s 15 slikami mitoze. UCenci so najprej vsak zase razvrscali slike na
delovnem listu, kar je tfrajalo priblizno 5 minut. Nato so svojo razvrstitev prepisali
na drugi list, ki so v zgornjem desne kotu oznacili s poljubno kodo in oddali
ucitelju. Z enako kodo so oznacili tudi vprasalnik. UCitel] je zbiral vprasalnike za
preverjanje predznanja in delovne liste ter hkrati preverjal, ¢e je na vsakem
od njih u¢enceva koda.

V drugi fazi so dijaki v skupinah po dva pregledali svoje delovne liste in se
pogovorili o razvrstitvi slik. Pomembno je bilo, da je vsak dijak moral povedati
svojo razvrstitev in jo utemelijiti s svojimi besedami.

V tretji fazi je uclitelj vodil pogovor celothega razreda. V tem delu so skupqj
razmisljali o tem, katero sliko so dali na prvo in zadnje mesto in zakaj, katera
slika je na drugem mestu in zakaj in tako dalje skozi vseh 15 slik. Bistveno je
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bilo, da v tem delu ucitelj ni uporabljal strokovnih bioloskih izrazov, kot so
kromosom, DNA, gen, delitveno vreteno ipd., temvec je vsa diskusija z u€enci
potekala s pomocjo izrazov, ki se uporabljgjo v vsakdanjem pogovornem
jeziku. Ne smemo pozabiti, da mitoza tako zahtevna za uCence tudi zato, ker
se ucenci hkrati s procesom prvic sreCajo tudi s kopico novih, pravilom njim
tujin izrazov. (Samo za primer naj navedemo izraz vreteno. Ko smo v povezavi
s to raziskavo, vendar na drugi populaciji sprasevali uCence, naj nam opisejo
vreteno oziroma pojasnijo, kaj si pod tem predstavljajo, nismo dobili smiselnih
odgovorov.)

Nato so ucenci sami predlagali mogoce naslove delovnega lista. Ustrezen
naslov na tem nivoju Solanja je bil tako mitoza kot tudi delitev celice.

V naslednji fazi je ucitelj vpeljal biologijo, vendar se vedno s terminologijo, ki je
bila blizu vsakdanjem u pogovornemu jeziku. Z u¢enci so se pogovorili o fem,
zakaj se celice delijo, kdaj v Zivem bitju nastajajo nove celice, kako so lahko
zrasli iz dojencka do sedanje velikosti. Bistveno v tem delu je, da v pogovoru
na primerih, ki naj bi jih, Ce je le mogoce, navagjali tudi sami ucenci,
pokazemo Cim vec konkretnih primerov (kosnja frave, morska zvezda obnovi
izgubljeni krak, razmnozevanje rastlin s potaknjenci ipd.), da bodo dijaki
razumeli, da je rast posledica mnozenje celic. Rasti celic v te] fazi ne
omenjamo, da ne ustvarjamo zmede.

Ucitelj se je z dijaki pogovoril tudi o tem, da je delitev jedra tako zapleten
proces zato, ker so v jedru dedne informacije za delovanje celice, ki se
morajo popolnoma natancno in v celoti prenesti na obe novi celici. Mitoza je
torej proces, ki omogoca natancen prenos informacije v obe novi celici.

Na koncu ure so dijaki resili Se vprasalnik z desetimi vprasanji za preverjanje
sprememb, ki so nastale med ucno uro. Pomembno je dodati, da v ucni uri
niso bili vklju€eni konkretni primeri, ki so jinh vsebovala vprasanja v vprasalniku,
saj bi v tem primeru lahko preverjali samo to, koliko podatkov so si u¢enci pri
uri zapomnili, ne pa, ali snov tudi razumejo. Tudi ta vprasalnik so dijaki oznacili
s svojo kodo, tako da smo pri obdelavi podatkov lahko sledili vsakemu
posameznemu dijaku in ne samo povprecnim rezultatom in spremembam.
Ucni cilji te u€¢en enote so bili nasledniji:

a. Dijaki poznajo zaporedije faz pri mitozi. (Brez strokovnih bioloskih izrazov,
torej brez poimenovanja faz, kar je sicer klasicni nacin obravnavanja
delitve celice.)

b. Dijaki razumejo zaporedje faz pri mitozi. (Brez strokovnih bioloskih
izrazov, torej brez poimenovanja faz.)

c. Dijaki vedo, da je mitoza delitev jedra, ki poteka med delitvijo telesninh
celic. (Na tej stopnji Se ne omenimo delitve na telesne in spolne celice.)

d. Dijaki vedo, kaj so kromosomi. (Nosijo dedno informacijo.)

e. Dijaki razumejo, da je delitev (telesnih) celic pofrebna za rast ter
obnavljanje poskodovanih in odmrlih celic. (Na tej stopnji se ne
omenimo delitve na telesne in spolne celice.)

f. Dijaki razumejo, da je mitoza potrebna zato, da obe na novo nastali
celici dobita dedno informacijo.
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Rezultati in razprava

DELOVNI LIST: 15 faz mitoze

Dijaki so reSevali delovni list, na katerem so bile slike 15 faz mitoze, ki so bile
razporejene v nakljucnem vrsthnem redu. Dijaki naj bi jih po lastnem razmisleku
in brez predhodnega ucenja o tem, razvrstili v pravilni vrstni red. Rezultati
njihove resevanja, ki so prikazani v preglednici 1, kazejo, da je samo en dijak
popolnoma pravilno razvrstil vse slike faz mitoze. Preostalih 41 dijakov je dajalo
odgovore, ki so bili na prvi pogled videti popolnoma nesmiselni. Sklepamo, da
dijaki dejansko niso imeli nikakrSnega predhodnega znanja o delitvi celice ali
mitozi, Cesar nismo pricakovali. Vsi dijaki so bili iz prvega letnika in tega
tematskega sklopa v tem Solskem letu Se niso obravnavali. V osnovni $oli so
dijaki pri predmetu biologija ze obravnavali vsebine zajete v tem vprasalniku
in, ki so zajete v minimalnih standardih u€nega nacrta za biologijo. Kar nas je
presenetilo, je bilo dejstvo, da so bili dijaki tako zelo neuspesni pri reSevaniju
delovnega lista. Pricakovali smo namrec, da bodo z uporabo logike lahko
vsaj deloma pravilno razvrstili nekatere slike faz mitoze. Rezultati pa kazejo, da
so dijaki slike praviloma razvrscali na zelo razlicna mesta. Iziema pri tem je
samo prva slika (ki je bila hkrati tudi prva faza mitoze), ki so jo razvrstili samo na
tri razlicna mesta. Vseh preostalin 14 slik pa so razvrstili na kar 9 do 14 razlicnih
mest, kar kaze na to, da pri razvrs€anju pri vecini dijakov ne moremo zaznati
smiselnosti. Zanimivo je, da se je pri vecini slik kljub tej nepricakovano veliki
raznolikosti v razvrs€anju vseeno pokazalo, da so u¢enci vsako sliko praviioma
vecCkrat uvrstili na eno izmed mest. Graf 1 prikazuje najvisje deleze uvrstitev
vsake slike na predtestu in po izvedeni ucni uri. Vidimo, da so se v predtestu
ucenci pri sedmih slikah najpogosteje odlocCili za pravilni odgovor. Ti delezi
pravilnih odgovorov so pri Sestih slikah zelo nizki, in sicer od 14,3 % do 35,7 %.
Samo piri prvi sliki je delez pravilnih odgovorov kar 81,0 %. Pri preostalin osmih
slikah so se ucenci najpogosteje (16,7 — 47,6 %) odlocCili za napacni odgovor.
Zakonitost, ki se je pokazala, je, da so ucenci pogosteje pravilno razvrscal
slike, ki prikazujejo zaCetne faze mitoze, to so bile slike 1, 3, 4, 5 in 6. Poleg
tega pa Se sliki 8 in 13. Zelo presenetljivo je bilo tudi, da je skorgj polovica
ucenceyv (47,6 %) sliko faze 15 uvrstila na drugo mesto v zaporedju petnaijstin
slik. Sklepamo, da zato, ker prikazuje dve celici, ki sta nastali po koncani delitvi
celice, ki je na sliki 1. To pomeni, da je skoraj polovica ucencev dejansko
preskocCila vseh vmesnih 13 faz, ki prikazujejo stopnje delitve jedra in celice, in
da so iz ene celice presli neposredno na dve celici. Kljub temu so preostalih
13 faz poskusili razvrs€ati, vendar ocitno zunagj celote, kot nekaqj loCenega.
Tudi iz tega sklepamo, da si niso povsem dobro predstavljali, kako delitev
poteka, oziroma, da samostojno niso bili sposobni opazite logike zaporedja
dogodkov.

Po izvedeni ucni uri so dijaki ponovno resevali enak delovni list nakljucno
razvrs€enih petnajstin faz mitoze. Z rezultatom smo bili zelo zadovoljni, sqj je
bilo kar 57,1 % popolnoma pravilno resenih, 21,4 % je bilo delno pravilnih in
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samo Se 19,1 % je bilo nepraviinih (preglednica 2). Pri delno pravilnih
odgovorih je bila glavnina slik razvrscenih pravilno, tako da je opaziti logicno
sosledje, vmes pa so samo nekatere razvrsi€ene na neprava mesta.

Tudi pri potestu smo ugotovili, da so ucenci slke faz na nekatera mesta
pogosteje razvrscali kot na druga. Ker je bilo v potestu veliko pravilnih
odgovorov, so tudi delezi najpogosteje izbranih mest v razvrstitvi veliko visji, kot
v predtestu (razen pri prvi sliki), poleg tega pa so za razliko od predtesta vsi
najpogostejsi delezi dani za pravilne odgovore. Prvih 5 faz delitve celice je
pravilno razvrstilo vec kot tri Cetrtine uCencev (76,2 - 88,1 %). Faze od 6. do 15.
pa je pravilno razvrstilo nekoliko manj ucenceyv (61,9 - 71,4 %).

Na temelju dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da so dijaki pri u€ni uri
razumeli, kako se odvija delitev celice. Nismo obravnavali podrobnosti delitve
celice niti mitoze, temvec smo se zadovoljili s tem, da so ucenci razumeli,
kako si sledijo faze delitve celice, ki so bile prikazane s 15 slikami. Kot smo
ugotovili ze v pripravah na to raziskavo, bi bilo bolj primerno, ¢e bi namesto
petnaijstih slik na enem delovnem listu imeli kartice s posameznimi fazami, ki bi
jih bilo mogoce prosto razvricati. Ucenci bi tako lahko sprofi popravijali
nastalo razvrstitev slik in bi si gotovo lazje predstavljali potek. V prid karticam
govorijo tudi preliminarni rezultati zaenkrat sicer Se premajhnega vzorca
dodatne raziskave, ki jo opravljamo z uCenci drugega frilefja osnovne Sole. Ti
nakazujejo, da je verjetno z zbranim reSevanjem in nekaj dodatnimi navodili,
mogoce 15 faz mitoze razvrstiti v pravilno zaporedje samo z uporabo logike,
Cetudi u€enec nima nikakrsnega znanja o delitvi celice. Da je delovni list s 15
fazami delitve celice mogocCe resiti predvsem z uporabo logicnega
razmisljanja, je tudi sicer bilo izhodisCe avtorjev te u€ne enote (Shields, 2006).
Nasa raziskava, katere del je obdelan v tem porocilu, nakazuje, da imajo
ucenci z boljsim ucnim uspehom (in verjetno tudi boljSimi u¢nimi navadami in
visjo zavestjo, da je znanje vrednota), s to nalogo praviloma manj tezav, da
pa po drugi strani ucenci s slabsim ucnim uspehom in predvsem ucenci, ki
imajo do ucCenja in Sole prej negativho kot pozitivno stalis€e (kar je veCinoma
povezano s slabsim ucnim uspehom), pri tej nalogi praviloma niso uspesni.
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Preglednica 1: Zaporedje slik petnajstih faz mitoze, kot so jih razvrstili dijaki 1. letnika srednje
Sole pred obravnavo mitoze.

Slike 15 faz mitoze

Ucenci |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10]11]12|13]14]15
1. {9 |7 18 (317 19 |6 |2 |1 [13][11]10]14]15]12
2. (1 (209 le (7181314516 |5 ]4 |3 ]2 1
3. |1 ls (3516 719 1214 [11]12013]14]15]10
a. |9 8 |3 [11]6 [7 [12]10]4 [15]5 [2 [13]14]1
5. 11 [99(3 |4 |5 [6 9 |8 |7 [10]12]14]13]14]2
6. 1119 (2143568 |7 13145 6 |2 |1
7. 11 13 |5 [4 |6 [15]13]2 |7 [12]9 [11]14]10]8
8. |1 (2103 1als 6987 6|5 4 [3 |2 |
9. l1 s (3 [s]e 7191214121516 |9 |8 |1
10. |1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |2 [10]11[12]13]14 |15 |Pravilen odgovor
nm. 1 [ 32020 20714121031 [2 ]2
12. [1 [12]15]4 [11]3 |14]9 |7 |6 [13]10]5 [8 |2
13. [1 [1o]13]6 |5 |7 [11]12]14]4 |8 [15]9 [3 |2
14. [1 [V (716|518 |4 |3 [213 ]2 4 |5 [8 |1
15. |1 [13]3 |4 [5 [¢ |8 [7 [7 |9 [10]11]12]14]2
16. 19 [8 |1 [3 ]2 0714156 |1 |2 ]34 [5 ¢
17. 1 |9 |5 (7 [6 |8 |4 [3 ]2 16 |4 |5 |3 2|1
18. [1 |9 e sl (7083211 (2134 |56
19. (1 |2 (34|56 [8 ]9 |7 16 [3 5 42|
20. [1 [14]3 |5 |6 [8 |7 |1o]4 |9 [11]12]13]15]2
21. [1 [2 |17 6 [8 [12]10]9 |3 |14]14]15]5 |4
22. (99199199199 1999999 99 [99 99 [99 [99 |99 [99 |99
23. (99199199199 199999999 [99 199 [99 [99 |99 [99 99
24. [3 [12]9 |5 [2 [1ni]wol4 |1 [5 |7 [11]8 [10]6
25. [1 [14]7 |9 |8 [10]13]13]11]6 |5 [4 [3 [15]2
26. |1 [3 |5 |6 |7 [8 [n1]io]e [15]14]13]12]4 |2
27. [1 (2 13 14 |5 [6 |7 |8 |9 [10]12]12]99]13]14
28. [1 [13]12]4 [14]5 |7 |3 |6 [15]10][11]9 [8 |2
29. [1 [10]9 |6 [8 [5 |7 |4 [3 [12]i5[11]3[14]2
30. |1 (8 [3 4|5 [6 ]9 |7 [10[11]12]13]14]15]2
31. |1 (1413 ]i2]10]3 |4 |5 [6 |7 [8 |9 [15]2
32. |1 [3 [1o]nili2l1a]s]13]4a [9 [9o [8 |7 |6 |2
33. (3 [1 [2 14 |5 [6 ]9 |8 |7 [14]13]12]11]10]15
3. |1 [is[13]wofii]12]s |9 [7 [6 |5 [4 [3 [14]2
35. |1 [14]3 |6 |5 [4 |9 |7 |8 [10]11]13]12]15]2
36. |1 [14]3 |4 |5 |9 |8 |4 |7 [10]11]12]13]15]2
37. |1 [3 [5 |7 Tiole [1ils |9 [12]13]15]14]4 |2
38. |1 |9 [4 |7 15 [3 18 |8 [2 [12]11]14]13]15]10
39. (3 [1 [2 1415 J6 |9 |8 |7 [15]14]13]12]10]11
40. |1 [14]3 |5 |4 [9 |7 |6 |8 [11]13]12]10]15]2
a1. |1 [10]3 |4 |5 [6 |9 |8 |7 [11]i2]13]15]14]2
42. [1 6 |9 [13liol1s5]ni]i2]14]5 |4 [3 |8 |7 |2

Opomba: 99 = ni odgovora
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Preglednica 2: Zaporedje slik petnajstih faz mitoze, kot so jih razvrstili dijaki 1. letnika srednje
Sole po obravnavi mitoze.

Slike 15 faz mitoze
UCenci|y 12 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 [10/11]12]13]14]15
1. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |92 |10][11]12]13]14|15 |Pravilen odgovor
2. |1 |2 |3 |4 |5 16 |7 18 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
3. |1 |19 12 |3 |5 |4 (8|6 |7 |10]11[12]13[14]|15 |Delno pravilen odgovor
4. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11[12]13|15]|14 |Delno pravilen odgovor
5. |1 |12 |3 |4 |5 16 |7 |8 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
6. |1 |2 |3 |6 |7 [14|15]4 |5 |9 [12]8 |[11]10]13
7. |1 12 |3 |4 |56 |7 |8 |92 [10]11]12]13]14]15 |Pravilen odgovor
8 |1 12 |3 14 |56 1718192 [10]12[11]13|14]15 |Pravilen odgovor
9. [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10]11]12]13]14]15 |Pravilen odgovor
10. |1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10[11]12]13]14][15 |Pravilen odgovor
1101 |2 |3 |4 |5 |6 [14|8 |7 [16]2 [11]12]13|15 |Delno pravilen odgovor
12. |1 |1 |5 [3 |1 |10|12|4 |7 |9 [14]8 |13]6 |15
13. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12|13|14|15 |Pravilen odgovor
14. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12|13|14|15 |Pravilen odgovor
15. 6 |90[3 [12]35|84|1 |15|3 |5 |40]7 |9 [108
16. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10[11]12]13]14][15 |Pravilen odgovor
17. |99199]1991992(99199[99(99(99]|92]92]992]|99]|99]|99
18. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |2 |1 |2 |3 |4 |5 |¢6
19. 11 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 (92 |2 |4 |3 |51 |6
20. |1 |2 |3 |4 |5 16 |7 18 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
21. (99199199199 1992199199]99199]99199199(99[99]99
22. |1 |5 |3 |4 [99]7 |6 |8 [12]9 [10[11]13]14]|2
23. [991991991991991991991991991991991992(99(99]99
24. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
25. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 18 |2 |13]12]11]10|15|14 |Delno pravilen odgovor
26. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 18 |2 |10[11]12]13|15|14 |Delno pravilen odgovor
27. 11 |2 |3 |6 |9 |5 |8 |7 |4 |11]12]13]14]15]|10 |Delno pravilen odgovor
28. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 18 |2 [10]11]12]13|14]15 |Pravilen odgovor
29.11 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10[11|12]13|14]|15 |Pravilen odgovor
30. |1 (2 |3 |4 |5 (6|7 18 |2 [10]11]12]13|14]15 |Pravilen odgovor
31.01 (2 |3 |4 |5 (6 |7 18 |2 [10]11]12]13|14]15 |Pravilen odgovor
32. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12]13|14]|15 |Pravilen odgovor
33. |1 |2 |12|4 |5 |7 |6 |2 |3 18 |9 [10]11]14]15 |Delno pravilen odgovor
34. |1 |2 |3 |4 |5 1|6 |7 |8 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
35. |1 |2 |3 |4 |5 1|6 |9 |7 |8 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
36. |1 |2 |3 |4 |5 (6|7 18 12 [10]11]12]13|14]15 |Pravilen odgovor
37. 11 |2 |3 |4 |5 16 |7 |8 |9 [10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
38. |1 |2 |3 |4 |5 16 |7 |8 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
39.01 |2 |3 |4 |5 16 |7 |8 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor
40. |1 |14|3 |4 |5 |7 |6 |8 |92 |5 |11]12]2 [13]15 |Delno pravilen odgovor
41. |1 |9 |2 |8 |6 |8 |7 |3 |4 |10]12]11]13|15|14 |Delno pravilen odgovor
42. |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12]13[14]15 |Pravilen odgovor

Opomba: 99 = ni odgovora

74

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



“4%
w&r REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

7 MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIIA

100 -

90 A

80 4

70

60

O predtest
50 A

C B potest

40 A

delezi odgovorov (%)

30 A

20 A

10 ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

faze mitoze

Graf 1: Delezi izbranosti posamezne slike faz mitoze, kot so jih izbrali dijaki v raziskavi. Na
primer: v predtestu je prvo sliko kot prvo fazo mitoze izbralo 81,0 % dijakov, kar je bil pravilni
odgovor. (Opomba: Crte kazejo slike petih faz mitoze, kjer je bil najpogostejsi odgovor
napacen. Na primer: pri 7. sliki je v predtestu 21,4 % dijakov napisalo, da prikazuje 9. fazo,
kar je bil napac¢en odgovor. Odgovori drugih dijakov pri 7. sliki so bolj ali manj enakomerno
razprseni med preostalimi napaénimi odgovori in pravilnim odgovorom.)

Test znanja

Vprasanje 1: Katera ziva bitja so zgrajena iz celice

Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so se morali med 6
moznostmi odloCiti, kateri organizmi so po njihovem mnenju zgrajeni iz celic.
Izbrali smo organizme, ki jih uCenci najbol] poznajo: bakterija, Cebela, Clovek,
hrast, rdeca musnica. Na vprasanje je od 42 dijakov v predtestu odgovorilo 41
dijakov in v potestu 36 dijakov.

Vecina dijakov (87,8,1 % v predtestu in 94,4% v potestu)) ve, da je Clovesko
telo zgrajeno iz celic. Le priblizno polovica jih meni, da so iz celic zgrajene
bakterije in Cebele in manj kot petina jih ve, da so iz celic zgrajeni tudi hrast,
paramecij an rdeCa musnica. Tako visok odstotek pri Cloveku lahko
povezujemo s fem, da se celico obravnava pri Cloveku (zgradba telesa od
celice do tkiv, organov, ...). Tega znanja polovica dijakov ne posplosi na
druge zivali, & manj na vsa ziva bitja, vklju¢no z rastlinami in glivami. Da je
manj kot Cetrtina dijakov mnenja, da je paramecij zgrajen iz celice, je lahko
vzrok tudi v tem, da paramecija nekateri dijaki ne poznagjo, ali pa, da
sklepajo, Ce je nekaqj zgrajeno iz celic, mora biti celic veC kot ena. To drugo
moznost izkljuCuje izbira bakterije, za katero polovica dijakov ve, da je
zgrajena iz celic.
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Graf 2: Katera Ziva bitja so zgrajena iz celic.

Vprasanje 2: Vse celice v Cloveskem telesu so enake.

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so lahko izbrali med dvema
moznostima, in sicer da celice so enake ali pa niso enake.

Vecina dijakov (88,1 %) je pravilno odgovorila, da se celice med seboj
razlikujejo.

Vprasanje 3: Ali ves, kaj je mitoza2 Ce ves, napisi.

Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so morali s svojimi
besedami opisati, kaj je mitoza.

V predtestu vecCina dijakov (92,9 %) ni odgovorila na vprasanje (graf 3).
Preostalih 7,1 % dijakov je napisalo, da je mitoza delitev celice.

V potestu, Se vedno vecina dijakov ni odgovorila na to vprasanje, vendar je
bilo takih manj (69.0 %). Dijaki, ki so odgovorili (31,0 %), so napisali, da je
mitoza delitev celice, doloCeno obdobje delitve celice, delitev jedra ali s
tujko imenovana delitev celice, kar so bili ustezni odgovori.
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Graf 3: Delezi dijakov, ki so odgovarjali oziroma niso odgovarjalo in vprasanje o tem, kaqj je
mitoza.

Vprasanje 4: Ali morda ves, kie poteka mitoza2 Ce ves, napisi.

Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so morali s svojimi
besedami opisati, kje poteka mitoza.

V predtestu je vecina dijakov (85,0 %) odgovorila, da ne vedo odgovora na
vprasanje (graf 4). Preostalih 15,0 % dijakov je napisalo, da mitoza poteka v
celici.

V potestu, Se vedno vecina dijakov ni vedela odgovora na to vprasanje,
vendar je bilo takih nekoliko manj (73,8 %). Dijaki, ki so odgovorili (26,2 %), so
veCinoma napisali, da poteka v celici, nekaj pa jih je napisalo tudi, da poteka
v jedru.
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Graf 4: Delezi dijakov, ki so vedo oziroma ne vedo, kje poteka mitoza.

Vprasanje 5: Ali morda ves, kdaj poteka mitoza2 Ce ves, napisi.

Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so morali s svojimi
besedami opisati, kdaj poteka mitoza.

V predtestu je vecina dijakov (90,0 %) odgovorila, da ne vedo odgovora na
vprasanje (graf 5). Preostalih 10,0 % dijakov je napisalo, da kadar celica
doseze doloc¢eno obdobje in ko se celica zacne deliti.

V potestu, Se vedno vecina dijakov ni vedela odgovora na to vprasanje,
vendar je bilo takih nekoliko manj (78,6 %). Dijaki, ki so odgovorili (21,4 %), so
vecinoma napisali, da mitoza poteka vedno, da poteka, ko se razvijaomo in
odrasCamo, ko se deli jedro in kadar je potrebno, da se celica deli.
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Graf 5: Delezi dijakov, ki so vedo oziroma ne vedo, kdaj poteka mitoza.

Vprasanje 6: Ali morda ves, zakaj je potrebna mitoza?g Ce ves, napisi.
Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so morali s svojimi
besedami opisati, zakqj je potrebna mitoza.

V predtestu je vecina dijakov (87,2,0 %) odgovorila, da ne vedo odgovora na
vprasanje (graf 6). Preostalih 12,8 % dijakov je napisalo, da mitoza poteka za
razmnozevanje oziroma zato, da se celica razmnozuje.

V potestu, Se vedno veclina dijakov ni vedela odgovora na to vprasanje,
vendar je bilo takih nekoliko manj (76,2 %). Dijaki, ki so odgovorili (23,8 %), so
vecinoma napisali, da mitoza poteka zato, da nadomestimo mrtve celice, za
delitev celic, razmnozevanje in delitev, da rastemo, da se vse dobro
razviemo, da se lahko normalno razvijamo, za razvoj, kar vse so bili ustrezni
odgovori.
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Graf 6: Delezi dijakov, ki so vedo oziroma ne vedo, zakaj poteka mitoza.

Vprasanje 7: Naridi celico in oznaci njene dele.

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali narisati, kako si
predstavljajo celico in oznaciti narisane dele.

Preverili smo poznavanje zgradbe celice pri dijakih srednje strokovne 3Sole
(SS3) in rezultate primerjali s populacijo osnovno3olcev (OS) in populacijo
gimnazijcev (SS1+2; preglednica 3). Od 42 dijakov srednje strokovne 3ole je
celico narisalo 12 dijakov (28,6%). Le 5 dijakov je oznacilo tudi dele celice in
od tega so le trije pravilno imenovali dele, ki so jih oznadili (slika 1). Le na Sestih
risbah je narisano jedro celice.

V primerjavi z rezultati uCencev osnovne sole in dijaki gimnazije so rezultati
dijakov srednje strokovne sole znatno slabsi. Bistveno manj jinh je na vprasanje
odgovorilo in le redki so oznacili in pravilno imenovali sestavne dele celice. Na
osnovi risb lahko sklepamo, da od 42 dijakov le trije dijaki dosegajo minimalni
standard poznavanja celice po u¢nem nacrtu predmeta Biologija v osnovni
Soli. Najverjetnejsi vzrok za slabo poznavanje zgradbe celice pri dijakih srednje
stfrokovne Sole je negativna selekcija, ker se na Solo vpisejo pretezno ucenci s
podpovprecnim uspehom v osnovni Soli. Rezultati kazejo tudi na to, da v
osnovni Soli dijaki s slabsim uspehom, Ceprav s pozitivho oceno iz biologije, na
podrocju poznavanja celice ne dosegajo minimalnega standarda.

Preglednica 3: Odgovori vseh uéencev na vprasanje 7.

Odgovori u¢encev (frekvence)
. . Ucenci, ki .
Risba Besedilo R'Sba.m so Ni
besedilo - odgovora
odgovorili
$$3 12 5 5 12 30
oS 27 15 15 28 30
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Primeri risb celice dijakov srednje strokovne sSole:

7. Naridi celico in oznadi njene dele.
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Slika 25: Na sliki je najpopolnejsa risba celice. Oznaceni so vsi narisani deli rastlinske celice.
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7. Naridi celico in oznadi njenc dele,

Slika 27: Risba verjetno predstavlja Zivéno celico. Dijak je pomesal pojme zgradbe celice z
zgradbo rastlin.

7. Narisi celico in oznadi njene dele.
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ol M n ~ \%
celice oteblo

Slika 28: Dijak je pomesal pojme zgradbe celice z zgradbo rastlin.
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7. Narisi celico in oznadi njene dele.

Slika 29: Dijak ima priblizno predstavo o zgradbi celice.

Vprasanje 8: Kgj je celicae

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati, kaj to celica.

Na vprasanje je odgovorila samo dobra petina dijakov (21,4 %). Napisali so,
da je celica osnovha gradbena enota vsakega organizma, osnovna
gradbena enota nasega telesa, je najmanjsi del Cloveka, je v telesu, je ziv
organizem, je mikroskopski del. Vsi ti odgovori so pravilni in kazejo, da ti dijaki
imajo osnovno znanje o celici.

Vprasanje 9: Katere razlike med rastlinsko in zivalsko celico poznase

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali navesti razlike med
dvema vrstama celic.

Na vprasanje je odgovorilo samo 7,1 % uCencev, od tega je bil samo en
odgovor deloma pravilen. Iz tega sklepamo, da ucenci razlik med rastlinskimi
in zivalskimi celicami ne poznajo.

Vprasanje 10: KakSen je pomen celice v zivem bitjue

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali pojasniti viogo
celice v zivem bifju.

Na vprasanje je odgovorilo samo 16,7 % uCenceyv, priblizno polovica teh
odgovorov je bila nesmiselnih, druga polovica pa je bila ustreznih, saj so dijaki
napisali, da celice gradijo telo, obnavljajo tkivo, ki se poskoduje te da v
celicah potekajo razlicni procesi, kot na primer celicno dihanje.

Vprasanje 11: Celice se mnozijo. Narisi, kako si to predstavljas.

Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so morali narisati, kako si
predstavljajo mnozenje celic.

Preverili smo predstave o delitvi celice pri dijakih srednje strokovne 3ole (S$3) in
rezultate primerjali s populacijo osnovnosolcev v osmem razredu (OS). Od 42
dijakov srednje strokovne Sole je svojo predstavo narisalo 14 dijakov (33,3%;
preglednica 4). 1 dijak je dodal zapis in eden je svojo predstavo le zapisal.
Sedem dijakov je narisalo proces, da je celic vedno vec, od tega je na stirih
risbah prikazana preprost pravilen potek delitve celice. Vecina ostalih risb
vsebuje Stevilne celice, iz katerih delitev ni razvidna. Jedro v celicah je
narisalo 5 dijakov.
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Iz risb dijokov je razvidno, da ima le malo dijakov tako jasno predstavo, kako
se celice razmnozujejo, da lahko to shematsko prikazejo. Delitev celice je po
ucnem nacrtu prvi¢ na programu v devetem razredu osnovne sole. Rezultate
dijokov srednje strokovne Sole smo primerjali z rezultati u¢encev osmega
razreda osnovne Sole. Ker je tematika delitve celice po ucnem nacrtu
postavljena v deveti razred, smo pricakovali, da bodo rezultati dijakov srednje
strokovne sole, ki so to tematiko nazadnje obravnavali v devetem razredu,
boljsi od ucencev osmega razreda. Rezultati so pokazali obratno, da so
predstave o razmnozevanju celic pri dijakih slabsi od rezultatov osmosolcev.
Najverjetnejsi vzrok za slabe predstave o razmnozevanju celic je verjetno
enak kot pri poznavanju zgradbe celice. To je, da je pri vpisu na strokovno
Solo negativha selekcija, ker se na 3Solo vpisejo pretezno ucenci s
podpovpreCnim uspehom v osnovni soli. Rezultati kazejo tudi na to, da v
osnovni Soli dijaki s slabsim uspehom, Ceprav s pozitivno oceno iz biologije, na
podrocju predstav o delitvi celice ne dosegajo minimalnega standarda.

Preglednica 4: Odgovori vseh u¢encev na vprasanje 11.

Odgovori u¢encev (frekvence)
. . Ucenci, ki .
Risba Besedilo Rlsba.m so Ni
besedilo - odgovora
odgovorili
$$3 14 2 1 14 28
oS 31 15 14 64 9

Primeri risb delitve celice dijakov srednje strokovne sole:

11. Celice s¢ mnozijo. Naridi, kako si to predstavijad

To0Ovoy) 52 vsalh

/
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Slika 30: Dijak ima pravilno predstavo, kako se celica deli. Risba vkljucuje tudi delitev jedra.

11. Celice se mnoZijo. Naridi, kako si to predstavljad

Slika 31: Dijak si pravilno predstavlja delitev celice. Jedro mu pri tem ni pomembno.
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11. Celice se mnoZijo. Narisi, kako si to predstavljas.
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Slika 32: Dijak si predstavlja, da se celice mnozijo z brstenjem.

11. Celice se mnozijo. Narisi, kako si to predstavljas.

Slika 33: Tu ni razvidno, kako si dijak predstavlja razmnozevanje celic. Verjetno svojo
predstavo povezuje s spolnim razmnozZevanjem.

1. Celice se mnozijo. Narisi, kako si to predstavijas.

Slika 34: Tu ni razvidno, kako si dijak predstavlja razmnozevanje celic.

11. Celice se mnoZijo. Narisi, kako si to predstavijas.
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Slika 35: Zapis predstave o razmnozevanju celic. Svojo predstavo povezuje s spolnim
razmnoZevanjem.

Vprasanje 12: Kgj so spolne celice?

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati, kako si predstavljajo spolne celice.

Na vprasanje je odgovorilo 31,0 % dijakov, vendar je bila samo slaba polovica
odgovorov smiselnin oziroma pravilnih, in sicer: navedli so, da so spolne celice
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spermiji, da so povezane s spolno akfivnhostio in da so povezane z
razmnozevanjem.

Vprasanje 13: Kako nastanejo spolne celice?

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati, kako si predstavljajo nastajanje spolnih celic.

Na vprasanje je odgovorilo samo 16,7 % dijakov, vendar je bilo samo nekaqj
odgovorov smiselnih, in sicer: spolne celice nastanejo z delitvijo, nastanejo v
modu.

Vprasanje 14: Kaj je DNK2 Opisi ali narisi.
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati ali narisati, kako si predstavljajo melekulo DNA.
Risbo je narisalo le nekaj dijakov in kaze osnovno vijacno zgradbo molekule
DNA.
Opis je napisalo 38,1 % dijakov. Opisi so bili sledeci:

- tfo ima vsako zivo bitje. Na njem so zapisani podatki npr. ¢e dobimo

otroka, se nas DNK na njih prenese.

- vsak Clovek ima svojo DNk. To je identiteta.

- DNKje v kosteh,

- Je dednost,

- Je nas genski zapis, ki ga dedujemo od starsev.

- DNKje zapis Cloveka kot je barva las itd.,

- DNKje v krvi,

- DNK to je dedni zapis,

- Toje dednost,

- DNK je deoksiribonukleinska kislina,

- DNKA je test, ki ga opravis pri zdravniku.

- DNK po tem prepoznas Cloveka.

Odgovori dijakov kazejo na to, da pri vecCini pojem izmed njih ta pojem ni
povsem razjasnjen, pogoste so napacne predstave in informacije, pobrane v
vsakdanjem zivljenju.

Vprasanje 15: Ali vsa ziva bitja dedujejo lastnostie

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so se morali odlociti med
odgovoroma ndag in »ne.

60,5 % dijakov je odgovorilo, da vsa ziva bitja dedujejo lastnosti, preostalin kar
39.5 % pa meni, da se lastnosti ne dedujejo pri vseh Zivih bitjih.

Vprasanje 16: Kaj je kromosom?
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati, kako si predstavljajo kromosom.
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Na vprasanje je odgovorilo samo 11,9 % dijakov. Njihovi odgovori so bili
sledeci:

- kromosom je fisto, kar omogoca delitev celice, v posamezni celici jih je

54,

- je genski zapis,

- je nek zapis v celici,

- kromosom je nekaj v jajcecu - spermiju.
Nekateri deli njihovin odgovorov so pravilni, drugi pa ne, vsekakor je razvidna
negotovost pri razlaganju tega pojma.

Vprasanje 17: Kaj je gen?
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati, kako si predstavljajo gen.
Na vprasanje je odgovorilo samo 19,1 % dijakov. Njihovi odgovori so bili
sledeci:

- gen je to, kar lahko dedujemo po nasih prednikih, nasi potomci pa po

nas,

- toje celicq, ki jinh imajo ze nasi predniki,

- nekaj kar podedujemo po nasih prednikih,

- tam se nahaja nekaj od oceta in nekaj od matere,

- ja, dase v eni druzini prenasa in da ga imajo,
nekaj, kar imas po starsih,

- ko siv necem zelo dober.
Med odgovori, ki so jih napisali dijaki, so nekateri pravilni ali gredo vsaj v pravo
smer, medtem ko se pri drugih kazejo zanimive napacne predstave, pobrane
iz vsakodnevne rabe izraza gen.

Vprasanje 18: Pri katerih Zivih bitjih poteka celicna deliteve

Vprasanje je bilo vkljuCeno v predtest in potest. Dijaki so se morali med 5
moznostmi odlociti, pri katerih organizmih po njihovem mnenju poteka celicha
delitev. Izbrali smo organizme, ki jinh dijaki poznajo: bakterija, Clovek, gliva,
rastlina, zival.. Na vprasanje je od 42 dijakov v predtestu odgovorilo 35 dijakov
in v potestu 38 dijakov. Hkrati smo s tem tudi navzkrizno preverjali prvo
vprasanje, ki je sprasevalo, ali vedo, katera ziva bitja so zgrajena iz celic.
NajvecC dijakov se je opredelilo, da celicna delitev poteka pri Cloveku, v
predtestu 57,1% in v potestu znatno vec, 76,3%. Presenetljivo je, da v potestu
Se vedno cetfrtina dijakov ni izbrala opcije, da celicna delitev poteka v
Cloveku. Razlika med pretestom in potestom je najvecja pri Cloveku in zivalih,
V obeh primerih se je pravilen izbor povecal za Cetrtino. Presenetljivo je, da se
je pri ostalin primerih rezultat v potestu poslabsal, kar kaze na to, da predstave
o celi¢ni delitvi pri organizmih tudi v predtestu niso bile zanesljive in stabilne.
Najmanj dijakov meni, da poteka celicna delitev pri glivah (predtest 37,1%,
potest 26,3%). Kar je skladno z odgovori na vprasanje 1, kjer najmanj dijakov
meni, da je rdeca musnica zgrajena iz celic. Test je pokazal, da manj kot
polovica dijakov srednje strokovne sole nima predstave o celicni delitvi kot
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procesu, ki poteka pri vseh zivin organizmih. CeliCno delitev pripisujejo bolj
zivalim kot rastlinam.
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Graf 7: Odgovori dijakov na vprasanje, pri katerih organizmih poteka celi¢na delitev.

Vprasanje 19: Kako si predstavijas, da se prenasajo lastnosti starSev na
potomce?
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
opisati, kako si predstavljajo, da se prenasajo lastnosti s starSev na potomce.
Na vprasanje je odgovorilo samo 28,6 % dijakov. Njihovi odgovori so bili
sledeci:

- zdedovanjem,

- s kromosomi, eden jih prispeva 27 in drugi prav tako,

- zDNK,

- das semeni spolno prenasagjo,

- s celicami, ki jih potomec podeduije.

-z delitvijo molekule DNK,

- po genih

- preko genskih zapisov (formul),

- preko krvi,

- potomcijih oponasajo,

- Ne predstavljom si. Ampak vem priblizno, kaj sem podedovala po

mami in kaj po ocetu.
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Pri teh odgovorih vidimo, da nekaqj dijakov pozna pravilni odgovor, drugi pa
sicer oCitno imajo nekaj osnovnih informacij, vendar ne razumejo prenasanja
lastnosti na potomce, pri nekaterih pa smo ugotovili napacne predstave.

Vprasanje 20: Kje v celici se nahaja genetska informacija?
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
povedati, kje se po njihovem mnenju nahaja genetska informacija.
Na vprasanje je odgovorilo samo 14,3 % dijakov. Njihovi odgovori so bili
sledeci:

- Genetska informacija se nahaja v genih.

- vjedru celice,

- nazacetku,

- Vvsrcu,

- v telesu na sredini.
Dijaki o tem, kje se nahaja genetska informacija, nimajo izoblikovane
predstave. Samo nekaj odgovorov je bilo pravilnih, vecina odgovorov pa
kaze na napacne predstave (ki so sicer mocno potrebne za pedagoske
delavce, ko nacrtujejo ucne ure.)

Vprasanje 21: Kako to, da se ljudje razlikuiemo med seboj po videzu in drugih
lastnostihg
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
razloziti, zakaj se ljudje med seboj razlikujemo po razlicnih lastnostin.
Na vprasanje je odgovorilo samo 26,1 % dijakov. Njihovi odgovori so bili
sledeci:

- Lato, kerimamo drugacne gene.

- kersine delimo istih genov,

- ker nismo isti vsi neke druge podedujemo,

- drugacni geni, DNK,

- ker se tudi celice razlikujejo,

- ker nimajo vsiistin celic.
Dijaki tudi o tem, zakqj se ljudje med seboj razlikujemo, nimajo izoblikovane
predstave. Samo nekaj odgovorov je bilo pravilnih, nekateri odgovori pa
kazejo na napacne predstave.

Vprasanje 22: V katerih celicah v tvojem telesu se nahajajo geni?

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so se morali med 5 moznostmi
odlociti, v katerih celicah v njihovem telesu se nahajajo geni. Moznih je bilo
vecC pravilnih odgovorov.

Odgovori dijakov so bili presenetljivi (graf 8). Dve fretjini (67,6 %) jih je menila,
da se geni v njihovem telesu nahajajo v krvnih celicah, dobra polovica (54,1
%) je menila, da se nahajajo v spolnih celicah, 40, 5 % jih je menilo, da se
nahajajo v mozganskih celicah, dobrih 20% (21, 6 % in 24,3 %) pa, da so v
srcnih in oCesnih celicah. Pravilni odgovor je bil, da se geni nahagjajo v vseh
navedenih celicah. Tak odgovor je dal o samo 4,8 % dijakov.
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Graf 8: Delezi dijakov, ki so odgovorili, da se geni nahajajo v posameznih vrstah celic v
njihovem telesu.

Vprasanje 23: Iz cesa so zgrajeni kromosomi?

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so se morali med 3 moznostmi
odlociti, iz Cesa so zgrajeni kromosomi. Mozen je bi en sam pravilni odgovor.
Polovica dijakov (50,0 %) se odlocila, da so kromosomi zgrajeni iz celic, 13,2 %
dijakov pa meni, da so kromosomi zgrajeni iz celic (graf 9). Pravilni odgovor,
da so kromosomi zgrajeni iz DNA, je izbrala samo dobra tretjiina (36,8 %)
dijakov. To torej pomeni, da dve ftretjini dijakov nima ustrezne predstave o
kromosomih.
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Graf 9: Delezi dijakov, ki so odgovorili, da se geni nahajajo v posameznih vrstah celic v
njihovem telesu.

Vprasanje 24: Kje se nahajajo kromosomi v Cloveski celici2

Vprasanje je bilo vklju¢eno v predtest in potest. Dijaki so se morali med 3
moznostmi odlociti, kje v Cloveski celici se nahajajo kromosomi. Mozen je bi en
sam pravilni odgovor.

Pri predtestu so bili odgovori dijakov na grobo reCeno po fretjinah (28,9 — 36,8
%) razporejeni med vse tri mogoce odgovore (graf 10). Pri potestu pa je
ocCitna velika sprememba, in sicer kar 72,2 % dijakov je pravilno odgovorila, da
se kromosomi nahagjajo v jedru. Samo Se 27,0 % dijakov je obdrzalo svojo
zacetno napacno predstavo, kar je nedvomno posledica uce ure, v kateri je
ves cas tekla beseda o jedru in kromosomih, tako da so dijaki uspeli ta dva
pojma smiselno povezati.
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Graf 10: Delezi dijakov, ki so odgovorili, da se geni nahajajo v posameznih vrstah celic v
njihovem telesu.

Vprasanje 25: Katera od celic vsebuje genetsko informacijo za barvo odi pri
nekem Zivem bitju?

Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so se morali med 5 moznostmi
odlociti, katera izmed navedenih celic vsebuje genetsko informacijo za barvo
oCi pri nekem zivem bitju. Moznih je bilo vec pravilnih odgovorov.
Najpogosteje so se dijaki odloCili, da genetsko informacijo za barvo oci
vsebujejo oCesne celice (55,9 %; graf 11). Taki odgovor niso bili presenecenje,
saj smo ze v preliminarnih raziskavah ugotovili podoben trend. Priblizno enako
dijakov (35,3 in 38,2 %) se je odlocilo, da je informacija za barvo oci shranjena
v mozganskih ali krvnih celicah, zelo majhen delez dijakov (11,8 in 14,7 %) pa
je izbral sr€en in spolne celice. Pravinega odgovora, da se namrec
informacija za barvo oCi nahaja v vseh navedenih celicah, ni navedel nihce
izmed dijakov.
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Graf 11: Delezi dijakov, ki so odgovorili, da se geni nahajajo v posameznih vrstah celic v
njihovem telesu.

Vprasanje 26: Kaj pomeni izraz *genetski kod"?
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
razloziti, kaj pomeni izraz genetski kod.
Na vprasanje je odgovorilo samo 7,1 % dijakov. Kljub temu navajamo njihove
odgovore, ki so bili sledeci:

- tfoje koda, ki jo ima vsako zivo bitje,

- daima vsaj Clovek svoj genetski kod, s fem je "oznacen’,

- daje nekje to zapisano.

Vprasanje 27: Kaj odlo€a o tem, ali se bo rodila deklica ali decek?
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
pojasniti, kaj odlo¢a o spolu bodocega otroka.
Na vprasanje je odgovorilo 28,6 % dijakov. Njihovi odgovori so bili sledeci:
- spolna celica,
- genski zapis,
- verjetno geni,
- kromosomi,
- spermij - za deklico je tekoc, za fantka pa bolj gost,
- xx alixy,
- xyadlixxalyy,
- Grejo na pregled in na ultra zvok in jim zdravnik pove.
- Ce sta obe spolni celici enaki, se bo rodila deklica, e pa bo xy pa se
bo rodil fantek.
- Odvisno, koliko je kromosomov za zenski spol in koliko za moski in glede
na to - tistih, ki je vec fisti zmagaijo.
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Odgovori so dober pokazatel], kako zelo nejasno je znanje dijokov na tem
podrocju, ki bi moralo ze zaradi splosne razgledanosti biti srednjesolcem veliko
bolj razCis€eno.

Vprasanje 28: Ali imate zdaj ali pa ste imeli v preteklosti doma zivalie
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali povedati, ali so imeli
kdaj v preteklosti oziroma imajo sedaj doma zivali, bodisi rejen zivali ali hisne
zivali. Ta podatek je pomemben, sqj lahko vpliva na odgovore na nekatera
vprasanja v tem vprasalniku.

Velika vecina dijakov je poftrdila, da imajo ali so imeli doma Zivali, in sicer
vecinoma hisne zivali (89,7 %), priblizno petina (28,2 %) pa rejne zivali. Ker je
bilo dijakov, ki so bili na ta nacin v rednem stiku z zivalmi izredno veliko, v
nadaljnji analizi podatkov tega podatkov potem nismo upostevali, saj ni bil
vec smiseln.

Vprasanje 29: Ali je mogoce, da ima ¢rna macka mladice tigraste barve?
Pojasni.
Vprasanje je bilo zajeto samo v predtestu. Dijaki so morali s svojimi besedami
pojasniti, alije mogoce, da ima ¢rna macka mladice tigraste barve.
Na vprasanje je odgovorilo 35,7 % dijakov, kar je bilo veliko v primerjavi z
drugimi vprasanji. To pomeni, da ima relativno vec ucencev obcutek, da to
tematiko razume. Njihovi odgovori so bili sledeci:

- ja odvisno ker DNK je mocnejsi od macke ki je tigraste barve ali pa od

crne,

- ja, ¢e se samca ne pozna, je Mozno,

- da, ¢e se pari z drugimi vrstami,

- ¢rna macka se je gonila iz figrastim mackom,

- zaradi genov,

- da zaradi partnerja,

- da.Imajih lahko Ce se pari z macko tigraste barve.

- da odvisno s kom se pari.
Vidimo torej, da naceloma res razumejo, da o spolu odloc¢ata samec in
samica, Ceprav vcasih to zapisejo na neroden nacin.

Vprasanje 30: Parila sta se pes in macka. Katera trditev je pravilna?

Vprasanje je bilo vkljuCeno samo v predtest. Dijaki so se morali med 4
moznostmi odlociti, katera frditev je pravilna. Mozen je bi en sam pravilni
odgovor.

Vec kot polovica dijakov (58,3 %) se je pravilno odloCila, da Ce se parita pes
ima macka, mladicev ne bo (graf 12). Presenetljivo pa je bilo, da je skorqj
tretjina dijakov (30,6 %) menila, da mladici bodo, in celo to, da bodo na pol
podobni psu na pol pa macki. Le majhen delez dijakov (11,1 %) je menil,
miladici bodo in da bodo podobni samo psu ali samo macki. Skupaqj je torej
41,7 % srednjesolcev bilo prepricanih, da je mogoce uspesno pariti macka in
psa.
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Graf 12: Delezi dijakov, ki so odgovorili, da se geni nahajajo v posameznih vrstah celic v
njihovem telesu.

Vprasanje 31: Cemu se celice v tvojem telesu delijo?
Vprasanje je bilo vkljuceno samo v predtest. Dijaki so morali s svojimi
besedami pojasniti, Cemu se celice v njihovem telesu delijo.
Na vprasanje je odgovorilo samo 16,7 % dijakov. Njihovi odgovori so bili
sledeci:

- da nase telo deluje,
zato, ker nekatere odmirajo in morajo nastajati nove,
za zaceljevanje, imunost itd.,
da zrastem,
Nekatere celice umrejo, nove pa nastajajo zato, ker se mnozijo in delijo.
Odgovorov je bilo sicer zelo malo, vendar fisti kazejo, da dijaki razumejo,
cemu je potebna delitev celic.

Vprasanje 32: Ce si ranis ko7o, tako da krvavi, se po nekaj tednih zaraste.
Zapisi, kako si predstavljas zaras€anje rane?
Vprasanje je bilo vkljuCeno samo v predtest in potest. Dijaki so morali s svojimi
besedami pojasniti, kako si predstavljajo celjenje ran.
Pri predtestu je na vprasanje odgovorilo samo 23,8 % dijakov, ravno tako pa
tudi pri potestu. Njihovi odgovori pri predtestu so bili sledeci:

- koza se obnavlja, ker je ziva,

- ker se kri strjuje, tako nastane krasta in pod njo nova koza,

- skupaqj se koza zaraste ker se celice zdruzijo,

- da se zdruzijo celice,

- nastane hrasta ki naredi novo kozo,
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- Vedno vec slojev koze gre ez rano,

- Janakozi bo krasta.
Odgovorov je bilo torej malo, pa Se ti so zelo splosni, in samo nekateri
povezujejo celienje ran z nastajanjem novih celic.
Pri potestu so se Se vedno pojavljali podobni odgovori kot pri predtestu, razlika
pa je bila v tem, da je bilo nekoliko veC odgovorov v naslednjem smislu:

- celice se delijo in se zato koza obnavlja,

- celice se delijo in tako nastajajo nove, te celijo rano.

- Nove celice nastagjgjo.
Nekaj vec dijakov je torej poznalo povezavo med nastajanjem novih celic in
celienjem ran.
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1. Katera ziva bitja so zgrajena iz celic? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)
a. Bakterija

b. Cebela

c. Clovek

d. Hraost

e. Parameci

f. Rdeca musnica

2. Vse celice v Cloveskem telesu so enake. DA NE

3. Alives, kaj je mitoza? DA NE
Ce ves, napisi.

4. Alimorda ves, kje poteka mitoza? DA NE
Ce ves, napisi.

5. Ali morda ves, kdaj poteka mitoza? DA NE
Ce ves, napisi.

6. Alimorda ves, zakaj je potrebna mitoza?2 DA NE
Ce ves, napisi.

7. Narisi celico in oznaci njene dele.

8. Kajje celica?

9. Katere razlike med rastlinsko in zivalsko celico poznase
10. Kak3en je pomen celice v Zivem bitju?

11. Celice se mnozijo. Narisi, kako si fo predstavljas.

12. Kgj so spolne celice?

13. Kako nastanejo spolne celice?

14. Kaj je DNK#g Opisi ali narisi.
15. Ali vsa Ziva bitja dedujejo lastnostiz DA NE

16. Kaj je kromosom?
17. Kaj je gen?

18. Pri katerih Zivih bitjih poteka celicna deliteve (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)
a. Pri bakterijah
b. Pri Cloveku
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c. Priglivah
d. Prirastlinah.
e. PrizZivalih

19. Kako si predstavljas, da se prenasajo lastnosti starsev na potomce?2
20. Kje v celici se nahaja genetska informacija?
21. Kako to, da se ljudje razlikujiemo med seboj po videzu in drugih lastnostin?

22.V katerin celicah v tvojem telesu se nahajajo geni?2 (Mogocih je vel pravilnih
odgovorov.)

V mozganskih celicah

V krvnih celicah

V ocCesnih celicah

V srcnih celicah

V spolnih celicah

®00 00

23. Iz Cesa so zgrajeni kromosomi?

a. IzDNA
b. Iz celic
c. lzjedra

24. Kje se nahajajo kromosomi v Cloveski celicie
a. V kromosomih
b. Vjedru
c. V citoplazmi

25. Katera od celic vsebuje genetsko informacijo za barvo oci pri nekem zivem bitju?
(Mogocinh je vec pravilninh odgovorov.)

a. MoZganska

b. Krvna

c. Ocesna

d. Sréna

e. Spolna

26. Kaj pomeni izraz “genetski kod”?

27. Kaj odloca o tem, ali se bo rodila deklica ali deCek?

28. Aliimate zdaj ali pa ste imeli v preteklosti doma zivalie DA NE
Katere Zivalie
a. hisne zivali (macke, papige, hrcke, ribe, kace...)
b. rejne zivali (krave, konje, prasiCe, kokosi, ovce, koze...)

29. Ali je mogoce, da ima ¢rna macka mladice tigraste barve?2 Pojasni.

30. Parila sta se pes in macka. Katera frditev je praviina?

Mladicev ne bo.

Mladici bodo bolj podobni macki.

Mladici bodo bolj podobni psu.
Mladici bodo na pol podobni macki, na pol pa psu.

00 Ua
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31. Cemu se celice v tvojem telesu delijo?

32. Ce si rani§ kozo, tako da krvavi, se po nekaj tednih zaraste. Zapisi, kako si predstavljas

zarascanje rane?

33. Koliko se strinjas z naslednjimi trditvami v zvezi z biologijo?

V vsaki vrstici oznaci samo en krizec.

TRDITEV Popolno | Strinjam Ne Ne Sploh se
ma se | se morem strinjam ne
strinjam se se strinjam

odlociti

a) Pri biologiji sem ponavadi dober.

b) Rad bi, da bi se v 3oli ucili ve biologije.

c) Biologija je zame tezja kot za vecino mojih

sosSolcev in soSolk.

d) Rad se u¢im biologijo.

e) Biologija mi ne gre ravno najbolje.

f) Snovi pri biologiji se hitro naucim.

g) Misim, da mi bo znanje biologije

pomagalo v vsakdanjem Zivljenju.

h) Rad bi imel sluzbo, v kateri bi uporabljal

biologijo.

34. Koliko se strinjas z naslednjima trditvama v zvezi s to raziskavo?

TRDITEV Popolno | Strinjam Ne Ne Sploh se
ma se | se morem strinjam ne
strinjam se se strinjam

odlociti

a) Vprasanja v tem vprasalniku so bila
razumljiva.

b) VseC mi je bilo sodelovati v tej raziskavi.

Ce nam zelis 3e kaj sporoditi, lahko napises tukai.

Hvala za sodelovanje.
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PRILOGA 2
VPRASALNIK Program
Letnik SS 1 2
Spol 7 M
1. Katera Ziva bitja so zgrajena iz celic? (Mogocih je vec pravilnih odgovorov.)
a. Bakfterija
b. Cebela
C. Clovek
d. Hrast
e. Paramecij
f. RdeCa musnica
2. Kaqjje mitoza?
3. Kje poteka mitoza?
4. Kdaqj poteka mitoza?
5. Zakgjje potrebna mitoza?
6. Celice se mnozijo. Narisi, kako si fo predstavljas.
7. Pri katerih Zivin bitjin poteka celicna deliteve (Mogocih je vec pravilnin odgovorov.)
a. Pri bakterijah
b. Pri Cloveku
c. Priglivah
d. Prirastlinah.
e. Prizivalin
8. Kje se nahajajo kromosomi v Cloveski celici?
c. V kromosomih
d. Vjedru
e. V citoplazmi
9. Ce siranis kozo, tako da krvavi, se po nekaj tednih zaraste. Zapisi, kako si predstavijos
zarascanje rane?
10. Koliko se strinjas z naslednjima frditvama v zvezi s to raziskavo?

TRDITEV Popolno | Strinjam Ne Ne Sploh se
ma se | se morem strinjam ne
strinjam se se strinjam

odlociti

a) Vprasanja v tem vprasalniku so bila
razumljiva.

b) Ve mi je bilo sodelovati v tej raziskavi.

Ce nam zelis e kaj sporoditi, lahko napises tukaj.

Hvala za sodelovanje.
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PRILOGA 3
DELOVNILIST: .o
Navodilo: Narisan je niz zaporednih dogodkov. Dogodki so pomesani.
S Stevilko ob vsaki sliki oznaci, kako si dogodki verjetno sledijo.
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Evropski socialni skiad

7
@ ,/, %Jp
o W

Avtor(ja) gradiva:
lztok Tomazi¢, Tatjana Vidic
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Institucija:
UL Biotehniska fakulteta, Ljubljana; OS Simona Jenka, Kranj

Biodiverziteta - zuzelke

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

Starostna skupina, razred:
- 6.in7.razred OS

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
CGk1. sposobnost zbiranja informacij,
Gk2. sposobnost analize in organizacija informacij,
Gk3. sposobnost interpretacije,
Gk4. sposobnost sinteze zakljuckoyv,
Gk5. sposobnost ucenja in resevanja problemov,

Gké. prenos teorije v prakso,

Gk7. uporaba matematic¢nih idej in tehnik,

Gk8. prilagajanje novim situacijam,

Gk9. 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: odnos do organizmov, okoljske vrednote, pro-
okoljsko delovanje ter

C) procesna znanja in spretnosti: opazovanje, sklepanje, predvidevanje,
sporazumevanje, primerjanje, uporaba casovno-prostorskin  dimenzij,
oblikovanje  hipoteze, doloCanje in  kontrola  spremenljivk,
eksperimentiranje, raziskovanje

DN NI NI N

AN N N NI NN

Medpredmetne povezave:
- Cebelarstvo, likovni pouk, kemija (dihanje, plini).

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
- ekosistemi (6.in 7. razred);
- povezava s sistematiko in ekologijo (8. razred);
- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta
(predlagani ucni nacrti)

Predviden nacin evalvacije:
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- pred/po-test; Custva/odnos/znanje, mnenje ucenceyv / dijakov, anketa
ucitelji

Gradivo je bilo testirano s studenti, bodocimi ucitelji biologije z vezavami in
ucenci Sestega in sedmega razreda osnovne $ole. Nekateri podatki so se v
postopku analize, zato v tem gradivu ne bodo predstavljeni.

V namen preverjanja predznanja in stalis¢ do zuzelk so sodelujoli najprej resili
krajSi vprasalnik. Nato je sledil pouk o zuzelkah, ki je temeljil na samostojnem
delu ucCenceyv in studentov. Po kratkih uvodnih navodilih so se sodelujoci
razporedili v skupine s po najvec petimi Clani. Delo je potekalo v obliki
rotirajoCih skupin. Na vsaki tocCki so udelezenci reSevali temo vezano na
zuzelke (glej gradiva v nadaljevanju besedila).

Evglvirane teme

a) Zuzelka, kaj je to? Primerjava vec vrst zuzelk (odraslih zivali).

b) Tako razlicne, ampak...2 Raziskovanje popolne in nepopolne preobrazbe.

c) Kako dihajo zuzelke2 Opazovanje dihanja zuzelk, meritve COao.

d)Striga in strigalica? Katera je zuzelka? Preverjanje razumevanja pojma
zuzelke in dilema poimenovanja posameznega organizma.

Za razliko od ucenceyv, je bil namen vaje o zuzelkah za studente, dvojen.
Studenti so najprej spoznavali biologijo zuzelk in ob tem spoznavali nacine
organizacije in vodenja praktichega pouka v razredu z uporabo zivih
organizmov.

Ucenci pa bodo (so) spoznavali samo biologijo zuzelk.

Primeri zivih zuzelk, ki smo jih uporabili pri pouku
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Slika 37: Blaptica dubia

-

Slika 38: Tenebrio molitor

7~

N

Y }
Slika 39: Sypiloidea sypilus

Sodelujoci

V raziskavi je sodelovalo 58 studentov 2. letnika in 3. letnika Studija biologije z
vezavami. Studenti so redili vprasalnik o gnusu, odnosu in znanju o Zuzelkah ter
bili vkljuCeni v u€ne ure o zuzelkah.

UCenci Sestega razreda (N=44) in sedmega razreda (N~23) so tako kot
Studenti resili vprasalnik o zuzelkah.
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Andliza vprasalnika pred poukom

V evalvaciji so prikazani rezultati anketnega vprasalnika za u¢ence 6. razreda
osnovne sole. Podatki za studente so Se v postopku obdelave. Vprasalnik je bil
sestavljen iz stirih delov.

Prvi del

Sodelujoci v raziskavi so poleg spola, starosti, letnika in smeri Studija ali razreda
navedli se kolikokrat hodijo v naravo, kje zivijo in ali so ze rokovali z zuzelkami
(glej vprasalnik).

Drugi del

Drugi del vprasalnika je bil sestavljen iz 16 trditev, ki so opisovale dogodke,
povezane z zuzelkami. UCenci / Studenti so na 5 (od 0 do 4) stopenjski lestvici
ovrednotili, kako se jim zdijo dogodki, povezani z Zzuzelkami, nagnusni.
Vrednosti lestvice pomenijo; O = ni nagnusna, 1 = rahlo nagnusna, 2 =
nagnusna, 3 = zelo nagnusna, 4 = tako nagnusna, da bi bruhal (glej
vprasalnik).

Tretji del

Tretji del vprasalnika je sestavljalo 15 trditev, s katerimi smo preverjali odnos
ucenceyv / studentov do zuzelk in poznavanje zuzelk.

SodelujoCi v raziskavi so z uporabo 5 stopenjske lestvice ocenili, stopnjo
(ne)strinjanja s posamezno trditvijo. Pomen vrednosti 1 = se nikakor ne strinjam,
2 = se ne strinjam, 3 = nimam posebnega mnenja, 4 = se strinjam in 5 = se
popolnoma stfrinjam (glej vprasalnik).

Cethrti del

Zadnji del vprasalnika je bil sestavljen iz 20 frditev, s katerimi smo preverjali
znanje ucencev o zuzelkah. UCenci / studenti so obkrozili moznost, da frditev
ali drzi ali ne drzi. Ce odgovora niso poznali, so obkroZili ne vem (glej
vprasalnik).
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VPRASALNIK: BIODIVERZITETA - ZUZELKE

Spol: M z Starost ; Letnik (razred): , Smer:
V naravo hodim
a) enkrat dnevno. b) enkrat tedensko. c) enkrat na mesec. d) le
iziemoma.
Zivim v: a) mestu b) na podezelju
V rokah se ze drzal/a razne vrste zuzelk: DA NE

KAKO NAGNUSNI SE Tl ZDIJO SPODAJ OMENJENI DOGODKI?
0 = ni nagnusna; 1 =rahlo nagnusna; 2 = nagnusna; 3 = zelo nagnusna; 4 = tako nagnusna,
da bi bruhal

Trditev Vrednosti

w

1. Zacutis sCurka, ki ti hodi po roki.

Opazujes metulie na cvetju.

Pomotoma primes kobilico.

HrosC se zaplete v tvoje lase.

1
1
1
1
1

Popikajo te komarji.

Vidis licinke muh na mrtvi zZivali.

2
3
4
5. Opazujes Cebele na cvetovih.
6
7
8

Opazujes rogaca, ki hodi po veiji.

9. Med kolesarjenjem zapeljes skozi roj music.

10. Na podstresju naletis na osje gnezdo.

11. Ponoci se sprehajas med kresnickami.

12. Najdes molje v Zivilu.

1
1
1
1
1
1
1
1

13. Zdravijo ti rano z licinkami muh.

14. Za hiso naletis na gnezdo mravel].

15. Vesce letajo okoli luCi.

O|O|0O|0O|0O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O
NININININININININININININININIDN
WIWI W W W WIWIW W W W W Ww|w|w
AMAMMNMNMMNMNMNMNMSEMSMNMSMNMNDS

16. Vidis pikapolonico, ki ti leze po roki.

VPRASALNIK O ODNOSU DO IN POZNAVANJU ZUZELK
Pomen vrednosti: 1= se nikakor ne strinjam; 2= se ne strinjam; 3= nimam posebnega mnenja;
4= se strinjam, 5= se popolnoma strinjam

Trditev Vrednost
1. Zuzelk se bojim. 123 435
2. 1uzelke biz veseliem prouceval v naravi. 123 45
3. 1uZelke so nagravine (hagnusne). 1 23 45
4. 7uzelke so v naravi zelo pomembne. 1 23 45
5. Zuzelke bi bilo najbolje kar pobiti. 1 23 45
6. Rad bispoznaval razlicne vrste zuzelk. 1 23 45
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7. Ubijanje zuzelk za zabavo je kruto. 1 23 45
8. Zuzelke bi bilo najbolje uniciti z insekticidi. 1 23 45
9. Zuzelke so dolgo&asne. 1 23 45
10. Zelim izvedeti, kako Zivijo Zuzelke. 1 23 45
11. ZuZelke so premajhne, da bi bile pomembne. 1 23 45
12. Rad bi bral o zuzelkah. 1 23 45
13. Tudi zuzelke imajo pravico ziveti. 1 23 45
14. Zelim izvedeti, kako se ZuZelke razmnozujejo. 123 45
15. Nobene skode ne bi bilo, Ce bi zuzelke izumrle. 123 45

Natancno preberi spodnje trditve in se opredeli glede njihove pravilnosti.

Trditev Odgovor (obkrozi)

drzi / nedrzi / ne
vem

1. Vecina zuzelkk je strupenih.

drzi / nedrzi / ne

2. Odrasle zuzelke imajo 4 pare nog. vemn

drzi / nedrzi / ne

3. Li¢inke komarjev Zivijo v vodi.
vem

drzi / nedrzi / ne

4. Pikapolonica je plenilec. vem

drzi / nedrzi / ne

5. Komarji imajo zelo.
vem

drzi / nedrzi / ne

6. Vodni drsalci so vrsta komarjev.
vem

drzi / nedrzi / ne

7. Odrasle zuzelke se levijo le nekajkrat.
vem

drzi / nedrzi / ne

8. Vse odrasle zuzelke dihajo s preprostimi pljuci. vem

drzi / nedrzi / ne

9. LiCinke mladoletnic si izdelujejo fulce.
vem

drzi / nedrzi / ne

10. Kagji pastirji so se razvili pred nekaj milijoni let. vem

drzi / nedrzi / ne

11. Cebele nabirajo med na cvetovih rastlin.
vem

drzi / nedrzi / ne

12. S¢urek je licinka hro3¢a.
vem

drzi / nedrzi / ne

13. Bogomolke so zuzelke s popolno preobrazbo. vemn

drzi / nedrzi / ne

14. Socialne zuzelke Zivijo le v blizini Clovekovih bivalisc. vem

drzi / nedrzi / ne

15. Zuzelke so prenasalci mnogih bolezni.
vem

16. VescCe krozijo okoli zarnice, da bi se pogrele. drzi / nedrzi / ne
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vem

17. Zuzelke imajo telo zgrajeno iz glavoprsja in zadka. drzi / ne drzi [ ne

vem
18. Insekticidi Skodujejo le tistim zuzelkam, za katere so drzi / nedrzi / ne
namenjeni. vem

drzi / nedrzi / ne

19. Pajki so zuzelke s 3 pari nog. vemn

drzi / nedrzi / ne

20. Nekatere zuzelke potrebujejo za preobrazbo tudi vec let. vemn
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Analiza vprasalnika

Prikazani so rezultati ucenceyv 6. razredov osnovne sole.

Tabela 21: Nagnusna situacija

. fantje dekleta skupaj razlik

Trditev M | sD| M | D | M | sD a | P
Zdravijo ti rano z licinkami muh. 3.0 1.2 2.6 1.4 2,8 1.3 0.4 NZ
HrosC se zaplete v tvoje lase. 2,8 1.1 2,1 1.4 2.5 1.2 0,7 NZ
Najdes molje v Zivilu. 2,6 1.4 2,2 1.5 2,4 1.4 0,3 NZ
Vidis licinke muh na mrtvi zivali. 2,1 1,6 1.7 1.5 2,0 1.6 04 NZ
Zacutis s¢urka, ki ti hodi po roki. 2,0 1.1 1,2 0,9 1,7 11 0.8 | 0,012
Na podstresju naletis na osje gnezdo. 1.7 1.5 1.2 1.4 1.5 1.5 0,5 NZ
Med kolesarjenjem zapeljes skozi roj 1,4 1.3 1.3 1,1 1.3 1.2 0,0 NZ
music.
Pomotoma primes kobilico. 1.1 1.3 0.8 0,9 1,0 1,2 0.2 NZ
Popikajo te komariji. 1.0 1.3 0,4 0,6 0.8 1.1 0.7 NZ
Za hiSo naletis na gnezdo mraveli. 0,7 1.1 0,7 1.2 0,7 1.2 -0,1 NZ
Vesce letajo okoli luci. 0.5 0.8 0.7 1.2 0.6 1,0 -0,3 NZ
Opazujes rogaca, ki hodi po veiji. 0,4 0,9 0,6 1.1 0,5 1.0 -0,2 NZ
Ponoci se sprehajas med kresniCkami. | 0,4 1.1 0,2 0.7 0,3 0,9 0,3 NZ
Vidis pikapolonico, ki ti leze po roki. 0,0 0,2 0,3 0,9 0,2 0,6 -0.3 NZ
Opazujes Cebele na cvetovih. 0,0 0,2 0,3 0,9 0,1 0,6 -0,2 NZ
Opazujes metulie na cvetju. 0,0 0,0 0,2 0,9 0,1 0,6 -0,2 NZ

Ucencem se zdijo situacije, da zdravijo rano z licCinkami muh, da se hrosc
zaplete v lase, in da najdes molje v zZivilu, zelo nagnusne (Tabela 21). Kot zelo
nagnusno situacijo so opredelili zdravljenje rane z licinkami muh.

Kot nagnusne ali rahlo nagnusne so ovrednotili situacije, da vidis licinke muh
na mrtvi zivali, da zacutis sCurka, ki i hodi po roki, da na podstresju naletis na
osje ghezdo, da med kolesarjenjem zapeljes skozi roj music ter pomotoma
primes kobilico (Tabela 21).

Kot nenagnusne so ovrednotili sledecCe situacije / dogodke; koza popikana
od komarjev, gnezdo mravelj za hiso, let vesC okoli luci, rogaC na veji,
sprehod med kresniCkami, pikapolonico na roki, Cebele na cvetovih ter
metulji na cvetju (Tabela 21).

Ocene posameznih situacij se niso statisticno znacilno razlikovale med fanti in
dekleti razen za oceno, situacije, da zacutis SCurka, ki ti hodi po roki. Fantje so
tej situaciji pripisali visjo vrednost kot dekleta (Tabela 21).
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Tabela 22: Odnos u¢encev é. razredov do zuzelk

] fantje dekleta skupqj razlik
Trditev M |SD M |SD| M |sD| a | P
Tudi zuzelke imajo pravico ziveti. 4,6 10,6 147 06| 47 0,6 -0,1 | NZ
LuZelke so v naravi zelo pomembne. | 4,5 (0,9 42 1,1 44 |10 03 | NZ
Zelim izvedeti, kako Zivijo zuzelke. 32 1,3 /42 11 36 1,3 -1,0 0,01
2
Ubijanje zuzelk za zabavo je kruto. 34 1,6 34|19 34 1,7/ 00 | NZ
Zelim izvedeti, kako se Zuzelke 32 11,2134 1,5 33 [ 1,3/-02| NZ
razmnozujejo.
Rad bi spoznaval razlicne vrste 29 11,3135 1,5 32 1,4]-0,6| NZ
zuzelk.
Zuzelke bi z veseljem prouceval v 28 1036 /14 31 13 -08 0,04
naravi. 1
Rad bi bral o zuzelkah. 25 '11/33 /13 29 12 -08 0,03
5
Luzelke so dolgocasne. 28 (1,226 1,1 27 1,2 03 | NZ
Zuzelke so nagravzne (nagnusne). 27 1,428 1,4 27 |14 01| NZ
ZuZelk se bojim. 20 [1,0/25/1,2 22 1,105 NZ
Luzelke bi bilo najbolje uniciti z 1.9 11,1718/ 1,1 1,8 1,1 01 NZ
insekticidi.
Luzelke so premajhne, da bi bile 1,5 106[1,8/13 1,6 10/|-04| NZ
pomembne.
Nobene skode ne bi bilo, e bi 1,6 1,111,608 1,6 10| 0,0 | NZ
zuzelke izumrle.
Zuzelke bi bilo najbolje kar pobiti. 1,6 1 0,7/14/08] 1,56 0,7 02 | NZ

Trditve, ki opisujejo odnos do zuzelk, smo razvrstili na kategorije moralisticen,
ekologistiCen, znanstveni in negativisticni odnos. Zaradi majhnega vzorca

nismo naredili faktorske analize.

e MoralistiCen odnos (1, 4)

UCenci se popolnoma strinjajo s frditvijo, da imajo zuzelke pravico ziveti. O
tem, da je ubijanje zuzelk za zabavo kruto, nimajo izoblikovanega
posebnega mnenja. Med ocenami fantov in deklet ni bilo statisticno
pomembnih razlik (Tabela 12).

e Ekologisticen odnos (2, 12, 13, 14)
UCenci se strinjajo, da so zuzelke v naravi pomembne. Ne strinjajo pa se, da bi
bilo zuzelke najbolje uniciti z insekticidi, da so zuzelke premajhne, da bi bile
pomembne in da ne bi bilo nobene Skode, ¢e bi izumrle. Med ocenami
fantov in deklet ni bilo statisticno pomembnih razlik (Tabela 22).

e Znanstveni odnos (3, 5, 6,7, 8)
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U&enci so izkazali precejinjo mero zanimanja o tem, kako Zivijo zuzelke. Zelijo
izvedeti, kako se zuzelke razmnozujejo, katere vrste zuzelk poznamo. Ucenci bi
zuzelke radi proucCevali v naravi ter o njih tudi brali (Tabela 22).
Fantje in dekleta so se razlikovali v ocenah za zelim izvedeti, kako Zivijo
zuzelke, z veseliem bi preuCeval zuzelke v naravi ter rad bi bral o zuzelkah. Pri
nastetin primerih so dekleta navajala visje vrednosti (vecCje strinjanje) od

fantov (Tabela 22).

e Negativisticni odnos (2, 10, 11)

UCencem se zuzelke ne gnusijo, niti se jih ne bojijo. S trditvijo, da bi bilo zuzelke
najbolje uniciti z insekticidi, se nikakor ne strinjajo. Prav tako se ne strinjajo s
trditvijo, da bi bilo zuzelke najbolje kar pobiti (Tabela 22).

Tabela 23: Znanje o Zuzelkah

TRDITEV F(%)
drzi ne drzi ne %
vem |napacnih

Vecina zuzelk je strupenih. 14 55 32 45
Odrasle zuzelke imajo 4 pare nog. 23 45 32 55
Licinke komarjev zivijo v vodi. 30 27 43 70
Pikapolonica je plenilec. 30 55 16 70
Komariji imajo zelo. 32 39 30 61
Vodni drsalci so vrsta komarjev. 34 23 43 77
Odrasle zuzelke se levijo le nekajkrat. 18 14 68 86
Vse odrasle zuzelke dihajo s preprostimi 16 11 73 89
pljuci.
Licinke mladoletnic si izdelujejo tulce. 9 9 82 91
Kacji pastirji so se razvili pred nekaj 23 5 73 95
milijoni let.
Cebele nabirajo med na cvetovih 75 16 9 84
rastlin.
S&urek je licinka hro3&a. 18 30 52 70
Bogomolke so zuzelke s popolno 14 27 59 73
preobrazbo.
Socialne zuzelke zZivijo le v blizini 18 30 52 70
Clovekovih bivalise.
Zuzelke so prenasalci mnogih bolezni. 48 27 25 52
Vesce krozijo okoli zarnice, da bi se 16 70 14 30
pogrele.
Iuzelke imajo telo zgrajeno iz glavoprsja 45 9 45 21
in zadka.
Insekticidi Skodujejo le tistim zuzelkam, 16 57 27 43
za katere so namenjeni.
Pajki so zuzelke s 3 pari nog. 39 50 11 50
Nekatere zuzelke potrebujejo za 32 16 52 68
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| preobrazbo tudi vec let. \ | | |

UCenci é. razredov niso izkazali veliko znanja o zuzelkah (Tabela 23), Ceprav so
(naj bi) se o njih uclili v niZjih razredih.

Manj kot polovica ucenceyv je vedela, da odrasle zuzelke nimajo 4 parov nog.
50% ucenceyv se je strinjalo s frditvijo, da pajek ni zuzelka s 3 pari nog. Slabih
15% ucCencev je pravino vedelo, da se odrasle zuzelke ne levijo, 11%, da
odrasle zuzelke ne dihajo s pljuci in 9%, kako je zgrajeno telo zuzelk.

Le 16% uCenceyv je vedelo, da cebele ne nabirajo medu na cvetovih rastlin.
Okoli 30% ucencev je navajalo, da so bogomolke Zzuzelke s popolno
preobrazbo, da scurek ni licinka hros€a in da socialne zuzelke ne Zivijo le v
blizini Clovekovih bivalisc.

Zanimivo pa je, da je kar 70% ucencev vedelo, da vesce ne letijo okoli zarnic,
da bi se pogrele.

Rezultati za ostale trditve so prikazani v tabeli 23.
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Anadliza dejavnosti - delo studentov
Dejavnost 1 - Zuzelka, kaj je to?

Pri tej vaiji so $tudenti redili uéne liste (Z1a in Z1b), ki so bili pripravljeni za uéni
proces, ki vkljuCuje uporabo zivin organizmov kot tudi za ucni proces brez
uporabe Zivih organizmov. Spodaj zapisana navodila za izvedbo pouka so
Studenti evalvirali po izvedbi vaje. Primera reSevanja ucnega lista sta
predstavljena za ucnimi listi.

Navodila za ucitelja

Materiali
- ucni list za u&ence "Luzelka, kaj je to?"
Ce delate z Zivimi Zivalmi
- peftrijevke (za vsako vrsto po 1 na skupino) in ro¢ne lupe (vsaj 1 na
skupino),
- razlicne vrste odraslih zuzelk (na primer: palicnjaki, SCurki, mokarji),
- ravnilo,
- pisalo.

Izvedba

V primeru, da pri pouku ne boste uporabili zivin zivali, pred poukom namnozite
le ucnilist Z1a.

V primeru, da boste pri pouku delali z Zivimi Zivalmi, namnozite u&ni list Z1b.
Pred izvedbo pouka z zivimi zivalmi je potrebno v petrijevke pripraviti zuzelke
razlicninh razvojnih stopenj. Za vsako skupino ucencev pripravite toliko
petrijevk, kolikor vrst zuzelk boste uporabili. V posamezno petrijevko dajte po
eno ali dve odrasli zivali. Petrijevke zalepite s selotejpom. Pripravite rocne
lupe, vsaj eno na skupino. Petrijevke so primerne zato, ker lahko ucenci
enostavno opazujejo zivali iz zgornje in spodnje strani. Pripravite tudi ravnila,
zopet vsaj eno ravnilo na skupino.

Pouk naj se pricne z oblikovanjem skupin. Ce je v razredu na primer 24
ucenceyv, oblikujte skupne po tri ali stiri uCence. Za posamezno vrsto zivali
potrebujete toliko peftrijevk, kot je skupin u€encev. Po kratkem uvodu, ki nqgj
bo namenjen informacijam o primernem delu z zivalmi in varnosti, u¢encem
razdelite peftrijevke z zivalmi. Najprej naj jih v miru opazujejo in se o njih
pogovorijo med seboj. Po nekaj minutah jim razdelite u€ne liste in usmerite
ucence v resevanje le-teh. Ucenci ngj najprej ugotovijo in zapisejo, v Cem se
Zivali razlikujejo in v Eem so si podobne. Zivali naj skicirajo in jih poskusijo
poimenovati. Poskusijo naj opredeliti posamezne telesne dele zivali. Pri risanju
skic naj bodo natancni, sqj lahko le z natanénim opazovanjem zares dobro
spoznaijo zivali.

V nadaljevanju jih besedilo u¢nega lista usmeri na skico kobilice s Stevilkami
oznacenimi deli. V razpredelnici pod sliko so imena, ki jim bodo ucenci morali

pripisati Stevilko iz slike. V drugi stolpec tabele ucenci posamezne skupine
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vhesejo svoje resitve. Nato ucenci skupaqj z uciteljem preverijo pravilnost
njihovega poimenovanja in pravilne resitve vnesejo v tretji stolpec iste tabele.
Ucencem omogocite tudi neposreden stik z zivalmi, saj se odnos do zivali
najbolj spremeni le, Ce omogocimo, da se uCenci dotaknejo ali v rokah drzijo
zival. Kako to narediti, je natancno opisal Ocepek (2001). Povzeto besedilo je
v prilogi 1. V isti prilogi so tudi informacije, ki se nanasajo na izrazanje
negativnin Custev, kot sta strah in gnus ter razlogi za taksno vedenje ljudi
(povzeto po Tomazic, 2009).

Analiza dela enega izmed Studentov po spoznavanju zivali iz listhega opada
kaze na utemeljenost navodil zgornjega besedila ter ucCinek, ki ga
metodologija zagotavlja (priloga 2).
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Evropski socialni sklad

Clani skupine: , , .

Zuzelka, kaj je to? (Z1a)

1. Spodnje fotografije prikazujejo nekaj vrst zuzelk. Poskusite ugotoviti, kaj je
vsem zivalim skupno in v ¢em se razlikujejo.

a) Kaj je skupno vsem zivalim?

b) V Cem se zivali razlikujejo med seboj?

2. Skupaj z uCiteljem se pogovorite o resitvah in po potrebi dopolnite svoje
ugotovitve.
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Clani skupine: , , .
Zuzelka, kaj je to? (Z1b)

1. Na mizah imate nekaqj vrst zuzelk. Najprej jin dobro opazujte. O njih poskusite
ugotoviti &im vec. Zapisite vase ugotovitve.

2. Skicirajte zivali. Pri risanju skic bodite natancni. Poskusite poimenovati zivali. Lahko si
pomagate z raznimi slikovnimi dolocevalnimi kljuci.

3. Poskusite ugotoviti, kaj je skupno vsem zivalim in v Cem se razlikujejo.

a) Kaj je skupno vsem zivalim?e

b) V Cem se zivali razlikujejo med seboj?

4. Skupaqj z uCiteljem se pogovorite o resitvah in po potrebi dopolnite svoje
ugotovitve.
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Evalvacija dejavnosti 1

Del evalvacije gradiva predstavljajo skice (slike 40 — 42), ki so jih narisali
Studenti. 1z spodnjih slik je razvidno, da so skice kljub jasnim navodilom dokaj
nenatancne. Zivali so redko poimenovane, iz ¢esar je moc sklepati, da
Studenti slabo poznajo zivali, s katerimi so se srecali pri pouku. Imena zivali, ki
so jih navaijali, so splosna. Za ucinkovito prepoznavanje raznih nevretencarskin
skupin je poleg natanCnega opazovanja pomembno tudi natancno
skiciranje opazovanih organizmov. Studenti so pri izvedbi pouka veckrat
omenjali prepriCanje glede svojih nizkih sposobnosti risanja skic, kar bi bila
lahko posledica nizke motivacije za risanje in/ali prenasiCenost skic. Prav tako
lahko razlog za nemotiviranost risanja skic pripisemo tudi temu, da studenti
tudi pri drugih predmetih riSejo skice. Vsekakor pa skice, ki so jih izdelali
studenti jasno kazejo, da le-ti natancno ne vedo, iz katerega dela tfelesa
izrasCajo posamezne okoncine. Le nekaj studentov je ob svojih skicah narisalo
tudi merila.

Posledica povrsnega in hitrega opazovanja so razvidne tudi iz zapisanih
primerjav zivali, ki so jih po vsej verjetnosti Crpali tako iz opazovanja zivali, kot
tudi predhodnega (ne)znanja.

2. Skicirajte #ivali. Pri risanju skic bodite natanéni. Po
¥ o5k

raznimi slikovnimi dologevalnimi k juéi

:I‘,,

3. Poskusite
usite ugotoviti, kaj je vsem Hivalim skupno in v Zem se razlikujejo

3) Kaj je vsem Fivalim skupno?

3 POE  woo, E;}i",
e

b) V éem se sivall razlikujejo med seboj?

e, \ |
~Zne O knle, druge PO ve
2 e i

Slika 40: Risanje skic in primerjava Zivali; $tudent 1
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Slika 41: Risanje skic in primerjava zZivali; student 2

Slika 42: Risanje skic in primerjav Zivali; §tudnt 3
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Dejavnost 2 - Tako razlicne, ampak...

Pri te] dejavnosti so udelezenci primerjali dva nacina preobrazbe pri zuzelkah.
V ta namen smo uporabili zive zivali, ki smo jih pripravili pred izvedbo pouka. V
posamezni petrijevki so bili razlicni stadiji posamezne vrste zuzelk. Udelezenci
so odgovorili na vprasanje, koliko vrst Zivali je v posamezni petrijevki. Zivali so
morali tudi skicirati.

Navodila in ucni listi so prikazani na naslednjin straneh. Za ucnimi listi je
zapisana analiza dejavnosti.

Navodila za ucitelja
Materiali
- peftrijevke (za vsako vrsto po 1 na skupino) in ro¢ne lupe (vsaj 1 na
skupino)
- posoda z mokarji in posoda s SCurki,
- SCurki in mokarji v razlicnih razvojnih fazah,
- ravnilq,
- pisalo.

Izvedba

Pred poukom je potrebno v petrijevke pripraviti zuzelke razlicnih razvojnih
stopenj. Na primer, v eno peftrijevko za mokarje dajte vsaj po eno odraslo
zival, eno bubo in nekaj razlicno velikih licink. V drugo petrijevko dajte vsqj
enega odraslega sCurka ter nekaqj razlicno starih (velikih) licink SCurkov.
Petrijevke zalepite s selotejpom. Pripravite roCne lupe, vsaj eno na skupino.
Petrijevke so primerne, ker lahko ucenci enostavno opazujejo zivali iz zgornje
in spodnje strani. Pripravite tudi ravnila, zopet vsaj eno ravnilo na skupino.
Namnozite Se ucne liste za uCence.

Pouk naj se pri¢ne z oblikovanjem skupin. Ce je v razredu na primer 24
ucenceyv, oblikujte skupine po tri ali stiri uCence. Za posamezno vrsto zivali
potrebujete toliko peftrijevk, kot je skupin u€encev. Po kratkem uvodu, ki nqgj
bo namenjen informacijam o primernem delu z zivalmi in varnosti, ucencem
razdelite peftrijevke z zivalmi. Najprej naj jih v miru opazujejo in se o njih
pogovorijo. Po nekaj minutah jim razdelite u€ne liste in usmerite uCence v
reSevanje le-teh. UCenci naj najprej zapisejo, koliko vrst Zivali je v posamezni
posodi in navedejo razloge za svoje odlocitve. Zivali naj skicirajo in jih skupaj
poimenujejo. Poskusijo naj opredeliti posamezne telesne dele zivali. Pri risanju
skic naj bodo natancni sqj lahko le z natancénim opazovanjem zares dobro
spoznajo zivali.

V nadaljevanju jih besedilo u¢nega lista usmeri v razmisljanje o tem, da je v
vsaki posodi le po ena vrsta zivali. Ponujena sta dva razvojna kroga zuzelk.
Ucenci naj se opredelijo, kateri je kateri (na podlagi slik in shem). Na koncu
naj ucenci skupaj z uciteljem opredelijo pojma kot sta popolna in nepopolna
preobrazba.
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Ucencem omogocite tudi neposreden stik z Zivalmi, saj se odnos do zivali
najbolj spremeni le, C¢e omogocimo, da se dotaknejo ali v rokah drzijo Zival.
Kako to narediti, je natancno opisal Ocepek (2001). Povzeto besedilo je v
prilogi 1. V isti prilogi so tudi informacije, ki se nanasajo na izrazanje negativnih
Custev, kot sta strah in gnus ter razlogi za taksno vedenje ljudi (povzeto po
Tomazic, 2009).

Analiza dela enega izmed Studentov po spoznavanju zivali iz listhega opada
kaze na utemeljenost navodil zgornjega besedila ter ucinek, ki ga
metodologija zagotavlja (priloga 2).
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Clani skupine: , , .

Tako razliéne, ampak... (Z2)

Navodilo
1. Dobro ste si ogledali zivali v obeh petrijevkah. Skupaj poskusite ugotoviti, koliko
razlicnih vrst zivali je v posamezni petrijevki.

Koliko vrst zivali je v posodi A?
Koliko vrst zivali je v posodi B?
Utemeljite odgovora:

2. Skicirajte Zivali (nhatancno opazujte njihovo telesno zgradbo).

A B

3. Katere telesne dele Zivali prepoznatee Oznacite jih na skicah Zivali.

4. Ali bi bila lahko resitev, da je v vsaki od petrijevk le ena vrsta zivali, pravina?
Utemeljite.
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Evropski socialni sklad
5. Oglejte si, kako poteka razvoj zivali iz petrijevke A in kako razvoj zivali iz petrijevke B. V
¢em sta si oba razvojna kroga podobna in v ¢em se razlikujeta? Kaksni so vasi zakljucki?
Zapisite.

odrasla Zival

a1,
<SLILTT
2 £

— 6{.5: TTJZ‘»,} h’ A

li€inke razli¢nih starosti

Preobrazba:

licinke razliénih starosti
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Evalvacija dejavnosti 2

Pri pregledu ucnih listov smo podobno kot pri prvi dejavnosti ugotovili, da so
skice (slike 43 — 51), ki so jih narisali studenti v vecini primerov pomanikljive.
Zaskrbljujo€a pa je ugotovitev, da so se v vecini primerov studenti opredelili za
vecCje Stevilo vrst v posamezni posodi, kljub temu, da je bila v posamezni
posodi le ena vrsta zivali (le razvojne faze so bile razlicne). Ob posamezni sliki
je na kratko zapisan verjeten nivo razumevanja posameznega studenta
glede razvojnih krogov pri zuzelkah.

Koliko vrst fivali je v posodi A?
Koliko vrst tivali je v posodi B? _
Utemeljite odgovora: e B -

A :
fuols oe

njihovo telesno 2gradbo)

2. Skicirajte tivall (natanéno opazujte

Slika 43: Prepozna kot zuzelke, vendar izkazuje nerazumevanje razvojnih krogov pri zuzelkah;
popolne in nepopolne preobrazbe.
Koliko vrst Zivali je v posodi A?

Koliko vrst Zivali je sodi 87 . = S
Utemeljite odgovora dgo .\ \| Ki% |‘C e ¥
mlpd,

2. Skicirajte Zivali (natanéno opazujte njihovo telesno 2gradbo)

Slika 44: Prepozna kot zZuzelke, vendar izkazuje nerazumevanje razvojnih krogov pri zuzelkah;
popolne in nepopolne preobrazbe. Podrobno oznacene skice, razume odrasel stadij zuzelk.

125

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



= Q*E
@ REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

Koliko vrst fivali je v posodi A? 'ﬁ, / ‘

Koliko vrst fivali je v posodi B? 2
PUESIEEEE

§ eocat A S S."V\'\Pn\i]e proliozde. makml'a,
Al

2. Skicirajte Zivali (natanéno opazujte njihovo telesno zgradbo)

Slika 45: LoCi preobrazbo mokarja, vendar zaradi podobnosti med li¢inko in odraslo Zivaljo ne
lo¢i nepopolne preobrazbe s¢urka. Neoznaceno.
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Koliko vrst zivali je v posodi A? A
Koliko vrst Zivali je v posodi 8?2 2
Utemeljite odg a

2- st \Hﬁu{“_ ANUZ o “n;c(}n Vs e
A~ (Ceevpyiar Ko
5) d

2. Skicirajte zivali (natanéno opazuijte njihovo telesno zgradbo)

Slika 4é: LoCi preobrazbo mokarja, ne lo¢i nepopolne preobrazbe s¢urka. Neoznaceno,
nejasno risanje skic.

Koliko wrst Sivali je v posodi A2 2
——

Koliko vrst fivali je v posodi 82 Q
——
Utemeljite odgovora: A

Slika 47: Loci preobrazbo mokarja vendar vseeno zapise dve vrsti. Ne prepozna nepopolne
preobrazbe. Skice nejasne in povrsne.
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Koliko vrst ivali je v posodi A?
Koliko vrst zivali je v posodi B?. !
Utemeljite odgovora _\rSio. 290

da S J o2

2. Skicirajte 2ivali (natancno opazujte njihovo telesno 2gradbo)

/ N\ %

\\\V\’/ \\__///l

Slika 48: LoCi preobrazbo mokarja in s¢urka in poveze z nac¢inom razvoja Zivali. Slike
natancne.

Koliko vrst zivali ie v posodi A?
Koliko vrst ivali jev
Utemeljite odgovora

posodi 8? A

2. Skicirajte ivali (natanéno ©Opazujte njihovo telesng 2gradbo).
E. &] :
Slika 49: Izkazuje razumevanje preobrazbe (popolne, za nepopolno zapisano nejasno), nizka
motivacija za risanje skic.
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Koliko vrst #ivali je v posodi A? % Q A
Koliko vrst ivali je v posodi B?

Utemeijge odg
A-1z yeol ek Aodhe W nag , A bk
B-3Sh ol daogrea [ una_ b O

2. Skicirajte Zivali (natanéno opazuijte njihovo telesno 2gradbo).

[t 22

R ook
Slika 50: LoCi preobrazbo mokarja, ne lo¢i nepopolne preobrazbe §¢urka, motivacija za
risanje skic visoka.

Koliko wrst ivall jevposodia?___ D B
Koliko vrst fival jevposodiB? 2,
Utemeljite odgovora: _ 1 ~ aTUG bate, Uoae edad
e datise dvuel el Meatce .,
E t

Slika 51: LoCi preobrazbo mokarja, ne lo¢i nepopolne preobrazbe §¢urka, motivacija za
risanje skic visoka.
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Dejavnost 3 - Kako dihajo zuzelke?

Pri te] dejavnosti so Studenti samostojno nacrtovali in izvedli poskus, s katerim
so preverili, ali zuzelke dihajo. Na voljo so imeli dolocene materiale, na
podlagi katerih so se morali odlocCiti, kako jih bodo uporabili. Navodila za
uCitelja in ucni listi so na naslednjin straneh. Sledi krajsa evalvacija resitev
Studentov.

Navodila za ucitelja
Materiali
- druga stran u&nega lista za ucence "Luzelka, kaj je to?"
- uCnilist za ucence "Kako dihajo zuzelke?";
- posoda za zivali,
- madagaskarski sikajoci s¢urki (Gromphadorhina portentosa),
- Vernier - vmesnik,
- COz2senzor,
- Og2senzor,
- posoda za meritve,
- osebni racunalnik,
- pisalo.

Izvedba
Pred poukom je pofrebno pripraviti posode s SCurki. Za vsako skupino
ucencev pripravite po eno posodo s po petimi SCurki. Posode naj bodo
zaprte, sqj zivali lahko plezajo po razlicnih materialih. Pripravite rocne lupe,
vsaj eno na skupino. Namnozite u&ni list Z3.

Pouk naj se pri¢ne z oblikovanjem skupin. Ce je v razredu na primer 24
ucenceyv, oblikujte skupine po tri ali §tiri uCence. Za posamezno vrsto zivali
potrebujete toliko peftrijevk, kot je skupin u€encev. Po kratkem uvodu, ki nqgj
bo namenjen informacijam o primernem delu z Zivalmi in varnosti, ucencem
razdelite peftrijevke z zivalmi. Najprej nqgj jih v miru opazujejo in se med seboj
pogovorijo o dihanju zivali.

Po nekaj minutah jim razdelite uCne liste in usmerite uCence v resevanje le-
teh. UCenci ngj najprej zapisejo svoje ugotovitve. NatanZno naqj skicirajo zivali.
Pri risanju skic naj bodo natancni, sqj lahko le z natanénim opazovanjem zares
dobro spoznajo zivali.

V nadaljevanju jih besedilo u¢nega lista usmeri na fotografijo SCurka s
Stevikami oznacenimi deli, tudi na spirakle, ki so odprtine v frahealnem
sistemu zuzelke.

UcCenci lahko s pomocjo IKT opreme (Vernier) opazujejo, kaj se dogaja s
koncentracijami kisika in ogljikovega dioksida v posodi, kjer so zaprti sCurki. Ta
vaja ucence spodbuja k eksperimentalnemu delu. Vajo lahko izpeljete kot

demonstracijo ali kot vajo, pri kateri uCenci sami dolocijo elemente poskusa
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(glej tabelo na naslednji strani). V primeru uclitelieve demonstracije najprej
izmerite koncentracije plinov posodi brez Zivali in nato v isti posodi z zivalmi. V
posodo dajte pet odraslih zivali.

UCencem omogocite tudi neposreden stik z Zivalmi, saj se odnos do zivali
najbolj spremeni le, ¢e omogocimo, da se dotaknejo ali v rokah drzijo Zival.
Kako to narediti, je natancno opisal Ocepek (2001). Povzeto besedilo je v
prilogi 1. V isti prilogi so tudi informacije, ki se nanasajo na izrazanje negativnih
Custev, kot sta strah in gnus ter razlogi za taksno vedenje ljudi (povzeto po
Tomazic, 2009).

Analiza dela enega izmed Studentov po spoznavanju zivali iz listhega opada
kaze na utemeljenost navodil zgornjega besedila ter ucinek, ki ga
metodologija zagotavlja (priloga 2).

Madagaskarski sikajoCi SCurki so za ucence Se posebej zanimivi, saj so dokaj
velike zivali, ki plezajo po razlicnih materialih in se oglasajo (sikajo), kadar se
pocutijo ogrozene. UCencem je zanimivo tudi njihovo hitro gibanje.
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Clani skupine: , ,

Kako dihajo zuzelke? (Z3)

Navodilo

1. Dobro ste si ogledali zivali v posodi. Poskusite ugotoviti, na katerem delu telesa in
kako te zivali dihgjo.

Ugotovitve zapisite:

2. Skicirajte eno zival (natancno opazujte njihovo telesno zgradbo).

3. Katere telesne dele zivali prepoznate? Oznacite jih na skici zivali.

4. Razmislite, kako bi izvedli poskus, pri katerem ugotavljate, kako se spreminja
kolicina kisika in ogljikovega dioksida v posodi. Izpolnite razpredelnico na
naslednji strani. Za pomoc lahko prosite ucitelja.

Materiali, ki jih imate na voljo za poskus so sledeci.

Posoda za zivali, zivali, posoda za meritve plinov, senzorji za pline, vmesnik za
senzorje, osebni racunalnik.
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

NACRTOVANJE POSKUSA

Kaksno je vase raziskovalno
vprasanje?

Oblikujte in napisite hipotezo.

Kaj boste merilie

Katere pogoje boste v naprej
dolocili?

Oblikujte kontrolo.

Ali lahko ponovite poskus?
Kako?

Kaj v poskusu se ne
spreminja?

RAZLAGA NACRTOVANEGA

Kako ste zagotovili
zanesljivost in veljavnoste

IZVEDBA

Izvedite poskus.

INTERPRETACIJA

Kaj ste opazilie

RazlozZite graf.

Kaksni so vasi zakljuckie

POROCANJE

Predstavite svoje ugotovitve.

5. Tukqj prilepite natisnjen graf. Na nasledniji strani zapisite ugotovitve.
Lapisite zakljuCke. Svojim soSolcem porocCajte o svojih ugotovitvah

zakljuckih.
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Evalvacija dejavnosti 3

Udelezenci so morali zival najprej opazovati, jo skicirati in oznacliti telesne
dele. Skice (17 - 20) so bile tudi v tem primeru dokaj nenatancno izdelane.

2. Skicirajte eno zival (natancno opazujte njihovo telesno zgradbo).

e

3. Katere telesne dele Zivali prepoznate? Oznacite jih na skici Zivali.
Slika 52: Oznacena skica §¢urka.

2. Skicirajte eno Zival (natanéno opazujte njihovo telesno zgradbo).

3. Katere telesne dele zivali prepoznate? Oznacite jih na skici zivali.

Slika 53: Neoznacena skica scurka.
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V naslednji fazi so morali udelezenci samostojno nacrtovati in izvesti poskus,
kier so preverili, ali zuzelke dihagjo. Kot predznanje je bilo predvideno le, da
vedo, da zivali dihgjo (izmenjujejo plin). Pri tej vaji se ni opredeljevalo, ali
podrobneje spoznavalo razlik med "fiziénim" in celicnim dihanjem. Ta vaja naj
bi bila iztocnica za podrobnejSe raziskovanje mehanizmov celicnega dihanja.
Udelezenci so imeli na voljo tudi razpredelnico, ki ngj bi jim bila v pomoc pri
nacrtovanju, izvedbi in evalvaciji poskusov.

Mnogi udelezenci so imeli najved tezav pri doloCevanju spremenljivk. Se
najvec tezav so imeli pri oblikovanju kontrole. Kontrola naj bi bila po mnenju
mnogih stalno spremljanje dogajanja v poskusu in ne referenca meritvam
eksperimentalne skupine (eksperimentalnega vzorca). Tudi pofrditev ali
zavrnitev hipoteze je temeljila predvsem ozirom le na podlagi ene izvedene
meritve in brez uporabe ustrezne kontrole skupine. Pri drugi sliki je nakazano
tudi nerazumevanje (neprimerna uporaba terminologije) sestave zraka, sqj
naj bi zivali pri vdihu sprejemale le kisik in pri izdihu izdihale le ogljikov dioksid.
Prav tako iz zapisanega ni bilo razvidno, ali so udelezenci preverjali
koncenftracije le enega ali dveh plinov v posodi.

Tabela: Eksperiment. gur
NACRTOVANJE POSKUSA

Kakéno je vase raziskovalno
vpra§anje?
ObllkUJle in napigite hipotezo.

oD SEM O Dt

m?gn!e kcnggnhroc,«/? v
“k)dx 0 OCU( A

Kaj boste merili?

Katere pogoje boste v naprej
’ dolodili? o |2 .
| Oblikujte kontrolo. l |

All lahko ponovite poskus? Kako? T(@ m , (.f k.l [ k&
7 Ay N
| Kaj v poskusu se ne spreminja? —E ﬂ_\ )E [ n(m p DC&

[ RAZLAGA NACRTOVANEGA
| Kako ste zagotovili zanesljivost in
veljavnost?
IZVEDBA

lzvedite poskus.

INTERPRETACUA
Kaj ste opazili?

Razlodite graf.

Kakénl so vasi zakljucki?

POROCANJE

Predstavite svoje ugotovitve.

Slika 54: Primer izpolnjenega poteka raziskovanja.
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Tabela: Eksperiment

| NACRTOVANIE POSKUSA

Kaking je vale raziskovaing

| vpratanje? - WD @ ==

Obiikujte in napidite hipotezo.

Xaj boste menili?

ko te Zivali

Xatere pogoje boste v napre)
| dologi? D80S 2o >

Oblikujte kontroko = 5 5 =t e e

ey, -

<

Ali lahko ponovite poskus? Kako?

Kaj v poskusu se ne spreminja?

RAZLAGA NACRTOVANEGA
Kako ste ragotowvili zanesijvost in =
velavnost? b 3 S [
[ZVEDBA

lzvedite poskus.

INTERPRETACUA
Kaj ste opazili?

Razloiite graf |

Kaknisovali akijudii? | Ve \N S

POROCANJE
Predstavite svoje ugotovitve

S. Tukaj prilepite natisnjen graf. Na naslednji strani zapidite ugotovitve.
Zapisite zakljucke. Svojim so3olcem porotajte o svojih ugotovitvah in zakljuliih.

P o | 18,80

=

isi
-
A 18.70-

DD ADU DN -

Cnygen Gas (%)

3
o

1860+

(177 6.18.5535) Time (5) BTN

Slika 55: Primer izpolnjenega poteka raziskovanja.

Skupni zakljucki

Podatki, ki smo jih pridobili z reSevanjem predtesta Studentov so v postopku
analize. Rezultati predtesta uCencev pa so pokazali, da ucenci zuzelk ne
pojmujejo kot nagnusne zivali. Ucenci menijo, da so zuzelke v naravi
pomembne. Prav tako so izkazali zanimanje, da bi se o njih radi ucili. Z
veseljem bi tudi zuzelke preucevali v naravi ter o njih brali. Na drugi strani pa
je kljub izkazanemu zanimanju za ucenje, znanje ulencev o zuzelkah
pomanjkljivo. Rezultati nase evalvacije so v skladu z rezultati raziskav v tujini, ki
so pokazali, da je znanje u€encev o zuzelkah dokaj nizko. Odnos ucenceyv te
starostne skupine ni presenetljiv, saj so se ucenci te starosti pripravljeni uciti o
razlicnih Zivalih. Zanimajo jih predvsem bioloske znacilnosti Zivali. Zelijo si
pridobiti Cim vec izkusenj z zivalmi.

Evalvacija gradiva pri Studentih je pokazala, da so skice studentov
pomanikljive, neoznacene in pri nekaterih studentih kazejo na nerazumevanje
popolne in nepopolne preobrazbe. Prav tako Studenti vseh organizmov niso
prepoznali, Ceprav so imeli na voljo za prepoznavanje doloCevalne kljuce in
predvsem Ze opravljene obveznosti sistematike iz prvega letnika. O tej skupini
organizmoyv so se studenti ucili pri Zoologiji nevretencarjev.
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Avtor(ji) gradiva:
dr. Andreja Spernjak

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru

Evalvator(ji) gradiva:

Uciteljici Marjeta KRIZAJ in Romana TANCER, studentki 3. letnika biologija in na
Fakulteti za naravoslovje in matematiko UM: Marusa FABCIC, Nives GRAJ,
Helena MASTEN

Institucija:
Osnovna Sola Rada Robica Limbus in Osnovna Sola bratov Polancicev Maribor

Ravnotezni organ

Strategija (metoda):
- Samostojno ucenje z modelom
Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
- 9. razred osnovne S3Sole, alternativno tudi srednje poklicne Sole in
gimnazie
Alternativna (med predmetna) uporaba ucila za fiziko in naravoslovje

Trije polkrozni kanali v notranjem
usesu Cloveka za zaznavo
ravnotezja

Slika 56: Notranje uho pri ¢loveku s fremi polkroznimi kanali za zaznavanje ravnotezja

Kompetence, ki jih u¢enci razvijgjo:
1. genericne:
sposobnost nacrtovanija,
sposobnost analize in organizacija informacij,
interpretacije dobljenih podatkov,
prenos teorije v prakso,
prilagajanje novim situacijam,
uporaba matematicnih in fizikalnih idej ter tehnik,
skrb za kakovost,
2. predmetno-specificne:
e poznavanje temeljnih dejstev in zakonitosti zivega svetaq,
e poznavanje in razumevanije principov zgradbe in delovanja Zivih bitij,
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e spoznavanje delovanja ravnoteznega organa pri Cloveku,
3. kljuCne:
e matematicna kompetenca ter osnovne kompetence v znanosti in
tehnologiji,
e uCenje ucenja,
e socialna kompetenca zmoznosti medsebojnega sodelovanija.

V osnovni $oli so o ravnoteznem organu podane osnovne informacije, a si
ucenci delovanje ravnoteznega organa tezko predstavljajo, saj do sedaj nam
poznanim modelom, Se nobeden ne ponazori delovanje ravnoteznega
organa (slika 56).

Umestitev v uCni nacrt/Nova vsebina:
UCilo Ravnotezni organ lahko uporabijo ucenci po obstojecih ucnih nacrtih za
osnovno $olo v (Biologija, 2000):

- 9. razredu pri predmetu Biologija, pri u¢ni temi Cutila, kot motivacijski
uvod v spoznavanje pojma ravnhotezni organ (slika 57).

V.

PN
2 ‘f;\%@

Slika 57: Ravnotezni organ pri cloveku

UCilo Ravnotezni organ lahko uporabijo ucenci po obstojecCih ucnih
nacrtih za osnovno solo pri premetu fizika (Fizika, 2000):
- 8. razredu pri predmetu Fizika, pri ucni temi O silah, kot spoznavanje in

utrjevanje pojma sila in kako delujejo na nase telo.
- 9. razredu pri predmetu Fizika, pri ucni temi Gibanje, Sila in pospesek
ter Krozenje

UCilo lahko uporabliomo na razlicnih starostnih stopnjah in pri razlicninh
predmetih, kar nam omogoca njegova univerzalnost.

Nacin evalvacije: s vprasalnikom in testom znanja kontrolne skupine (brez
uCila) in testne skupine (z uCilom).

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Z nekaqj letnimi izkusnjami na podrocju poucevanja sem ugotovila, da pri ucni
enoti Cutila in temi Uho ter Ravnotezni organ pri &loveku, sem ugotovila, da

ucenci ne razumejo ali tezko razumejo delovanje ravnoteznega organa. To
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me je vzpodbudilo k razmisljanju kako jim vsebino predstaviti na njim primeren
in dostopen nacin.

Trije polkrozni kanali leze pravokotno drug na drugega in zato lahko zaznajo
polozaj glave v kakrsnikoli ravnini. Na koncu polkroznih kanalov so votline
(kamrice), ki vsebujejo Sope Cutilnih dlacic, povezanih z Zivci. Dlacice obdaja
zdrizasta snov, ki vsebuje kristale kalcijevega karbonata (otolite)-AMPULA.
Zgradba mesicka in vreCice je enaka. Sestavljajo ju Cutnice in oporne celice,
ki se dvigajo nad nizko plastjo temeljnih celic. Odeva jih zdrizasta membrana z
otoliti. V zdrizasto plast molijo Sopi dlacic, v katerih so sprejemni organi zivénih
vlakenc. Pegica mesicka je vodoravno, pegica vrecCice pa pravokotno v
prostoru-MAKULA. (slika 58). Ko premaknemo ali zavrtimo glavo, tekocina v
kanalih zaradi vzirajnosti zaostane na mestu, zelatinasta masa pa se odkloni v
nasprotni smeri kot glava (slika 58). Dlacice se premaknejo in povzrocijo v
dlacnih celicah spremembo napetosti. O te] spremembi je kodirano sporocilo
o premiku glave, ki ggﬁdloéne celice nato poidljejo v male mozgane.

tekocina  Cutne celice
1

Zelatinasta
snov

\
1 FAN Y 1
| Nl !

\ D)

i W Glkaga= |
;j/:a ’Lii\l MAKULA OB NAGIBANJU

Slika 58: Premik makule ob gibanju
(http://www.gimvic.org/projekti/timko/biologija/urska/timko/r-organ.html)

\
{

Ker prihajajo podatki iz freh kanalov hkrati, lahko mozgani izredno natancno
prostorsko ocenijo smer (slika 59) in hitrost pospeska glave.

f x os: od hrbta do prsi
‘ () ‘ o0s: iz desne proti levi strani
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Slika 59: Zaznavanje prostorske smeri glede na polozaj telesa
(hitp://www.studentroadster.com/vibracije/vibracije_clovek.htm)

Za vecCjo nazornost lahko ucencem delovanje ravnoteznega organa
predstavimo z gibanjem letala na sliki 60.
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Evropski socialni skiad

Slika 60: Nazornejsa predstavite delovanje ravnoteznega organa

Ce glavo nekaj ¢asa vrtimo, se po ustavitvi zaradi vzirajnosti teko&ina e neka;j
casa pretaka v polkroznih kanalih in ravnotezni organi nas lazno obvescajo o
premikanju glave (slika é1).

Slika 61: Polozaj cutilnih celic ob premikanju glave
(http://www.gimvic.org/projekti/timko/biologija/urska/timko/r-organ.html)

Kljub mnogim fotografijiam in racunalniskim animacijom razumevanje
delovanja ravnoteznega organa ni bilo na stopnji zadovoljivega zato je bil za
lazje razumevanje in nazornost delovanja ravnoteznega organa izdelan
model (slika 62). Ali so s pomocjo modela ucenci res bolje razumeli delovanje
ravnoteznega organa, bo z rezultati predstavljeno v nadaljevanju gradiva.

S pripravlijenim ucilom (slika 62) Zzelimo uCencem priblizati in nazorneje
predstaviti delovanje ravnoteznega organa.

Slika 62: Ucilo ravnoteznega organa

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

Trditve o uporabi in namembnosti modela za ravnotezni organ: PRILOGA 1
1 2 3 4 5
zame zagotovo bolj ne velja vcasih velja, bolj velja kot zame zagotovo
ne velja kot velja vCasih ne velja ne velja velja

Verjamem, da zaradi uporabe modela

1 bolje razumem zgradbo in delovanje 1 2 4 5
ravnoteznega organa.
Manj bi se naucil-a, Ce bi to isto stvar

2  ucCitelj-ica predstavil-a z video posnetkom 1 2 4 5
na racunalniku.
Podoben model bi lahko sami naredili pri

3 . N 1 2 4 5
tehnicni vzgoiji.

4 Delo z modeli mije vsecC. 1 2 4 5
Ce bi dobil-a model brez uciteljeve

5 razlage, ne bi vedela cemu sluzi, kqj 1 2 4 5
predstavlja in kaj z njim poceti.

6 Delo z modeli pritegne mojo pozornost in : o 4 5
me motivira za ucenje.
S podobnimi modeli bi lahko ucitelji bolj

7 nazorno razlozili zgradbo in delovanje 1 2 4 5
drugih organov v Cloveskem telesu.
Kljub temu, da je model veliko vecji od

8 resnicnega me to ne motiin imam realno 1 2 4 5
predstavo o njem.
Vec bi se naucil-a, ¢e bi to isto stvar

9 . e 1 2 4 5
predstavil-a ulitelj-ica brez modela.
Sedaj razumem zakaqj prepovedujejo

10 vinjenim voznikom upravljanje z 1 2 4 5
avtomobilom.
Pridobljeno znanje o ravnotezju bom lahko

11 . . AN 1 2 4 5
uporabi-a v vsakdanjem zivljenju.
Procesi, ki se dogajajo v nas in jin ne

12 vidimo, so zelo pomembni in je prav, da se 1 2 4 5
O njih u€imo.

Delovni list PRILOGA 2

Pri uri ste se uCili o ravnoteznem organu. Skrbno preberi navodila za naloge in
jih ¢im bolje resi ,saj nas zanima koliko znanja si pridobil.

1.

NALOGA

Kateri od treh polkroznih ravnoteznih kanalov, ki so na sliki predstaviljeni s
koordinatami x, y in z zaznava nas stojec ali leze€ polozaj. Obkrozi odgovor.
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x 0s: od hrbta do prsi

y 0s: iz desne proti levi strani

=
V)
\

z 0s: od stopal do glave

qa) kanal, ki ga predstavlja x os
b) kanal, ki ga predstavlja y os
c) kanal, ki ga predstavlja z

2. NALOGA

Baletka, na spodniji sliki, je spremenila polozaj telesa. V katerem polkroznem
kanalu se je premaknila tudi tekocCina in Cutiine celice, da je telo zaznalo
spremembo polozaja telesa. Pomagaj si sliko iz naloge 1, kjer koordinate
prikazujejo posamezne polkrozne kanale. Obkrozi pravilen odgovor.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

kanal, ki ga predstavlja x os,
kanal, ki ga predstavlja y os,
kanal, ki ga predstavlja z os,
kanal, ki ga predstavljata x in y os,
kanal, ki ga predstavlja x in z os,
kanal, ki ga predstavlja y in z os.

3. NALOGA

ravnotezje?

Odgovori na vprasanje: Kaj se zgodi s Clovekom, ki ima poskodovan center za
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Odgovor:

4. NALOGA
Odgovori na vprasanje: Zakaj je pomembno, da so ftrije polkrozni kanali
orientirani v treh ravninah pravokotnih druga na drugo?

Odgovor:

5. NALOGA
Ce stopimo na eno nogo in zapremo oci nimamo tako dobrega ravnotezja kot z

odprtimi ocmi. Zapisi svoje mnenje zakaj je tako.
Odgovor:

6. NALOGA
Med seboj povezi pojme iz prvega stolpca v urejene pare iz drugega stolpca.

Pravilne dvojice zapisi pod: UREJENI PARI.

1) dinamicno ravnotezje a) smer in hitrost gibanja telesa
2) center za ravnotezje b) lega ravnoteznega organa
3) Cutilne celice v ravnoteznem organu zaznavajo | c¢) mali mozgani
4 )notranje uho d) ohromljenost ravnoteznega
5) alkohol, mamila, pozivila, organa

e) trije polkrozni kanali

Urejeni pari:
1 , 2 ., 3 , 4 , 5

7. NALOGA
Pri razlago spodnje slike si pomagaqj s sliko iz 1. naloge in pojasni predstavitev
pusCic x, yin z.

Odgovor:

Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)
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v Lapisala Romana Tancer, prof. biol. in kem.
Vedno vzpodbujam nove in drugacen pristope poucevanja, Ceprav je delo z
modeli ze ustaljena 3olska praksa. Kljub temu, sem ugotovila, da so ucenci
uzivali pri delo z modelom ravnotezno organ, sqj so z njim lahko raziskovali. To
jim je omogocala kroglica v polkroznem kanalu, ki je ponazarjala premikanje
tekocCine in s tem premik Cutilnih celic.
Menim, da je razred, ki je pri uri imel model bolje razumel njegovo delovanje
in, da bo zaradi tega njihovo znanje trajnejse. UCenci, ki so pri delu imeli
modele, so bili Se bolj motivirani za delo in njihova nadobudnost in
vedozeljnost je bila Se vecja kot obicajno. Ucenci, ki modela pri uri niso imeli,
so ga kljub temu po uri zeleli videti in vedeti kaj je delala druga testna
skupina.
Modeli so zaradi vecje nazornosti in lazje razlage snovi v 3olstvu zelo koristni.
Zal ob obilici dela, ucitelji nimamo Easa za razvoj enostavnih, doma izdelanih
pripomockov, industrijsko izdelani pa imajo svojo ceno, ki si je sola ne more
privosCiti. Ravno slednje je razlog zakaj so ideje o preprosto izdelaninh modelih
pri uCiteljin dobro sprejete in dobrodosle. Takih idej bi morali vec dobiti, zamisli
bi si morali medsebojno izmenjevati in deliti primere dobre prakse. Projekt
Razvoj naravoslovnin kompetenc je dober primer, kjer verjamem, da smo
sodelujoci ucitelji ze dobili veliko zamisli in novosti.

v Lapisala Marjeta Krizaj, prof. biol. in kem.

Clovesko telo in procesi, ki potekajo v njem so za uc¢ence osnovne 3ole vedno
zelo zanimiva tema. Vendar iz leta v leto opazam, da je $e vedno zelo veliko
ucnih ur, ki femeljijo predvsem na frontalni obliki pouka, Ceprav se ucitelji
posluzujemo tudi laboratorijskin vaj, dela z razlicnimi viri in drugih oblik
aktivnega dela ucencev.

Zato je bila oblika dela skupinskega dela z modelom ravnoteznega organa
pri Cloveku zanimiva, razgibana in poucna. Verjamem, da so s pomocjo
modela ucenci delovanje bolje razumeli, saj smo bili prica dodatnemu
zanimanju ucencev o vsebini. Marsikatera metoda dela, pri kateri ucenci
aktivno sodelujejo, je pokazala boljSe rezultate ter vecjo kvaliteto usvojenega
znanja kot nekdanja uteCena frontalna oblika predavanja. Opazamo, da si
ucenci s poskusom veliko lazje predstavljajo delovanje doloCenih organov (v
tem primeru ravnoteznega organa) in organskih sistemov, kot ¢e bi se o tem
samo pogovarjali.

V razgovoru in po analizi z uc¢enci po tej ucni uri sem ugotovila, da je biologija
za otfroke veliko bolj zanimiva, Ce usvajajo novo snov na aktivni nacin in
vsekakor bi bilo potrebno ¢im veckrat uporabiti podobne metodo dela, sqj
tako ucencem popestrimo ucno uro in jih lazje motivirkamo za samostojno in
aktivno usvajanje novih ucnih vsebin.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji
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Metode dela in rezultati meritev

Pri testiranju gradiva so sodelovali u¢enci 9. razreda OS Rada Robi¢a Limbus
in OS bratov Polanci¢ev Maribor, in sicer 31 (50,8 %) fantov in 30 (49,2 %)
deklet iz Stirih razredov, skupaj 61 testiranih uCencev. Pri testiranju je model
videlo in uporabilo 33 (54 %) uCencev in odgovarjalo na vprasalnik o uporabi
in namembnosti modela za ravnotezni organ. Ostalih 29 (46 %) ucCencev
modela pri obravnavi snovi ni imeli in so izpolnili le test znanja.

Gradivo je obsegalo dva dela:
- frditve o uporabi in namembnosti modela za ravnotezni organ in
- test znanja.
Pri anketnem vprasalniku o nacinu izvedbe laboratorijskega dela so ucenci
obkrozali odgovore na 5-stopenijski lestvici, s Cimer so pokazali svoje strinjanje
ali nestrinjanje. Kategorije mnenjske lestvice so bile naslednje: 0 — brez
odgovora, 1 - frditev zame zagotovo ne velja; 2 — trditev bolj ne velja kot
velja; 3 — vCasih velja, v€asih ne velja; 4 — bolj velja kot ne velja; 5 - zame
zagotovo velja.
Podatke sem obdelala s statisticnim programom SPSS 17.0. Zanesljivost
vprasalnika sem testirala z izraCunom Cronbachovega a, katerega vrednost
je 0,72. Podatke sem obdelala glede na spol in zaklju¢no oceno ucencey iz
prejsnjega leta iz biologije, pri Cemer smo dobili naslednje rezultate:
- Razliko med spoloma o uporabi in namembnosti modela.
- Razlko med ucenci z razlicnim ucnim uspehom o uporabi in
namembnosti modela.
- Razlko med rezultati testa znanja ucencev, ki so imeli model in
ucencev brez modela.

Razlika med spoloma in zaklju€no oceno ucencev iz prejsSnjiega leta iz
biologije o uporabi in namembnosti modela za ravnotezje pri Cloveku

Pri odgovorih o uporabi in namembnosti modela za ravnotezje pri Cloveku
med ucenci in uCenkami ni stafisticno znacilnih razlik. Statisticno znacilnih
razlik tudi ni med ucenci z razlicno zakljuCno oceno iz biologije v preteklem
letu. V tabeli 25 so prikazane frekvence odgovorov ucencev o uporabi in
namembnosti modela za ravnotezje pri Cloveku.
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Tabela 25: Stevilo odgovorov za posamezno trditev.

Trditve o 1 2 3 4 & M SD
Verjamem, da zaradi uporabe
modela bolje razumem zgradbo in O 0 2 4 18 9 403 0,81

delovanje ravnoteznega organa.
Manj bi se naucil-a, ¢e bi to isto stvar
ucitelj-ica predstavil-a z video O 3 4 10 13 3 327 1,10
posnetkom na racunalniku.

Podoben model bi lahko sami naredili
pri tehnicni vzgoiji.

Delo z modeli mi je vsec. 0 1 3 7 14 8 376 1,03

Ce bi dobil-a model brez uciteljeve

razlage, ne bi vedela cemu sluzi, kaj 1 4 8 6 6 8 3,19 1,40
predstavlja in kaj z njim poceti.

Delo z modeli pritegne mojo pozornost
in me motivira za ucenje.

S podobnimi modeli bi lahko ucitelji
bolj nazorno razlozili zgradbo in
delovanje drugih organov v
Cloveskem telesu.

Kljub temu, da je model veliko vecji od

resniChega me to ne motiin imam O O 1 4 9 19 4,39 0,83
realno predstavo o njem.

1" 12 7 7 5 1 225 1,22

O 2 0 15 8 8 3461 1,06

O O 2 7 12 12 403 0,92

Vec bi se naucil-a, ¢e bi to isto stvar

predstavil-a ucitelj-ica brez modela. 0 17 1 4 ] 0 1.67 082

Sedaj razumem zakaj prepovedujejo

vinjenim voznikom upravljanje z 0 1 1 6 7 18 4,21 1,05
avtomobilom.

Pridoblijeno znanje o ravnotezju bom

lahko uporabi-a v vsakdanjem 0 1 3 13 7 3,67 1,02
Zivljenju.

Procesi, ki se dogajajo v nas in jin ne

vidimo, so zelo pomembni in je prav, 0O 0 2 1 1T 19 4,42 0,83
da se o njih u¢imo.

Glede na rezultate iz tabele 25 lahko sklepamo, da ucenci zaradi uporabe
modela za ravnotezje pri Cloveku bolje razumejo njegovo delovanje. Veclini
ucenceyv je delo z modeli viec, jih motivirgjo k delu, sodelovanju in uCenju. Iz
frekvence odgovorov lahko sklepamo, da si u¢enci zelijo podobnega dela z
modeli, sqj jinh 24 (73 %) meni, da bi lahko ucitelji z modeli bolj nazorno razlozijo
zgradbo in delovanje organov v cCloveskem telesu. UCeni sami so v vecini
mnenja, da se ne bi toliko nauclili, ¢e bi uciteljica isto stvar razlagala brez
modela oz. z racunalniskimi simulacijami.
Presenetljivo, vendar v negativnem smislu je dejstvo, da 12 (36 %) ucencev
meni, da podobnega modela pri tehnicni vzgoji ne bi mogli narediti in od
tega je 7 fantov. Skodo je v tem, da u&enci ne vidijo medpredmetega
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povezovanja in smiselnega prelivanja in dopolnjevanja znanja iz enega na
drug predmet.

Pozitivno pa sta slednji dve ftrditvi, kjer vecina uCencev meni, da bodo
pridoblieno znanje o ravnotezju lahko uporabili v vsakdanjem Zzivljenju in
podobno so se strinjali, da sedaj razumejo zakaj prepovedujejo vinjenim
voznikom upravljanje z avtomobilom, kar se takoj nanasa na prenos znanja v
vsakdanije zivljenje.

Iz slednje analize rezultatov lahko sklepam, da je gradivo “Ravnotezni organ”
pri Cloveku za ucence zelo motivacijsko. Ob enem je Se bolj pomemben
faktor nacelo nazornosti katerega samo s slikami in animacijami ne moremo
tako dobro udejanjiti do prav z modelom. Model in gradivo je povezano z
vsakdanjim Zivljenjem kar je uCence se dodatno motiviralo za delo in jim
dvignilo nivo zanimanja za obravnavano snov. Ucenci so pri delu z modelom
videli smisel in njegovo uporabnost. Slednje lahko sklepamo iz njihovih
reakcijah.

Test znanja:

Na sliki 63 lahko vidimo frekvenco koncnega Stevila fock pri u€encih po
izvedeni uri in reSenem testu znanja, ki niso imeli modela, na sliki 9 pa so
prikazane frekvenco koncnega Stevila tock pri ucencih po izvedeni uri in
reSenem testu znanja, ki so pri uri imeli model. UCenci so lahko usvojili najvec
11 toCk. Tega nivoja ni dosegel noben uCenec. Deset (10) toCk je dosegel
ucenec, ki je pri razlagi imel model, devet (9) toCk pa ucenec, ki pri razlagi ni
imel modela.

Pri kon€nem sestevku toCk testa znanja med ucenci, ki so pri razlagi imeli
model in u¢enci, ki modela pri uri niso imeli ni bilo statisticno znacilnih razlik (F,
s0) = 0,10, p = 0,76). Test znanja so bolje resili ucenci, ki modela pri uri niso imeli
(M = 5,36, SD = 1,81) (slika 8), v primerjavi z u€enci, ki so pri razlagi imeli model
(M =5,21,SD = 1,85) (slika9).

Sedma naloga je bila naloga visjega kognitivnega nivoja, kjer bi ucenci
morali uporabiti logi€no mislienje in povezati usvojeno znanje. Sledni rezultat ni
vzpodbuden za ali pa je naloga bila pretezka oz. nerazumljivo zastavljena.
Obe porazdelitveni krivulji normalnosti sta pomaknjeni nekoliko v desno iz
Cesar lahko sklepamo, da je test bil nekoliko pretezak, oz. Ce ne bi vkljucili
zadnje - sedme naloge, bi porazdelitvena krivulja sledila normalni
porazdelitvi.
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Slika é3: Porazdelitev dosezenih tock po resenem testu znanja pri u¢encih, ki pri uri niso imeli
modela.

Vsi u€enci so najvec tezav imeli z zadnjo enajsto nalogo. Nihce od ucencev
ni pravilno odgovoril na zastavljeno vprasanje.
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Slika é4: Porazdelitev dosezenih tock po reSenem testu znanja pri u€encih, ki so pri uri imeli
model.

Pri rezultatih posamezninh nalog ucenceyv, ki so imeli model in ucencih, ki
modela niso imeli je statisticno znacilna razlika pri peti nalogi (Fi, s0) = 6,79. p =
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0.,01). Nalogo pet so s statisticno znacilnimi razlikami nalogo bolje resili uCenci,
ki so pri uri imeli model. Veliko tezav so imeli u€enci z drugo nalogo, saj so
morali povezati dve komponenti premika in uporabiti logicno mislienje ter
povezati usvojeno znanje. Na slednjo nalogo so bolje odgovorili u¢enci, ki so
pri uri imeli model (M = 0,33, SD = 0,48) v primerjavi z u¢enci, ki modela niso
imeli (M =0,21,SD =0,42).

Pri nalogah vedenja in razumevanja ucenci niso imeli tezav in so jih skorqj
popolnoma pravilno resili, tam kjer pa je potrebno samostojno razmisljanje ali
uporaba znanja v novih situacijah, pa ne pokazejo vec tako zadovoljivega
znanja.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Gradivo bi bilo potfrebno testirati na vedji populaciji. Glede na statisticne
rezultate in odzive ucencev menim, da je gradivo smiselno in uporabno
strukturirano ter nastavljeno. Glede na rezultate testa znanja, bi bilo dobro na
vecji populaciji preveriti ali je zadnja — sedma naloga resnicno pretezka in jo
skladno z rezultati spremeniti. Obseg nalog za izbrano vsebino je zadosten.
Tezavnost nalog je primerna razvojni stopnji (razen sedme naloge).

V oshovi je bil zastavljen le test znanja, brez pre-testa, a smiselno bi ga bilo
narediti, da se res prepricamo, da je vso znanje usvojeno na uri in, da ni to
njihovo predznanje.

Kljub temu, da je razlika med uspesnostjo reSena testa znanja med ucenci, ki
so pri uri imeli model in u€enci, ki modela pri uri niso imeli statisticno znacilna,
menim da je uporaba modela pri uri smiselna, saj so ucenci vidno bili bolj
motivirani in delovni (vsekakor so razlogi za tako vedenje lahko tudi drugacni,
ki pa ga mi ne poznamo in jih nismo raziskovali).
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Avtor(ji) gradiva:
mag. Bojana Mencinger Vracko

Institucija:
Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvator(ji) gradiva:
prof. Marjetka Krizaj,
prof. Romana Cujes (analize Se niso bile opravijene v celoti)

Institucija:
OS Rado Robi& , OS bratov Polanci¢ev

Oko

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): Osnovna Sola, 9. razred
Kompetence, ki se razvijajo:

1. genericne: sposobnost interpretacije in analize informacij, sposobnost
samostojnega in timskega dela, verbalna komunikacija, medosebna
interakcija, sposobnost sinteze zakljuckov

2. predmetno-specificne: obvladovanje vescin modeliranja organov
Cloveka, poznavanje zakonitosti zivega sveta

3. dodatne: sposobnost napovedovanja rezultatov (hipoteze)

Umestitev v u&ni nacrt/Nova vsebina: Cutila - oko
Nacin evalvacije: reSevanje testa

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):
Gradivo obsega:

Ucni list - navodila za u€ence »Modeliranje oCesak
vprasalnik za u¢ence

- test - preverjanje znanja,

navodila za ucitelje.

Pri nacrtovanju usvajanja ucne snovi s pomocjo modeliranja ocesa smo
upostevali
- interes ucenceyv ,
- aktivno sodelovanje vseh ucencey,
- financ¢no stanje Sol, zato smo uporabili plastelin, ki ne zahteva velikih
financnih stroskov,
- varnost.

Z nalogo na testu smo zeleli ugotoviti:
- poznavanje zgradbe ocesq,
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- poznavanje funkcij posameznih struktur ocesa.
Vprasalnik za uéence

Z vprasanji na Vprasalniku za u¢ence smo zeleli ugotoviti naslednje:
- mnenje uc¢encev o modeliranju ocesaq,
ali so u¢enci med modeliranjem lahko sledili uCiteljevi razlagi,
katere u€ne snovi bi zeleli spoznavati s pomocjo modeliranja,
predlogi u¢enceyv pri spoznavanju ucne snovi s pomocjo modeliranja.

Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)
Prilozeno:
- porocilo prof. Marjetke Krizaj

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

UcCenci so s pomocjo modeliranja ocCesa iz plastelina spoznavali strukture
ocCesaq, njihovo lego in funkcijo. Delo je potekalo individualno, v dvojicah ali v
skupini treh uCencev. Uciteljjih je vodil tako, da je skupaqj z njimi modeliral svoj
model ocesa in hkrati pojasnjeval funkcije dolocenih delov ocesa ter vodil
razgovor. Po koncanem modeliranju so ucenci izpolnili tabelo na u¢nem listu,
s katero smo preverili poznavanje zgradbe ocesa in funkcijo posameznih
struktur. Za primerjavo so test resili tudi uCenci v konftrolni skupini, ki je
spoznavala novo ucno snov z metodo vodenega razgovora in frontalno
obliko dela. Pri tem so uporabili stensko sliko, Solski model ocesa in delovni list.

UCenci pred testiranjem nasih gradiv Se niso spoznavali u¢ne snovi tako, da
bi med izdelovanjem modela osvajali novo ucno snov. Metodo so sprejeli
zelo pozitivno in z velikim navdusenjem. Vsi so bili akfivni. S Casovnega vidika
je trajalo osvajanje u€ne snovi z modeliranjem ocesa dalj Casa v primerjavi z
osvajanjem ucne snovi s pomocjo metode vodenega razgovora in frontalne
oblike dela. Pri tem moramo upostevati rocne spretnosti ucencev in
zapletenost zgradbe organa. Izkazalo se je, da je delo v dvojicah s
casovnega vidika najbolj optimalna oblika dela. Pri individualnem delu mora
posameznik vse strukture izdelati sam, kar je zelo zamudno, v skupini s tfremi
ucenci, pa se je vcasih zgodilo, da so se posamezni Clani zaradi postopnega
izdelovanja struktur, ki je sledilo uciteljevi razlagi, dolgocCasili.

Preverjanje usvojenega znanja je potekalo takoj po modeliranju z reSevanjem
tabele, ¢ez 3 dni, 1T in 3 mesece v eksperimentalni in kontrolni skupini.
Slednjega preverjanja se nismo opravili.

Rezultati preverjanja znanja takoj po obravnavi u¢ne snovi so pokazali, da so
ucenci kontrolne skupine pravilneje in natancneje zapisali odgovore kot
ucenci eksperimentalne skupine. Verjetno je to posledica pomanjkanja casa
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za temeljito obravnavanje ucne snovi med modeliranjem in osredotocanjem
pozornosti uCencev na oblikovanje modela, manj pa na razlago u¢ne snovi.
Pri fretjiem testiranju ni bilo razlik med kontrolno in eksperimentalno skupino, ker
so se ucCenci moradli pripraviti za redno izprasevanje. Zaradi tega ni bilo
mogocCe ugotoviti trajnosti znanja pri spoznavanju uc¢ne snovi s pomocjo
modeliranja.

UCencem je bilo modeliranje zelo zanimivo. Bili so mnenja, da med
modeliranjem niso imeli tezav pri poslusanju uciteljeve razlage in vkljuCevanju
v razgovor. Zelijo si, da bi na ta nadin obravnavali tudi druge organe &loveka.
Nekateri so celo mnenja, da je ta oblika ucinkovitejsa od ucenja snovi iz
knjige.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Modeliranje s plastelinom je ustrezna metoda pri obravnavi dolocenih
procesov, zgradbe rastlin, zivali in Cloveka. Je casovno zelo zahtevna oblika.
V nasem primeru, kjer so ucenci modelirali s pomocjo plastelina, bi lahko
nekaj casa pridobili tako, da bi ucenci doma pripravili posamezne kose
plastelina v obliki svaljkov ali v ploscati obliki z upostevanjem navodil in jih v
soli sestavili glede na uciteljevo razlago. Ena izmed moznosti bi bila tudi ta, da
bi u€enci modelirali, kadar bi imeli blok uro.

Pri osvajanju u¢ne snovi s pomocjo modeliranja je nujno, da ucitelj pri razlagi
posamezne zgradbe in funkcije dela ocesa uporabi dodatno Se sliko organa
zaradi lazjega razumevanja lege dolocene strukture. Po razlagi mora ucitel]
sprofti preveriti razumevanje ucne snovi s postavljanjem problemskih vprasan;,
npr. pri obravnavi zgradbe in funkcije mreznice postavi vprasanje: »Kaj bi se
zgodilo, ¢e ne bi imeli mreznice2« ali nKaksno sliko bi videli, e na mreznici ne
bi bilo Cepkove.
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Avtorica gradiva:

Bojana Mencinger

Evalvator gradiva:

Marjeta Krizaj (OS Rada Robi¢a Limbus)

Modeliranje ocesa

Razredi in Stevilo ucencev:

9. Arazred — 19 u€encev (kontrolna skupina)
9.B razred - 16 uCencev (eksperimentalna skupina)
SKUPAJ: 35 ucCencev

Evalvacija je potekala v dveh stopnjah:

Frontalna oblika po metodi vodenega razgovora z ucenci po
koncanem delu in testu
Evalvacija na podlagi izpolnjenih delovnih listov

Z ucenci 9. B sem usvajala novo u€no vsebino s pomocjo modeliranja
ocCesqa, 9. A razred, ki je bil kontrolna skupina, pa je snov o zgradbi
ocesa spoznaval preko frontalne oblike dela s pomocjo stenske slike,
Solskega modela ocesa in delovnim listom.

Po prvem ustnem preverjanju znanja, ki sem ga izvedla v vsakem
razredu takoj po usvajanju snovi Se isto Solsko uro, nisem imela obcutka,
da bi katera izstopala po usvojenem znanju in sem bila zadovoljna z
odgovori ter sodelovanjem ucencev. Ucenci 9. B razreda so bili le
nekoliko bolj razigrani in sprosceni kot ucenci v 9. A razredu. V glavhem
so bili v 9. B mnenja, da je modeliranje ocCesa bilo zelo zabavno in
zanimivo pa tudi poucno. Izrazili so zeljo, da bi se podobne metode
aktivnega dela Se veckrat uporabile pri pouku biologije za spoznavanje
posameznih organov.

Ko sem pregledala izpolnjene delovne liste obeh razredov, pa sem
ugotovila, daje 9. B, ki je bil eksperimentalna skupina, izpolnil delovni list
za preverjanje veliko slabse kot ucenci 9. A. V 9. A so bili zapisi
natancnejsi in pravilnejsi, medtem ko je v 9. B prevladoval samo opis
zrkla brez razlage. Ko smo z ucenci andlizirali, zakaj so tako malo
zapisali, so razlozili, da se niso spomnili posameznih dejstev, kot npr.
nalog in lege delov ocesa. Dejali so, da so si sicer predstavljali model
ocCesa predvsem zaradi razlicnih barvnih slojev, vendar se niso mogli
spomniti vrstnega reda posameznih ovojnic in nalog, ki jih imajo deli
ocCesa. Mislim, da je glavni vzrok za taksno pozabljanje predvsem v tem,
da se ucenci pri modeliranju najbolj skoncentrirajo na samo izdelavo
modela, niso pa pozorni na sprotno razlago.
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Vsekakor predstavlja takSen nacin usvajanja ucnih vsebin zabaven in zanimiv
pouk pri biologiji, predvsem v 9. razredu, ko zaradi same vsebine poteka
vecCina ur v frontalni obliki. Moje mnenje je, da je to zelo dobra metoda
akfivhega dela ucencev, vendar bi bilo potrebno razmisliti, kako bi prisli do
boljsega in kvalitetnejsega znanja. Moji predlogi:

Modeliranje zahteva vsaj blok uro, da ucence ne preganjomo z
modeliranjem ter razlago nove snovi zato samo preletimo.

Ko ucitelj razlaga, morajo ucenci prekiniti z delom. Vsekakor moramo
paziti, da ni preveC casa posvecenega estetskemu videzu ocesa kot
usvajanju znanja o njegovi zgradbi.

Nekoliko nerodno je tudi, da ko ucenci model izdelajo, notranjosti
ocCesa ne morejo vec videti. Ena izmed moznosti je, da izdelano zrklo z
vecjim nozem prerezemo na polovico (plastelin je dovolj mehek,
nekoliko tezje gre prerezati folijo). Tako bi si u€enci lahko ponovno
ogledali zgradbo oCesa Se od strani, podobno kot imamo narisano na
vecini delovnih listov, v ucbenikih ipd.

Ena izmed variant je lahko tudi, da modeliranje uporabimo za
preverjanje znanja o zgradbi ocesa. UCenci najprej usvojijo snov po
ustaljeni metodi, nato pa preverimo njihovo znanje z modeliranjem.

Evalvacija je povzeta na podlagi izpolnjenih delovnih listov.

1.

Ko sem pregledala izpolnjene delovne liste obeh razredov v preverjanju
znanja po enem in treh mesecih sem ugotovila, da se rezultati ne
razlikujejo od fistih pri prvem preverjanju. Tako je 9. B, ki je bill
eksperimentalna skupinag, izpolnil delovni list za preverjanje veliko slabse
kot uCenci 9. A. V 9. A so bili zapisi natancnejsi in pravilnejsi, medtem ko
je v 9. B previadoval samo opis zrkla brez obsirnejse razlage.

Ugotovila sme tudi, da ucenci lazje opisejo zgradbo ocesa tako, da
samo zapisejo dele oCesa ob shemi, medtem ko imajo precej tezav v
pisnem izrazanju, ko morajo navesti lego in funkcijo posameznega dela
ocCesa. Zato menim, da bi morali dati tudi vecji poudarek na izrazanju
ne samo na opisovanju ter nastevanju. UCenci z opisovanjem ter
razlago urijo spretnost izrazanja hkrati s prikazovanjem nekega modela.
V osnovni Soli ucitelji na splosno ugotavljomo, da imajo ucenci zelo
velike tezave z naravoslovno pismenostjo, saj so pri testin vajeni
veCinoma nalog s kratkimi odgovori, pa tudi za ustno ocenjevanje
znanja je po navadi premalo Casa, da bi od ucencev zahtevali
natancno in pogloblieno raziago pojmov.

Kakor sem napisala Ze pri prvi evalvaciji, predstavlja takSen nacin
usvajanja ucnih vsebin zabaven in zanimiv pouk pri biologiji, predvsem
v 9. razredu, ko zaradi same vsebine poteka vecina ur v frontalni obliki.
Moje mnenje je, da je to zelo dobra metoda aktivhega dela uc¢encev
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in da bi bilo modeliranje najbolj uporabno za preverjanje znanja o
zgradbi ocesa. UCenci najprej usvaojijo snov po ustaljeni metodi, nato pa
preverimo njihovo znanje z modeliranjem. Pri tem morajo ucenci ob
vsakem delu oCesa razloziti njegovo lego ter funkcijo. Seveda je za
taksno delo priporocljiva blok ura, da lahko delo kakovostno izpeljemo.

VPRASALNIK ZA UCENCE

1. | Zapisi tvoje mnenje o modeliranju oCesa (ali je bilo zanimivo, teZzavno, dolgoCasno)

Delo je bilo zabavno in zanimivo. 13
Delo je bilo vsekakor ZELO zanimivo, malo tezavno, sqaj so bili modeli majhni, vendar
smo se ob delu zelo zabavali. 1
Bilo je zanimivo, malo tezko in zabavno. 3

Delo je bilo zanimivo, vendar bom snov $e vseeno morala dobro predelati, da si bom
vse zapomnila. ]

2. | Ali si lahko ob modeliranju sledil uCiteljevi razlagi in se vkljuCeval v razgovore

Da, saj uciteljica ni hitela.

Da.

Da, sqj zelo dobro razlaga, zraven pa nas vkljucuje s vprasanii.

Da, €e kaj nismo vedeli, pa smo vprasali.

Da, sqj je bilo enostavno, uciteljiCina razlaga je bila razumljiva. Vse sem si zapomnila.

Vse skupqj je potekalo precej hitro, zato je bilo sledenje ter vkljuCitev malo tezavno.

Da. Ce si spreten in hitro opravi§ dolo¢eno nalogo, lahko nato sledi razgovoru.

Da, ker sem bil dovolj hiter.

3. | Ali zeli§, da bi s pomocjo modeliranja spoznaval tudi drugo uc€no snov (npr. druge dele
telesa)¢ Katere?
Da, vse. 2

Da, seveda. Bilo bi zelo zabavno in tudi poucno, saj mislim, da je bilo modeliranje bolj
poucCno, kot pa le teorija zapisana na listu. Vseeno katere dele bi izdelovali.

Da - Cim ved, npr. spolne organe, mozgane, srce, Zzelodec, Crevesje, nos, usesa

0

Da - zgradba roke, noge (predvsem misic)

Da - organske sisteme.

]
]
]
Ne, nobene. 1
2
1

Da, samo ne intfimne dele.

4. | Zapisi svoje predloge in pripombe pri spoznavanju ucne snovi s pomocjo modeliranja.

Nimam posebnih predlogov. 5

Nimam nobenih pripomb. Za predloge pa ne vem, sqj tako, kot delamo, mi je zelo
viecC in bi na tak nacin z delom nadaljevala.

Uciteljica lahko dela z nami in nam sproti govori, kaj je kaj ter razlaga definicije.

Predlagam, da bi to poceli veckrat.

Rad imam biologijo.

Nacin je zelo zanimiv in po mojem mnenju veliko bolj u€inkovit kot u€enje iz knjige.

BoljSe je kot navadna urg, sqj si ve€ zapomnimo.

Premalo je bilo razloZzeno.
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Evalvator: mag. Katja Stopar, Celica. Presnova: Delovanje encimov.
Institucija: SC Ravne na Koroskem, Gimnazija Ravne na Koroskem, Solsko leto
2010/20T11

LABORATORIJSKO DELO: DELOVANJE ENCIMOV

Katalizator je vsaka snov, ki vpliva na hitrost kemijske reakcije tako, da jo pospesi,
sam pa ostane po koncani reakciji nespremenjen. Encimi so biokatalizatorji, ker so
po svoji zgradbi beljakovine, ki jih proizvajajo zive celice. Vsi encimi omogocajo
potek biokemijskih reakcij v organizmih pri temperaturah, pri katerih organizmi zivijo.

VES CAS EKSPERIMENTA UPORABLJAJTE ZASCITNA OBLACILA IN ZASCITNA OCALA!

VPLIV KONCENTRACIJE ENCIMA NA HITROST ENCIMSKE EAKCIJE

NAMEN IN CILJI:

e Dijak spozna, kako na hitrost encimske reakcije vpliva koncentracija encima.

HIPOTEZE:
Zaradi boljSe preglednosti jih zapisite v Tabelo 26.

Tabela 24: Vpliv koncentracije encima

st. DODANE SNOVI HIPOTEZE
epruvete | Tiste, katerin kolicina | Tiste, katerin kolicina
SE SPREMINJA. j© NESPREMENJENA.
1
2
3

MATERIAL IN METODE DELA
Material:
e epruvete
e encim (vir encimov so glive kvasovke)

o 1,5% H202
e merilni val;
e brizga

e racunalnik
e senzor za merjenje tlaka

Metode dela:
Najprej si pripravite racunalnik. VkljucCite ga in zazenite program Logger Pro.
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V prvo epruveto z merilnim valjem najprej odmerite 3 ml 1,5% H2O2 nato pa
prav tako z meriinim valjem dodate 3 ml destilirane H2O. V prvo epruveto z
brizgo dodajte 0,5 ml kvasovk. Takoj nato epruveto zamasite in kliknite
Collect. Cas, ki je nastavljen za zbiranje podatkov, je 240 s ali 4 minute. Po
4minutah zamasek iz epruvete odstranite. V programu Logger Pro, v zavihku
Experiment kliknite Store Latest Run. Pripravite si drugo epruveto, v katero prav
tako z merilnim valjem najprej odmerite 3 ml 1,5% H2O2 nato pa prav tako z
merilnim valjem dodate 3 ml destilirane H2O. Nato z brizgo dodajte 1,5 ml
kvasovk in ponovite postopek merjenja sprememb tlaka plina: kliknete
Collect. Po 4minutah zamasek iz epruvete odstranite. V programu Logger Pro,
v zavihku Experiment pa kliknite Store Latest Run.

Po koncani meritvi poskus ponovite se s fretjo epruveto, v katero z merilnim
valjem najprej odmerite 3 ml 1,5% H2O2 nato pa prav tako z merilnim valjem
dodate 3 ml destilirane HO. Z brizgo dodajte 2,5 ml kvasovk in izvedete
meritve.

Po koncanih meritvah vse rezultate shranite v datoteko. Datoteko poimenujte
zimenom razreda in dejavnikom, katerega vpliv ste preucevali.

Na primer: 1s - Vpliv koncentracije encima  Shranite jo na namizje.

REZULTATI

Komentar:

RAZPRAVA

Pomagaijte si z naslednjimi vprasaniji:

Kako se je spreminjal tlak plinov ali plinae Katerih plinov ali plinae Zakaje Kaj
vam pove naklon krivuljee Predvidite potek krivulie, ¢e bi uporabili Se vecjo
koncentracijo encimov.

S ¢im ste imeli tezave?2 Zakaj2? Na kaj niste bili pozorni?

6 ZAKLJUCKI

Clani skupine:
Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:
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LABORATORIJSKO DELO: DELOVANJE ENCIMOV

Katalizator je vsaka snov, ki vpliva na hitrost kemijske reakcije tako, da jo pospesi,
sam pa ostane po koncani reakciji nespremenjen. Encimi so biokatalizatorji, ker so
po svoji zgradbi beljakovine, ki jih proizvajajo zive celice. Vsi encimi omogocajo
potek biokemijskih reakcij v organizmih pri temperaturah, pri katerih organizmi zivijo.

VES CAS EKSPERIMENTA UPORABLJAJTE ZASCITNA OBLACILA IN ZASCITNA OCALA!

VPLIV KONCENTRACIJE SUBSTRATA NA HITROST ENCIMSKE EAKCIJE

NAMEN IN CILJI:

¢ Dijak spozna, kako na hitrost encimske reakcije vpliva koncentracija substrata.

HIPOTEZE:
Zaradi boljSe preglednosti jih zapiSite v Tabelo 27.

Tabela 27: Vpliv koncentracije substrata

st. DODANE SNOVI HIPOTEZE
epruvete | Tiste, katerin kolicina | Tiste, katerih kolicina
SE SPREMINJA. j© NESPREMENJENA.

1

2

3

4

5

MATERIAL IN METODE DELA
Material:
e epruvete
e encim (vir encimov so glive kvasovke)
o 1%, 1,5%, 2%, 2.5%, 3% H202
e brizga
e merilni val;
e racunalnik
e senzor za merjenje tlaka

Metode dela:
Najprej si pripravite racunalnik. Vkljucite ga in zazenite program Logger Pro.
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V prvo epruveto z merilnim valjem najprej odmerite 3 ml 1% H2O2 in nato pa
prav tako z meriinim valjem dodate 3 ml destilirane H2O. V prvo epruveto z
brizgo dodajte 2 ml kvasovk. Takoj nato epruveto zamasite in kliknite Collect.
Cas, ki je nastavljen za zbiranje podatkov, je 240 s ali 4 minute. Po 4 minutah
zamasek iz epruvete odstranite. V programu Logger Pro, v zavihku Experiment
kliknite Store Latest Run. Pripravite si drugo epruveto, v katero prav tako z
merilnim valjem najprej odmerite 3 ml 1,5% H2O2 in s pomocjo meriinega valja
dodate 3 ml destilirane H20.

Nato z brizgo dodate 2 ml kvasovk in ponovite postopek merjenja sprememb
tlaka plina: kliknete Collect in izvedete meritve ter po konCani meritvi rezultate
shranite.

Po koncani meritvi poskus ponovite s tretjo epruveto, v katero z meriinim
valiem najprej odmerite 3 ml 2% H202 in nato pa prav tako z merilnim valjem
dodate 3 ml destilirane H2O. Nato z brizgo dodate 2 ml kvasovk in izvedete
meritve ter po koncani meritvi rezultate shranite.

Po koncani meritvi poskus ponovite s Cetrto epruveto, v katero v katero z
meriinim valjem najprej odmerite 3 ml 2,5% H2O> in nato pa prav tako z
merilnim valjem dodate 3 ml destilirane H2O. Nato z brizgo dodate 2 ml
kvasovk in izvedete meritve ter po koncani meritvi rezultate shranite.

Po konCani meritvi poskus ponovite s peto epruveto, v katero v katero v
katero z merilnim valjem najprej odmerite 3 ml 3% H20O2 in nato pa prav tako z
merilnim valjem dodate 3 ml destilirane H2O. Nato z brizgo dodate 2 ml
kvasovk in izvedete meritve ter po koncani meritvi rezultate shranite.

Po koncanih meritvah vse rezultate shranite v datoteko. Datoteko poimenujte
zimenom razreda in dejavnikom, katerega vpliv ste preucevali.

Na primer: 1s - Vpliv koncentracije substrata Shranite jo na namizje.

REZULTATI

Komentar:

RAZPRAVA

Pomagaijte si z naslednjimi vprasanii:

Kako se je spreminjal tlak plinov ali plina¢ Katerih plinov ali plinae Zakaj? Kaj
vam pove naklon krivuljee Predvidite potek krivulie, ¢e bi uporabili Se vecjo
koncentracijo encimov.

S ¢im ste imeli tezave?¢ Zakaj2 Na kaj niste bili pozorni?

ZAKLJUCKI

Clani skupine:

Ime in priimek:

Ime in priimek:
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Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

LABORATORIJSKO DELO: DELOVANJE ENCIMOV

Katalizator je vsaka snov, ki vpliva na hitrost kemijske reakcije tako, da jo pospesi,
sam pa ostane po koncani reakciji nespremenjen. Encimi so biokatalizatorji, ker so
po svoji zgradbi beljakovine, ki jih proizvajajo zive celice. Vsi encimi omogocajo
potek biokemijskih reakcij v organizmih pri temperaturah, pri katerih organizmi zivijo.

VES CAS EKSPERIMENTA UPORABLJAJTE ZASCITNA OBLACILA IN ZASCITNA OCALA!

VPLIV TEMPERATURE NA HITROST ENCIMSKE EAKCIJE

NAMEN IN CILJI:

e Dijak spozna, kako na hitrost encimske reakcije vpliva temperatura.

HIPOTEZE:
Zaradi boljSe preglednosti jih zapisite v Tabelo 28.

Tabela 28: Vpliv temperature

st. DODANE SNOVI HIPOTEZE
epruvete | Tiste, katerin kolicina | Tiste, katerin kolicina
SE SPREMINJA. j© NESPREMENJENA.
1
2
3
4

MATERIAL IN METODE DELA
Material:
e epruvete

e encim (vir encimov so glive kvasovke)
e 1,5% H202

e brizga

e merilni val]

e vodne kopeli

e termometer

e racunalnik
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e senzor za merjenje tlaka

Metode dela:

Najprej si pripravite racunalnik. Vkljucite ga in zazenite program Logger Pro.
Nato si v ¢asah od 1 do 4 pripravite vodne kopeli. In sicer: vodno kopel 1, ki
naj ima ves cas poskusa od 0 do 5°C, vodno kopel 2, ki naj ima ves ¢as
poskusa od 20 do 25°C, vodno kopel 3, ki naj ima ves ¢as poskusa od 30 do
35°C ter vodno kopel 4 z dovoljenim razponom od 70 do 80°C. Temperaturo
vodnih kopeli preverjate s termometri.

Pred izvedbo poskusa mora imeti enako temperaturo tudi ves material, torej
raztopina kvasovk in raztopina 1,5% H2O2.

To dosezete tako, da pred zacetkom poskusa material v epruvetah postavite
za 5 minut v izbrano kopel. V vsako izmed vodnih kopeli od 1 do 3 postavite
epruveto, v katero ste s pomocjo meriinega valja odmerili 3 ml 1,5% H2O, ter 3
ml destilirane H2O. Prav tako v vsako izmed vodnih kopeli od 1 do 3 postavite
brizgo, v kateri naj bo 2 ml kvasovk. Temperaturo materiala v epruveti
preverite s termometri, ki naj bodo Cisti. V vodno kopel 4 postavite samo
brizgo s kvasovkami.

Po 5 minutah zacnite z izvedbo poskusa vodne kopeli 2. Iz vodne kopeli
vzemite epruveto in brizgo ter vsebino brizge dodajte v epruveto. Takoj nato
epruveto zamasite in kliknite Collect. Cas, ki je nastavijen za zbiranje
podatkov, je 240 s ali 4 minute. Po 4 minutah zamasek iz epruvete odstranite.
V programu Logger Pro, v zavihku Experiment kliknite Store Latest Run.

Nato poskus ponovite z epruveto in brizgo iz vodne kopeli 3. Pred tem
preverite temperaturo materiala. Postopek ponovite in izvedete meritev ter
po koncani meritvi rezultate shranite.

Nato poskus ponovite z epruveto in brizgo iz vodne kopeli 1. Pred tem
preverite temperaturo materiala. Postopek ponovite in izvedete meritev ter
po koncani meritvi rezultate shranite.

Nazadnje poskus ponovite z brizgo iz vodne kopeli 4. Material za epruveto si
pripravite tako, da v epruveto z merilnim valjem odmerite 3 ml 1,5% H2O2 ter 3
ml destilirane H2O. Postopek ponovite in izvedete meritev ter po koncani
meritvi rezultate shranite.

Po koncanih meritvah vse rezultate shranite v datoteko. Datoteko poimenujte
zimenom razreda in dejavnikom, katerega vpliv ste preucevali.

Na primer: 1s — Encimi vpliv temperature Shranite jo na namizje.

REZULTATI
Komentar:

RAZPRAVA
Pomagaijte si z naslednjimi vprasanii
Kako se je spreminjal tlak plinov ali plinae Katerih plinov ali plinae Zakaje Kaj
vam pove naklon krivuljee Predvidite potek krivulje, Ce bi uporabili Se vecjo
koncentracijo encimov.
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S Cim ste imeli tezave?¢ Zakaj? Na kaj niste bili pozornie
ZAKLJUCKI

Clani skupine:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:
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LABORATORIJSKO DELO: DELOVANJE ENCIMOV

Katalizator je vsaka snov, ki vpliva na hitrost kemijske reakcije tako, da jo pospesi,
sam pa ostane po koncani reakciji nespremenjen. Encimi so biokatalizatorji, ker so
po svoji zgradbi beljakovine, ki jih proizvajajo zive celice. Vsi encimi omogocajo
potek biokemijskih reakcij v organizmih pri temperaturah, pri katerih organizmi zivijo.

VES CAS EKSPERIMENTA UPORABLJAJTE ZASCITNA OBLACILA IN ZASCITNA OCALA!

VPLIV pH NA HITROST ENCIMSKE EAKCIJE

NAMEN IN CILJI:

¢ Dijak spozna, kako na hitrost encimske reakcije vpliva pH.

HIPOTEZE:
Zaradi boljSe preglednosti jin zapisite v Tabelo 29.

Tabela 29: Vpliv pH

st. dodane snovi Izmerjen pH | HIPOTEZE

epruvete

1

2

3

MATERIAL IN METODE DELA
Material:
e epruvete

e encim (vir encimoyv so glive kvasovke)
e 1,5% H202

e brizga

e merilni val;

e desfilirana voda

e baza
e kislina
e pH listiCi

e racunalnik
e senzor za merjenje tlaka

Metode dela:

Najprej si pripravite racunalnik. VkljuCite ga in zazenite program Logger Pro.

V epruveto 1 s pomocjo merilnega valja dodajte 3 ml destilirane H2O in nato
pa prav tako z meriinim valjem dodajte 3 ml 1,5% H20,. S pH listiCi izmerite pH
in ga zapisite v Tabelo 1. S brizgo v epruveto dodajte 2 ml raztopine kvasovk.

166

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




- Q*E
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
MINISTRSTVO ZA §0LSTVO IN §PORT U[v‘Hl‘v\vlUODlle.)HN/\M'E\I\.ROI\KAUN[I»\

Takoj nato  epruveto zamasite in kliknite Collect. Cas, ki je nastavijen za
zbiranje podatkov, je 240 s ali 4 minute. Po 4 minutah zamasek iz epruvete
odstranite. V programu Logger Pro, v zavihku Experiment, kliknite Store Latest
Run.

Poskus ponovite z epruveto 2, v katero najprej z merilnim valjem odmerite 3 ml
NaOH in nato pa prav tako z meriinim valjem dodajte 3 ml 1,5% H20,. Izmerite
pH. Nato z brizgo dodajte kvasovke in ponovite ves postopek meritev.

Poskus ponovite Se z epruveto 3, v katero najprej odmerite 3 ml raztopine HCI,
nato pa prav tako z meriinim valjem 3 ml 1,5% H2O» . Izmerite pH. Nato z brizgo
dodajte kvasovke in ponovite ves postopek meritev.

Po konCanih meritvah vse rezultate shranite v datoteko. Datoteko poimenujte
zimenom razreda in dejavnikom, katerega vpliv ste preucevali.

Na primer: 1s —encimi vpliv pH Shranite jo na namizje.

REZULTATI
Komentar:

RAZPRAVA

Pomagaijte si z naslednjimi vprasanii:

Kako se je spreminjal tlak plinov ali plina¢ Katerih plinov ali plina¢ Zakaj? Kaj
vam pove naklon krivuljee Predvidite potek krivulie, ¢e bi uporabili Se vecjo
koncentracijo encimov.

S ¢im ste imeli tezave¢ Zakaj2 Na kaj niste bili pozorni?

ZAKLJUCKI

Clani skupine:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

Ime in priimek:

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



