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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.l.

A.2.

A3.

AA4.

A.S.

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

Tip projekta:

Strateski razvojno - raziskovalni projekt

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

Nosilec projekta:

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

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

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

s Clanico

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

Projektna skupina:

A.5.1. Vodstvo projekta:

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

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podro&ja biologie), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€¢ (koordinator
podrocCja skupnih predmetov), dr. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozic (pomocnik
koordinatorjia za podro¢je fizike), Kornelia Zari¢ (pomocnica
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:

dar. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo  (koordinator  podrodja  biologie), dr.  Jelka  Strgar
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(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  sodelavceyv), dr.  Margareta  Vrtacnik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Vladimir Grubelnik (sokoordinator
podrocCja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjih sol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih sol s
prilagojenim programom), dr. Marjan Krasna (racunalniska podpora
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana 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 Maijer, 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 SikosSek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazic,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrsc€aj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik

A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski,
Sanja Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Von&ina, Martina Cresnik,
Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Matej
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,
Alenka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajnik, Milena Pacnik, Marjanca
Poljansek, Hedvika Popic, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko
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Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Mladen 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 sole s
prilagojenim programom in srednje sole.
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Porocilo koordinatorja fizike za obdobje 1. 1. 2011 - 31. 3. 2011

Preverjanje didakticnih gradiv/modelov (fizika) v solski praksi in
sprotna evalvacija rezultatov preverjanja

mag. Robert Repnik, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

IzhodisCe in vodilo za delo v obdobju od januarja do marca 2011 je bila v
projektu predvidena aktivnost § 2.16

Preverjanje didakticnih gradiv/modelov (fizika) v solski praksi in sprotha
evalvacija rezultatov preverjanja;

Rezultat: Preverjanje didakticnih gradiv/modelov (fizikalne vsebine) F4;
Kazalnik: Preverjanje gradiv/modelov v $oli — gradivo FA4.
Povzetek opravljenega dela na podrocju fizike

Pri fiziki je bilo v obdobju 1. 1. - 31. 3. 2011 testiranih in ocenjenih osem gradiv,
od tega fri v osnovnih solah in pet v srednjih Solah. Posebnost fega obdobja
je. da je eno gradivo, ki je prvotho hamenjeno osnovnosolcem, bilo testirano
tudi v srednji Soli, eno srednjesolsko gradivo pa je bilo testirano pri Studentih
razrednega pouka Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani. Izkusnje, ki so si jih
nabrali uCitelji z dosedanjim delom pri projektu, so pripomogle k temu, da so
evalvacije potekale dokaj gladko. Dobri so tudi rezultati vrednotenja gradiv,
kar se lahko pripiSe izkusnjam, ki so si jih pridobili avtorji. Znacilen za ta sklop
gradiv je velik poudarek na digitalni kompetenci, eni od kljucnih kompetenc iz
evropskega referenCnega okvirja. Vendar pa ne poudarjamo digitalne
kompetence same po sebi, ker ni osnovni cilj projekta, temvecC se nam zdi
pomembna njena prepletenost z drugimi naravoslovnimi kompetencami. Na
primer, pri predavanju s PowerPoint-om ni bistvena samo priprava dobrih
elekironskin prosojnic, ampak se bolj sam nastop: intonacija pri govoru,
poudarki, tempo, oCesni stik s poslusalci in podobno. Vse to spada h genericni
kompetenci verbalna komunikacija, pa tudi k medosebni interakciji nasploh.
Seveda pa je treba pri predstavitvi biti pozoren tudi na strokovno, slovni¢no in
pravopisno natancnost. Pri ve€ gradivih je predvidena tudi mozganska
nevihnta uCencev/dijakov in tudi uporaba miselnih vzorcev. Seveda pa tudi
tokrat gradiva vkljuCujejo tudi poskuse, ki so pomemben del pouka fizike. V
tem sklopu evalvacija ni potekala izkljucno v obliki pred-testov in po-testov,
temvec tudi kot vprasalniki o mnenju ucCencev/dijakov o izvedbi gradiva,
uciteljevo kvalitativho ocenjevanje ucencevih delovnih listov in podobno.

Avtorja mag. Robert Repnik in dr. Ivan Gerli€ sta podala porocilo o gradivih iz
serije gradiv UspesSnost tradicionalnin u¢nih metod pri vnasanju sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk fizike v osnovni 3oli, in sicer s temmama Segrevanje
teles s sonCno svetlobo in Vesolje. Gradivi sta namenjeni uCencem 8. in 9.
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razreda OS. Njuna evalvacija temelji na pred-testu in po-testu, ki sta
preverjala tako znanje s podrocja fizike kakor tudi razvoj razlicninh kompetenc.
Kot njuna prejsnja gradiva tudi fi dve gradivi primerjata ftri razlicne
tradicionalne metode pouka: frontalni pristop, delo z uCnimi listi in
tradicionalni frontalni pristop z dodatno uporabo IKT. Pri tretiem nacinu
gradiva spodbujajo predvsem ucencevo uporabo spletnih virov kot vedno
pomembnejsi del prve genericne kompetence - sposobnost zbiranja
informacij. Skupaqj je bilo testiranih skoraj dvesto uc¢encev. Izkazalo se je, da so
ucenci v splosSnem napredovali, napredek pa je odvisen predvsem od
posameznikovega zanimanja za doloceno tematiko. Evalvatorji za gradivi
niso podali vecjih pripomb in so bili z njima zadovoljni.

Avtorja mag. Jerneja Pavlin in dr. Marko Gosak sta napisala porocilo o
vrednotenju gradiva »Vezave elekiricnin elementovy, ki se je preverjalo na
Sestin osnovnih Solah. Za gradivo sta bili predvideni dve solski uri. Njegova
poglavitna ideja je, da v prvi fazi uCenci izvajajo eksperimentalno delo v
skupinah, v nadaljevanju pa potek eksperimenta ter kljucne ugotovitve
predstavijo soSolcem ob PowerPoint predstavitvi. UCitelj za zacetku prve ure
ob vnaprej pripravljeni vzorcni predstavitvi ucencem razlozi znacilnosti dobre
prezentacije. UCenci se tako med drugim naucijo razlikovati med dobro in
slabo pripravljenimi elektronskimi prosojnicami, kar bi jih naj odvrnilo od
pogostin napak, kot je npr. prenatrpano besedilo na prosojnici. V. smislu
razvoja kompetenc je bilo gradivo je v prvi vrsti namenjeno razvoju digitalne
kompetence, ob katerem pa se vzporedno vrsi tudi razvoj drugih kompetenc,
pri cemer je na tem mestu vredno izpostaviti sposobnost verbalnega in
pisnega komuniciranja. Kot merski insStrumenti so bili uporablieni pred-
vprasalnik, vprasalnik in opazovalni list. UCitelji so o gradivu podali pozitivho
mnenje, rezultati evalvacije pa pricajo o tem, da ucenci po eni strani nekqj
izkuSenj s tovrstnim delom ze imajo, a po drugi strani so svoje znanje dodatno
poglobili. Napredovali so predvsem pri izrisu in prikazu shem, manipulaciji s
slikami ter numericnem prikazu rezultatov, s Cimer se pogosto srecujemo pri
fiziki in tudi drugih naravoslovnih podrocjih.

Avtorji dr. Milan Ambrozi¢, dr. Zlatko Bradac¢ in Andrej Nemec so podali
porocCilo o testiranju gradiva Razlicne kocke — specificna toplota za gimnazije
in druge srednje sole. Bistvo tega gradiva ni bilo toliko v eksperimentalnem
delu kot v freniranju mozganske nevihte, miselnih vzorcev, Se bolj pa v
predavanjih dijakov (poroCil o izidih poskusa po skupinah) z uporabo
PowerPointa. Uporabljalo se je isto uCilo — komplet kock iz razlicnih snovi, ki je
bilo uporablijeno ze v prejsnjin gradivih; ponekod pa so se ucitelji znasli sami,
brez tega kompleta kock. Testiranje tokrat ni temeljilo na pred- in po- testih,
temveC na vprasalniku, na katerem so se ucCenci opredelili o strinjanju z
doloCenimi frditvami (ne o sami snovi, ampak o PowerPoint-u, miselni nevihfi
in vzorcih). Poleg tega so ucitelji podali tudi subjektivno oceno uspesnosti ure,
ki je temeljila na pregledu doma izpolnjenih delovnih listov dijakov. Na osnovi
teh ocen in odgovorov dijakov na vprasalnik se je izkazalo, da je gradivo z
vidika tako aktualnih vsebin kot naravoslovnin kompetenc zelo primerno.
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Avtorja dr. Matjaz Stuhec in dr. Milan Ambrozi¢ za svoje gradivo Oko -
naravna opticna priprava porocata, da je bilo uspesno testirano v eni osnovni
ter stirih srednjih Solah. Namen gradiva lahko strnemo v tfreh tockah: 1)
preverjanje tehnike mozganska nevihta z uporabo miselnih vzorcev pri
frontalnem in skupinskem nacinu dela v 3oli, 2) vajo v uporabi PowerPoint-a pri
predavanju dijakov, 3) prikazati strokovno interdisciplinarnost. Gradivo je
namreC nastalo tudi zaradi skupne pobude sodelavcev projekta, da bi
izdelali sklop interdisciplinarnih gradiv na temo oko. Zaradi mocne navezave
na tehniko gradivo mocno vzpodbuja genericno kompetenco prenosa teorije
v prakso. Evalvacija je temeljla na istem vprasalniku o PowerPointu,
mozganski nevihti in miselnin vzorcih kot pri gradivu Specificna toplota
razlicnih kock. Rezultati evalvacije so zelo vzpodbudni in tako rekoC neodvisni
od starosti uCenceyv in dijakov. Izkazalo se je, da so pozitivno sprejeli miselno
nevihto, miselne vzorce in PowerPoint predstavitev, razumeli pa so tudi
njihovo bistvo. Glede vsebine gradiva so pozitivho naravnani tudi ucitelji, ki so
ga preverjali v praksi.

Avtor Matej Cvetko je napisal porocilo o evalvaciji gradiva Ponazoritev
logicnih operacij z elektricnimi vezji, ki se je testiralo v stirih srednjih solah. Ideja
gradiva je bila uporaba novega fizikalnega ucila »Elekiro zbirka za tok in
prevodnosty, ki je bilo razvito v okviru projekta RNK. Pri skupinskih poskusih nqgj
bi se s kombinacijami virov napetosti, stikal in zarnic simulirale naslednje Stiri
pomembne logiCne operacije v racunalnistvu: AND, OR, XOR in NOT. Ob tem
se poleg razvijanju genericnin kompetenc, ki se wvrSi ob skupinskem
eksperimentiranju, spodbuja tudi razvoj digitalne kompetence, predvsem z
uporabo programa PowerPoint. Gradivo je izrazito interdisciplinarno
naravnano in poudarja tudi razvoj genericne kompetence prenosa teorije v
prakso. Evalvacija temelji na pred- in po-testih, ki so v glavnem izbirnega fipa,
in na objektfivnem mnenju evalvatorjev. Splosno gledano je gradivo naletelo
na poztivne odzive. Izkazalo se je, da bistvene razlike med razlicno starimi
skupinami dijakov v njihovi uspesnosti ni, razen da so starejsi dijaki do sklepov
prisli nekoliko prej kot milagjsi, bolj spretni pa so bili tudi pri samem
eksperimentiranju.

Dr. Sergej Faletic poroCa o evalvaciji gradiva Vodna ura, ki je hamenjeno
predvsem gimnazijcem. V njem je poudarjena zanimiva kvalitativha zveza
med Ohmovim in Poiseuillovim zakonom. Pri slednjem je pretok (masni ali
prostorninski) skozi posodo z relativno velikim »uporom« za gibanje tekocCine
sorazmeren z visSino gladine, ki dolo¢a tlacno razliko za premagovanje tega
upora. Zato lahko z razlicno oblikovanimi posodami dosezemo razliche
Casovne odvisnosti visSine gladine tekocCine med odtekanjem. Racun pokaze,
da je pri stozCasti posodi ta odvisnost linearna. Gradivo predvideva
eksperimentalno delo po skupinah in skupno primerjavo in analizo izidov.
Poleg kompetenc, povezanih s skupinskimi poskusi, se tekom realizacije
gradiva spodbuja predvsem genericna kompetenca uporabe matematicnin
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idej in tehnik. Gradivo je bilo testirano v dveh srednjih Solah, njegova
evalvacija pa je temeljla na subjektivni oceni ucliteljev. Oba uclitelja sta
gradivo ocenila kot zelo zanimivo, opozorila pa sta na tezave, ki so jih dijaki
imeli zaradi pomanjkanja matematicnega znanja.

Avtorica mag. Jerneja Pavlin je podala porocilo o vrednotenju
interdisciplinarnega gradiva Tekodi kristali, ki zdruzuje podrociji fizike in kemije.
Testirano je bilo v eni srednji Soli in na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani
(Studijska smer: razredni pouk). Za testiranje je predvidenih kar pet solskih ur,
pri Cemer enournemu predavanju sledijo §tiri ure laboratorijskih vaj. Poglavitha
ideja je dijakom in studentom predstaviti temo tekoCih kristalov in njihovinh
lastnosti, pri Cemer se spodbuja predvsem razvoj dveh genericnih
kompetenc: sposobnosti samostojnega dela v skupini in kompetenci
organiziranja in nacrtovanja dela. Evalvacija je temeljila na opazovalnem listu
s posameznimi segmenti izbranih genericninh kompetenc, pri Cemer je avtorica
v vsaki skupini uspesnost razvoja posameznih kompetenc vrednotila s
petstopenjsko lestvico. Rezultati evalvacije pricajo o tfem, da ob gradivu dijaki
in Studentje uspesno razvijajo kompetenci sposobnost samostojnega in
timskega dela ter sposobnost organizacije in nacrtovanja dela. Zanimivo je
opazanje, da je vecji napredek pri razvoju kompetence sposobnosti
samostojnega in skupinskega dela opazen pri dijakih, medtem ko so vediji
napredek pri razvoju kompetence organiziranje in nacrtovanje dela dosegli
Studenti razrednega pouka.
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Avtor(ji) gradiva:
mag. Robert Repnik!, izr. prof. dr. Ivan Gerli¢!, doc. dr. Marjan Krasna?, asist. mag.
TomazZ Bratina3

Institucije:

I Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru
2 Filozofska fakulteta, Univerza v Mariboru

3 Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru

Evalvator(ji) gradiva:

Mladen Tancer (Osnovna Sola Bratov Polancic¢ev, Maribor)
Lidija Grubelnik (Osnovna Sola Sladki Vrh)

Damjan Osrajnik (Osnovna sola Radlje ob Dravi)

Bernard Daniel (Dvojezicna gimnazija Lendava)

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

Ucna tema: gradivo » Segrevanje teles s sonéno svetlobo «

Starostna skupina, razred (vrsta Sole):
- 8.in9.razred OSin SS

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:

3. Sposobnost zbiranja informacij
4. Sposobnost analize in organiziranja informacij
5. Sposobnost interpretacije
6. Sposobnost sinteze in sklepov
7. Sposobnost ucenja in reSevanja problemov
8. Prenos teorije v prakso
9. Uporaba matematicnih idej in tehnik
10. Prilagajanje novim razmeram
11. Skrb za kakovost

b) predmetno-specificne: (niso bile eksplicitno preverjone, med uporabo
gradiva se razvijajo)

1. Pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj skozi izbirne vsebine
(interdisciplinarni pristop / moznosti).

5. Sposobnost izvedbe naslednjin aktivnosti: pospesevati in razvijati
znanstvene in tehnoloske inovacije; nacrtovati in upravljati s
tehnologijami, ki so povezane s fiziko v razlicnih sektorjih: industrija,
okolje, zdravstvo, kulturna dedisCina, javna uprava, bancnistvo;
visoka stopnja popularizacije znanstveno-kulturnih vprasanj s
poudarkom na teoreticnih, eksperimentalnih in uporabnih vidikih
klasicne in moderne fizike (spekter dosegljivin opravil);
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13.Sposobnost razumevanja druzbenih problemov, ki se odsevajo v
poklicu, in doumeti eficne znacilnosti raziskovalnih in profesionalnih
aktivnosti v fiziki in njihovo odgovornost za zascito javnega zdravja in
okolja (splosna in specificna eticna zavest).

24.Razumevanje in obvladovanje uporabe najpogostejsin matematicnin
in numericnih metod (sposobnost reSevanja problemov, matematicne
spreftnosti).

c) dodatne: /

Umestitev v uCni nacrt/Nova vsebina:

ucni nacrti % osnovni Soli SO dovolj fleksibilni
[hitp://www.zrss.si/default.aspglink=predmet&tip=6&plD=8&rD=99], da
omogocajo stevilne moznosti za vkljucevanje sodobnih fizikalninh znanstvenih
dognanj v izobrazevanje osnovnosolcev. Izbrali smo moznost pouka fizike v
osmem in devetem razredu OS in v 1. letniku SS. Obstaja zadosten delez ur, ki
vsebinsko niso razporejene in je pri njih moznost za vkljuCevanje sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk. UCitelj fizike je tudi kompetenten tako po
strokovni (fizika) kot po metodoloski plati (didaktika, pedagogika, psihologija),
da bi lahko poskrbel za prenos sodobnih znanj v poucevanje fizikalnih vsebin.
lzvleCka iz veljavnega u¢nega nacrta za fiziko:

nV osmem razredu je razporejenih 47 ur od 70 ur. Ostale ure so namenjene
ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jih izbere ucitel],
ter naravoslovnim aktivnostim...«

nV devetem razredu je razporejenin 49 ur od 64 ur. Ostale ure so namenjene
ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jih izbere ucitel],
ter naravoslovnim aktivnostim...«

Nacin evalvacije: (pred-test in po-test)
Didakti¢na struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (pred-test) 10
Osrednji del u€ne ure (uvodni del, 25

motivacija, NS, osvajanje)

Preverjanje usvojenega (po-test) 10

Pred- in po-test sta bila sestavljena iz 7 vprasanj, od katerih je prvo raziskovalo
odnos ucenca do predmeta/teme, drugo in fretje sta se nanasali na
faktografski nivo znanja, cetfrto na nivo analize, peto na primerjavo, Sesto na
sklepanje in zadnje vprasanje na vrednotenje. Generiche kompetence, ki so
PO mnenju avtorjev potrebne za uspesno odgovarjanje doloCenega nivoja
znanja (strategije presoje), so opredeliene v naslednji razpredelnici:

STRATEGIJE PRESOJE

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

2. Varnost

3. Sposobnost zbiranja

. g DA DA DA DA DA
informacij

4. Sposobnost analize in

o .. DA DA DA DA DA
organiziranja informacij

S SPosobnost DA DA DA DA
interpretacije

6. Sposobnost sinteze in

zakljuCkov DA DA DA

7. Sposobnost ucenja in

N . DA DA
reSevanja problemov

8. Prenos teorije v

prakso DA

9. Uporaba
matematicnih idej in DA
tehnik

10. Prilagajanje novim DA DA
razmeram

11. Skrb za kakovost DA

12. Organiziranje in
nacrtovanje dela

13. Verbalna in pisna
komunikacija

14. Medsebojna
interakcija

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Doloceni taksonomski nivoji znanj pri usvajanju novih fizikalnih vsebin se laze
dosegajo, ¢e imajo ucenci pred obravnhavo nove snovi usvojene dolocene
naravoslovne kompetence. V ucnem nacrtu vsebinsko nedefinirane ure so
dobra priloznost za razvoj naravoslovnih kompetenc, saj ucitelj ni v toliksni meri
obremenjen z doseganjem vsebinskih znanj kakor pri obicajnih urah. V
raziskavi smo doseganje nivojev znanj opazovali z metodo primerjave pred-
testov in po-testov, izpolnjevanih s strani posameznega ucenca v zacetku in
ob koncu ucCne ure, v kateri se obravhava snov. Uspesnost osvajanja razlicnih
nivojev znanj v ucCni uri osvajanja nove snovi s podrocCja izbrane tematike
lahko analiziramo na osnovi omenjenih testov. Za ugotavljanje uspesnosti
doloCene didaktiche metode dela glede razvoja doloCenih naravoslovnih
kompetenc pa je potrebno daljse opazovalno obdobje (do 2 Solski leti).
Gradivo vsebuje ucCne priprave z razlicnimi pristopi za obravnavanje eno
izmed vsebin iz nerazporejenih vsebin fizike v uCnem nacrtu. V tem delu smo
se osredotocili na temo: Segrevanje teles s soncno svetlobo

Teste smo izvedli na treh osnovnih solah in eni srednji Soli.
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Osrednji cilj raziskave je analizirati uspeSnost naslednjin u€nih metod v
procesih vnasanja aktualnih znanstvenih vsebin in dognanj s podrocja fizike v
osnovnosolsko poucevanje:
¢ tradicionalni frontalni pouk (P1),
e fradicionalni pouk z vkljuCevanjem elementov metode dela s tekstom
(P2),
e fradicionalni pouk z vkljuCevanjem elementov informacijsko-
komunikacijske tehnologije v obliki uporabe pasivnih in aktivnin e-gradiv
(P3).

Vprasalnik ali njegov del (pred-test, po-test, delovni list,...), ki se ga je
resevalo za evalvacijo

Evalvacija se je izvajala z pred-testom in po-testom.

PRED-TEST, Izpolni ucitelj: T-05,P 1 2 3, Sola: , datum:
Izpolni u€enec: Ime in Primek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:

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

1. 12345
»Veselim se uéne ure fizike.«

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pri vsakem posameznem
vpra$anju izberi odgovor, za katerega mislis, da je pravilen. ObkroZi ga na desni strani.

2. ABCD
Obkrozi ¢rko pred pravilno trditvijo.
A) Sonce je zvezda.

B) Sonce je planet.

C) Sonce je satelit.

D) Sonce je komet.

3. ABCD
Obkrozi ¢rko s pravilno trditvijo:

A) Sonce ima priblizno tolikSno prostornino kot vsi planeti Oson¢ja skupa;.
B) Sonce ima precej vecjo prostornino kot vsi planeti Osoncja skupayj.

C) Sonce ima priblizno tolik§no prostornino kot najvecja planeta, Jupiter in
Saturn, skupaj.

D) Sonce ima priblizno tolikSno prostornino kot vsi planeti skupaj, razen
Jupitra in Saturna.

Pozorno preberi besedilo naloge in obkrozZi pravilen odgovor na desni strani.
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4_ ABCD

polozaj? Obkr021 pravilen odgovor
A) Morije bi bilo zmeraj prijetno toplo.
B) Morja ne bi bilo, saj bi vse morje izparelo.
C) Ni¢ se ne bi spremenilo.
D) Plime in oseke bi bile vecje.

MERCURY
JUPITER

-
®
=

5. ABCD
Na soncu sta parkirana ¢rn in bel avtomobil. V katerem je po eni uri bolj

vroce?

A) V ¢rnem, ker ¢rna barva bolj odbija svetlobo. AR

B) V belem, ker bela barva bolj odbija svetlobo.
C) V ¢rnem, ker ¢rna barva bolj vpija svetlobo.
D) V belem, ker bela barva bolj vpija svetlobo.

Besedilo naloge natancno preberi in pozorno razmisli. Nato na desni obkroZi odgovor.

6. ABCD
Sonce na povrije Zemlje dovaja 1000 W mo¢i na 1 m?. Ce lahko od te
moci izkoristimo le 15%, bi dobili dovolj moci za poganjanje

A) 350 W racunalnika —

B) 700 W likalnika = -
C) 150 W Zzarnice - : g
 — 1 _,_/

D) 1500 W sesalca

7. ABCD
Kako naj bi po tvojem mnenju ukrepalo celotno ¢lovestvo, ¢e bi izvedeli,
da bo Sonce zacelo ugasati Zze Cez nekaj sto let (namesto ¢ez priblizno 5
milijard let), ob dodatnih ucinkih, npr. da bi se napihnilo, zacasno prece]
mocneje sevalo in dobesedno pogoltnilo Zemljo?

A) Takoj bi zaleli razvijati vesoljsko tehnologijo za mnoZien pobeg na
bolj oddaljene planete ali njihove satelite in ustrezno tehnologijo za
zaCasno prezivetje na njih.

B) Vdali bi se v usodo in uzivali Zivljenje napre;.

C) Zaceli bi mnozi¢no posiljati radijske signale v vesolje v upanju, da jih
bo sprejela naprednejSa civilizacija in nam priskocila na pomoc.

D) Takoj bi zaceli razvijati vesoljsko tehnologijo za potovanje
najsposobnej$ih posameznikov izven Osoncja in iskanje drugih sestavov
zvezd s planeti, podobnimi Zemlji.
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PO-TEST, Izpolni u¢itelj: T-05,P 1 2 3, Sola: , datum:
Izpolni u¢enec: Ime in Priimek: , razred:

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

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

V nadaljevanju bos reseval naloge, pri katerih je le en odgovor pravilen. Pri vsakem posameznem
vprasanju izberi odgovor, za katerega mislis, da je pravilen. ObkrozZi ga na desni strani.

2. ABCD
Katero je glavno Soncevo gorivo?
Obkrozi ¢rko pred pravilno trditvijo.
A) Premog

B) Helij

C) Kisik

D) Vodik

3. ABCD
V kateri obliki je skrita energija goriva v sredis¢u Sonca?
Obkrozi ¢rko pred pravilno trditvijo.
A) Kemicna energija

B) Gravitacijska energija

C) Jedrska energija

D) Elektricna energija a

Pozorno preberi besedilo naloge in obkrozi pravilen odgovor na desni strani.

4.

Vrtenje Zemlje okrog njene osi se zelo postopno upocasnjuje. Kako se bo
spremenila Zemljina klima ¢ez mnogo milijonov let, ko bo dan veliko
daljsi kot danes?

A) Ni pricakovati nobene spremembe zaradi same rotacije Zemlje.

B) Vecje bodo temperaturne razlike med dnevom in nocjo.

C) Podnebje bo veliko hladnejse.

D) Podnebje bo veliko toplejse.

5.

Soncu sta izpostavljeni dve enako veliki vzporedni povrS$ini, ena bela in
druga ¢rna. Katera od njiju odbije v enakem ¢asu ve¢ son¢ne svetlobe?

A) ¢rna

B) bela

C) obe enako

D) odvisno od ure v dnevu in s tem vpadnega kota soncnih zarkov

Besedilo naloge natancno preberi in pozorno razmisli. Nato na desni obkroZi odgovor.
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6. ABCD
Saturn je priblizno 10-krat ve¢ji od Zemlje (po premeru), je pa tudi
priblizno 10-krat dlje od Sonca. Katera od trditev je pravilna?

A) Saturn sprejme na kvadratni meter povrSine v enakem ¢asu manj soncne
svetlobe kot Zemlja, ker pa je Saturn vecji, oba planeta sprejmeta v celoti
enako mnoZino svetlobe.

B) Saturn sprejme na kvadratni meter povrSine v enakem ¢asu ve¢ soncne
svetlobe kot Zemlja, ker pa je tudi vecji od Zemlje, sprejme v celoti veliko
vec svetlobe kot Zemlja.

C) Oba planeta sprejmeta na kvadratni meter povrSine v enakem cCasu
enako koli¢ino svetlobe, v celoti pa je Saturn sprejme vec kot Zemlja.

D) Oba planeta sprejmeta na kvadratni meter povrSine v enakem casu
enako koli¢ino svetlobe, v celoti pa je Saturn sprejme manj kot Zemlja.

7.

Izberi dodatni energijski vir, ki ima poleg klasi¢nih virov po tvojem
mnenju od vseh naStetih najve¢ prednosti in s tem najvec¢jo verjetnost za
bolj mnozi¢no uporabo v bliznji prihodnosti.

A) Zbiranje direktne son¢ne energije s toplotnimi zbiralniki in svetlobnimi
celicami bodisi na Zemlji bodisi v vesolju.

B) Nasadi rastlin, iz katerih bi pridobivali goriva, na primer za
avtomobilske motorje

C) Energija vetra, morskih tokov, plimovanja in geotermalna energija

D) Spajanje vodika in kisika v vodo (vodikove celice)
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Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Segrevanje teles s soncno svetlobo
Gradivo je bilo evalvirano januarja in februarja 2011. Testirali smo ucence 8. in
9. razreda, ter srednje Sole. V raziskavi smo zajeli mestne Sole, kot tudi
podezelske oziroma primestne Sole.

Splosno

UcCenci pri fiziki Se posebej v osnovni Soli najpogosteje ne naletijo na razlago
delovanja sodobnih naprav. To velja za ogromno Stevilo naprav, ki jih
uporabljajo ali srecujejo vsakodnevno. Ker je u€ni nacrt fizike strasno okoren,
prenatrpan in izkljucuje sodobne veje fizike, ima ucitelj navadno premalo
Casa za vkljuCevanje sodobnejsih vsebin v pouk fizike. Te se, Ce se ze, razen
redkih iziem pojavijgjo izklju¢no v izbirnem, dodatnem ali raziskovalnem delu
izobrazevalnega procesa. Tore] bolj pri samostojnem ucencevem delu. Pri
takem nacinu dela je seveda razvoj ciljinih kompetenc najvedji, sqj je ucenec
takrat najbolj motiviran in je tako razumevanje kot pomnjenje na visjem nivoju
kot pri klasicnih metodah poucevanja.

Seveda se le redki sodobni ucitelji posluzujejo takega nacina dela. Zato je
klju€nega pomena, da se razisCe in pripravi strukturirane in dodelane ucne
ure, pri katerih bo kompetencni spekter in njihov razvoj kar najvecji. Na tak
nacin uciteljem olajsamo pedagoski proces.

Ucna tema segrevanja teles s soncno svetlobo je ena izmed aktualnih tem,
saj se u€enci v danasnjem casu srecCujejo z mnogimi alternativnimi viri energije
in segrevanje s soncno svetlobo je v svetu ¢edalje bolj popularno. Pri tej u€ni
uri se vecCina ucenceyv seznani s pomenom prej omenjenih podatkov.

Pred-test in po-test

Ucenci sicer pricakujejo, da bodo pri po-testu enaka vprasanja, kot pri pred-
testu. Zato med uc€nim procesom poskusajo najti odgovore nanje. Znanje, ki
jim je manjkalo pri pred-testu pritegne vecCjo pozornost in s tem se zvisa
stopnja pomnjenja. V pred-test je torej priporocljivo vkljuCiti taka vprasanja, ki
zajemajo glavne ucne cille ucne enote in ki pri iskanju odgovorov nanje
razvijajo ciljine kompetence.

Menim, da sta pred-test in po-test primerno pripravljena.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Testiranih je bilo veC kot 150 u€encev razlicninh osnovnih ol in vec kot 40
dijakov Dvojezicne gimnazije Lendava. Tako smo v raziskavi zajeli Sirsi krog
ucenceyv in uporabili vse tri pristope, k osnovnim solam pa smo dodali Se
srednje Sole, da bi lahko primerjali koliksen je uspeh pripravljenih vsebin za
razvoj naravoslovnih kompetenc v srednji Soli.

Evalvacija je potekala predvsem s primerjalno analizo pred-testov in po-
testov. Merili smo relativni napredek posameznin uc¢enceyv, skupine ucencev
(razvrsceni glede na oceno v prejsnjem solskem letu) in celotnega razreda,
glede na to kateri pristop se je pri u€ni uri uporabil.

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



A%
REPUBLIKA SLOVENIJA NalozZba v vaso prihodnost

M IN ISTRSTVO ZA go LSTVO IN gPO RT UVKV‘I'I.{.‘\S'[[U Dl‘l ‘\'('3 FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Pri pregledu pred-testov smo ugotovili, da so rezultati odvisni tudi od
zanimanja ucencev za samo tematiko ter splosne razgledanosti uCencev
samih in ne toliko od fizikalnega predznanja, saj so bili rezultati u¢encev
osmega razreda pri pred-testih primerljivi z rezultati uCencev devetega
razreda. Prav tako so mnogi ucenci o tej ucni temi v veliki meri informirani iz
medijev, sqj je tema v danasnjem casu dokaj aktualna in se relativno pogosto
pojavlja v medijih. Pri vseh skupinah je bil opazen tudi frend zmanjSevanja
Stevila pravilnih odgovorov z vsakim naslednjim vprasanjem (vse zahtevnejse
strategije presoje).

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Evalvatorji niso imeli vecjih pripomb na gradiva, zato jih ne bomo bistveno
spreminjali, jih pa bomo sproti posodabljali, glede na nove tehnoloske
dosezke v svetu.
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Avtor(ji) gradiva:
mag. Robert Repnik!, izr. prof. dr. Ivan Gerli¢!, doc. dr. Marjan Krasna?, asist. mag.
TomazZ Bratina3

Institucije:

I Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru
2 Filozofska fakulteta, Univerza v Mariboru

3 Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru

Evalvator(ji) gradiva:

Mladen Tancer (Osnovna Sola Bratov Polancicev, Maribor)
Lidija Grubelnik (Osnovna Sola Sladki Vrh)

Damjan Osrajnik (Osnovna sola Radlje ob Dravi)

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

Ucna tema: gradivo nRazvoj vesolja«

Starostna skupina, razred (vrsta Sole):
- 8.in9.razred OS

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:

3. Sposobnost zbiranja informacij
4. Sposobnost analize in organiziranja informacij
5. Sposobnost interpretacije
6. Sposobnost sinteze in sklepov
7. Sposobnost ucenja in reSevanja problemov
8. Prenos teorije v prakso
9. Uporaba matematicnih idej in tehnik
10. Prilagajanje novim razmeram
11. Skrb za kakovost

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

1. Pridobiti dodatne sposobnosti za razvoj skozi izbirne vsebine
(interdisciplinarni pristop / moznosti).

5. Sposobnost izvedbe naslednjin aktfivnosti: pospesevati in razvijafi
znanstvene in tehnoloSke inovacije; nacrtovati in upravljati s
tehnologijami, ki so povezane s fiziko v razlicnih sektorjih: industrija,
okolje, zdravstvo, kulturna dedisCina, javna uprava, bancnistvo;
visoka stopnja popularizacije znanstveno-kulturnin  vprasanj s
poudarkom na teoreficnih, eksperimentalnin in uporabnih vidikih
klasicne in moderne fizike (spekter dosegljivin opravil);

13. Sposobnost razumevanja druzbenih problemov, ki se odsevajo v
poklicu in doumeti eticne znacilnosti raziskovalnih in profesionalnin
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aktivnosti v fiziki in njihovo odgovornost za zascito javnega zdravja in
okolja (splosna in specificna eticna zavest).

24. Razumevanje in obvladovanje uporabe najpogostejsin
matematicnin  in  numericnih  metod (sposobnost reSevanja
problemov, matemati¢ne spretnosti ).

c) dodatne: /

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

Ucni nacrti Vv osnovni ol SO dovolj fleksibilni
[hitp://www.zrss.si/default.aspglink=predmet&tip=6&plD=8&rD=99], da
omogocajo Stevilne moznosti za vkljuCevanje sodobnih fizikalnih znanstvenih
dognanj v izobrazevanje osnovnosolceyv. Izbrali smo moznost pouka fizike v
osmem in devetem razredu OS in v 1. letniku SS. Obstaja zadosten delez ur, ki
vsebinsko niso razporejene in je pri njih moznost za vkljucevanje sodobnih
znanstvenih dognanj v pouk. UCitelj fizike je tudi kompetenten tako po
strokovni (fizika) kot po metodoloski plati (didaktika, pedagogika, psihologija),
da bi lahko poskrbel za prenos sodobnih znanj v poucevanije fizikalnih vsebin.
lzvleCka iz veljavnega ucnega nacrta za fiziko:

"W osmem razredu je razporejenih 47 ur od 70 ur. Ostale ure so namenjene
ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju, izbirnim vsebinam, ki jin izbere ucitel],
ter naravoslovnim aktivnostim...«

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

Nacin evalvacije: (pred-test in po-test)
Didaktficna struktura ure:

Etapa ali faza Cas v minutah
Mobilizacija (pred-test) 10
Osrednji del u€ne ure (uvodni 25

del, motivacija, NS, osvajanje)

Preverjanje osvojenega (po- 10
test)

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

\ \ STRATEGIJE PRESOJE |
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Genericne FAKTOGRA | ANALIZ | PRIMERJA | SKLEPANJ | VREDNOTE
kompetence: FSKO A VA E NJE

1. Sposobnost
samostojnega in
timskega dela

2. Varnost

3. Sposobnost zbiranja

. " DA DA DA DA DA
informacij

4. Sposobnost analize in

ST .. DA DA DA DA DA
organiziranja informacij

5. Sposobnost

. N DA DA DA DA
interpretacije

6. Sposobnost sinteze in

DA DA DA
sklepov

7. Sposobnost ucenja in

N . DA DA
reSevanja problemov

8. Prenos teorije v

prakso DA

9. Uporaba
matematicnih idej in DA
tehnik

1'0. Prll_ggojonje novim DA DA
situacijaom

11. Skrb za kakovost DA

12. Organiziranje in
nacrtovanje dela

13. Verbalna in pisna
komunikacija

14. Medsebojna
interakcija

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Doloceni taksonomski nivoji znanj pri usvajanju novih fizikalnih vsebin se laze
dosegaqjo, ¢e imajo ucenci pred obravnavo nove snovi usvojene dolocene
naravoslovne kompetence. V uCnem nacrtu vsebinsko nedefinirane ure so
dobra priloznost za razvoj naravoslovnih kompetenc, saj ucitelj ni v toliksni meri
obremenjen z doseganjem vsebinskin znanj, kakor pri obicajninh urah. V
raziskavi smo doseganje nivojev znanj opazovali z metodo primerjave pred-
testov in po-testov, izpolnjevanih s strani posameznega ucenca v zacetku in
ob koncu ucne ure, v kateri se obravnava snov. Uspesnost osvajanja razlicnih
nivojev znanj v ucni uri osvajanja nove snovi s podrocja izbrane tematike
lohko analiziramo na podlagi omenjenih testov. Za ugotavljanje uspesnosti
doloCene didakticne metode dela glede razvoja doloCenih naravoslovnih
kompetenc pa je potrebno daljse opazovalno obdobje (do 2 Solski leti).
Gradivo vsebuje uc€ne priprave z razlicnimi pristopi za obravnavanje eno
izmed vsebin iz nerazporejenih vsebin fizke v u¢nem nacrtu. V tem delu smo
se osredotocilina temo: Razvoj vesolja
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Teste smo izvedli na treh osnovnih solah.

Osrednji cilj raziskave je analizirati uspesnost naslednjin u¢nin metod v
procesih vnasanja aktualnih znanstvenih vsebin in dognanj s podrocja fizike v
osnovnosolsko poucevanje:
¢ tradicionalni frontalni pouk (P1),
e fradicionalni pouk z vkljuCevanjem elementov metode dela s tekstom
(P2),
e fradicionalni pouk z vkljuCevanjem elementov informacijsko-

komunikacijske tehnologije v obliki uporabe pasivnih in akfivnih e-gradiv
(P3).
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Vprasalnik ali njegov del (pred-test, po-test, delovni list,...), ki se ga je
resevalo za evalvacijo

Evalvacija se je izvajala z pred-testom in po-testom.

PRED-TEST, Izpolni u&itelj: T-07,P 1 2 3, Sola: , datum: M/1
Izpolni u€enec: Ime in Priimek: , razred: , lanska ocena fizike oz. naravoslovja:___

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

1. 12345
»Veselim se ucne ure fizike.«

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

2. ABCD
ODb nastanku vesolja so nastali prvi osnovni delci, ki so se po dolocenem
Casu zdruZili v atome. V atome katerega elementa so se najveckrat

zdruzevali osnovni delci?
A) Vodik L
B) Kisik :
C) Dusik
D) Ogljik

AT

PENDEE |

3. ABCD
Koliko astronomskih enot (a.e.) je Zemlja oddaljena od Sonca?
A) 5,203

B) 1

C) 30,061

D) 0,387

4. ABCD
Kam je najbolje postaviti velik teleskop za no¢no opazovanje vesolja, da .-
bo slika &im boljsa? =~
A) na plo¢nik sredi mesta
B) domace dvorisce .
C) oddaljen hrib

D) na satelit, ki kroZi okrog zemlje nad njeno atmosfero

5.

Primerjaj sosednja planeta Zemljo in Mars. Katera izjava je pravilna?
A) Zemlja ima eno luno ve¢ kot Mars.

B) Mars je blizje Soncu kot Zemlja, a ima manjsi premer kot Zemlja.
C) Mars ima eno luno vec¢ kot Zemlja in je dlje od Sonca kot Zemlja.
S) Mars je bolj oddaljen od Sonca kot Zemlja in ima vecji premer kot
Zemlja.
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6. ABCD
Ce raketa leti s hitrostjo Skm/s, porabi za pot od Zemlje do Marsa 183 dni.
Kako dolgo bi letela na Mars in nazaj, ¢e bi letela s hitrostjo 100 km/h.

A) priblizno 178 let
B) 50 let

C) 10000 dni

D) 1 leto

7. ABCD
Katera izmed »naprav« je najbolj primerna za odkrivanje planetov izven
naSega osoncja?

a) teleskop Hubble

b) mednarodna vesoljska postaja
c) Mars rover

d) teleskop Keppler
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PO-TEST, Izpolni ué&itelj: T-07,P 1 2 3, Sola: , datum:
Izpolni u¢enec: Ime in Priimek: , razred:

Pri prvem vprasanju oceni, v kolikSni meri se strinjas s trditvijo v narekovajih? Na desni strani
obkrozi tisto Stevilko od 1 do 5, Ki najbolj ustreza tvojemu mneniju.
(1...popolnoma se ne strinjam, 5...zelo se strinjam)

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

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

2. ABCD
Ob nastanku vesolja so nastali prvi osnovni delci, ki so se po dolo¢enem
Casu zdruzili v atome. V atome katerega elementa so se najveckrat
zdruZzevali osnovni delci? ‘
A) ogljik

B) kisik

C) vodik

D) dusik

3.

Priblizno kako dolgo bi potoval z Zemlje na Luno, Ce je hitrost rakete 5

km/s? x 4

D) priblizno 5 dni

A) priblizno 1 leto
B) priblizno 2 meseca @h
C) priblizno 18 dni

4. ABCD
Kam je najbolje postaviti velik teleskop za no¢no opazovanje vesolja, da  a. 5.

bo slika &im boljsa? ™~

A) na plo¢nik sredi mesta AR}

B) domace dvorisce /1 \

C) oddaljen hrib

D) na satelit, ki kroZi okrog zemlje nad njeno atmosfero / \

5 ABCD

Primerjaj Zemljo z sosednjim planetom Venero. Katera izjava je pravilna?
A) Venera je priblizno 0,3 a.e. oddaljena od Zemlje, ¢e ju postavimo v isto
linijo s Soncem.

B) Svetloba s Sonca do Zemlje potuje 5 krat dlje kot do Venere.
C) Venerin premer je 3 krat vecji od Zemljinega.

D) Venera je od Zemlje oddaljena manj kot 20000000km.

6. ABCD
Raketa leto od Zemlje do Jupitra s hitrostjo 100km/h. Za pot porabi 717 let.
Koliko Casa bi porabila za pot z Jupitra nazaj na Zemljo, ¢e bi letela s
hitrostjo 5 km/s?
a) 1000 let

b) 14,55 let

c) 15 let

d) 3,99 let
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7. ABCD
Kateri od planetov v nasem osoncju bi bil zraven Zemlje Se najbolj
primeren za morebiten obstoj Zivljenja na njem?

a) Venera
b) Saturn
c) Mars
d) Neptun
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Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Razvoj vesolja
Gradivo je bilo evalvirano januarja in februarja 2011. Testirali smo ucence 8. in
9. razreda. V raziskavi smo zajeli mestne Sole, kot tudi podezelske oziroma
primestne sole.

Splosno

UcCenci pri fiziki Se posebej v osnovni Soli najpogosteje ne naletijo na razlago
delovanja sodobnih naprav. To velja za ogromno Stevilo naprav, ki jih
uporabljajo ali sreCujejo vsakodnevno. Ker je u€ni nacrt fizike strasno okoren,
prenatrpan in izkljuCuje sodobne veje fizike ima ucitelj navadno premalo casa
za vkljucevanje sodobnejsih vsebin v pouk fizike. Te se, Ce se Ze, razen redkih
iziem pojavljgjo izklju€no v izbirnem, dodatnem ali raziskovalnem delu
izobrazevalnega procesa. Tore] bolj pri samostojnem ucencevem delu. Pri
takem nacinu dela je seveda razvoj cilinih kompetenc najvedji, sqj je ucenec
takrat najbolj motiviran in je tako razumevanje kot pomnjenje na visjem nivoju,
kot pri klasicnih metodah poucevanja.

Seveda se le redki sodobni ucitelji posluzujejo takega nacina dela. Zato je
klju€nega pomena, da se razisCe in pripravi strukturirane in dodelane ucne
ure, pri katerih bo kompetencni spekter in njihov razvoj kar najvecji. Na tak
nacin uciteljem olajsamo pedagoski proces.

Uéna tema »Razvoj vesolja« je ena od tem, s katero se ucenci sreCujejo
vedno vec. V vesolje smo ljudje poslali ze ogromno satelitov in sond, kateri
dnevno dajejo vedno vel podatkov o nasem vesolju. Z gradivom skusamo
ucencu razloziti kako ogromno je vesolje in na katere nacine odkrivamo vsak
dan vedno vec vesolja.

Pred-test in po-test

UCenci sicer pricakujejo, da bodo pri po-testu enaka vprasanja, kot pri pred-
testu. Zato med uc€nim procesom poskusajo najti odgovore nanje. Znanje, ki
jim je manjkalo pri pred-testu pritegne vecjo pozornost in s tem se zvisa
stopnja pomnjenja. V pred-test je torej priporocljivo vkljuciti taka vprasanja, ki
zajemajo glavne ucne cille uCne enote in ki pri iskanju odgovorov nanje
razvijajo ciljine kompetence.

Menim, da sta pred-test in po-test primerno pripravljena.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Testirana je bilo veC kot 150 ucencev razlicnih osnovnih Sol. Tako smo v
raziskavi zajeli SirSi krog u€encev in uporabili vse tri pristope, k osnovnim Solam
pa smo dodali Se srednje Sole, da bi lahko primerjali kolikSen je uspeh
pripravljenih vsebin za razvoj naravoslovninh kompetenc v srednji Soli.
Evalvacija je potekala predvsem s primerjalno analizo pred-testov in po-
testov. Merili smo relativni napredek posameznin uc¢enceyv, skupine ucencev
(razvrsceni glede na oceno v prejsnjem solskem letu) in celotnega razreda,
glede na to kateri pristop se je pri u€ni uri uporabil.
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Pri pregledu pred-testov smo ugotovili, da so rezultati odvisni tudi od
zanimanja ucencev za samo tematiko ter splosne razgledanosti uCencev
samih in ne toliko od fizikalnega predznanja, saj so bili rezultati u€encev
osmega razreda pri pred-testih primerljivi z rezultati uCencev devetega
razreda. Prav tako so mnogi ucenci o tej ucni temi v veliki meri informirani iz
medijev, sqj je tema v danasnjem casu dokaj aktualna in se relativno pogosto
pojavlja v medijih. Pri vseh skupinah je bil opazen tudi frend zmanjSevanja
Stevila pravilnih odgovorov z vsakim naslednjim vprasanjem (vse zahtevnejSe
strategije presoje).

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva
Evalvatorji niso imeli vecjih pripomb na gradiva, zato jih ne bomo bistveno
spreminjali, jin pa bomo sproti posodabljali, glede na nova odkritja v vesolju.
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Avtor(ja) gradiva:
Marko Gosak!, Jerneja Pavlin?

Institucija:
'Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru
2Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Evalvacija ucnega gradiva nVezave elekiricnih elementov«

Uvod

Gradivo »Vezave elekiricnih elementovk je namenjeno uc¢encem 9. razreda
osnovne Sole za utrievanje in poglabljanje znanja s podrocCja vezav elektricnih
elementov. V okviru gradiva ucenci izdelajo PowerPoint predstavitev, v kateri
predstavijo rezultate eksperimentov. Eksperimente izvedejo s pravimi
pripomocki po navodilih naloge z delovnega lista, kjer imajo narisane sheme
vezii. Bistvene faze eksperimentov fotografirajo in fotografije uporabijo v
predstavitvi. Ce je potrebno naredijo tudi meritve in jih ustrezno tabelirgjo.
Pomemben je tudi zapis in ponazoritev kljucnih ugotovitev pri dani nalogi.
Poudarek gradiva je na razvijanju kompetence sposobnost uporabe sodobne
informacijsko-komunikacijske tehnologije (natancneje PowerPointa) pri pouku
fizke oziroma tako imenovane digitalne kompetence. Poleg omenjene pa
predlagan nacin dela vzpodbuja razvoj

sposobnosti prenosa teorije v prakso, sposobnost dela v skupini, medsebojne
interakcije, sposobnost organizacije informacij ter v navezavi s programom
PowerPoint tudi sposobnost verbalne in pisne komunikacije. lzkaze se, da
gradivo med drugim znatno pripomore k razvoju digitalne kompetence, sqgj so
ucenci po izdelavi predstavitve svoje poznavanje programa PowerPointa in
uporabo le-tega povecini ocenili kot dobro. Kljub temu pa imajo ucenci
tezave s prikazom rezultatov eksperimentalnega dela.

Teoreti¢ne osnove

Pojem naravoslovna kompetenca Iahko na splosno opredelimo kot
kombinacijo znanja, spretnosti in odnosov ustrezajocin okolis¢inam. Kljucne
kompetence pa so ftiste, ki jih vsi ljudje potrebujejo za osebno izpolnitev in
razvoj, dejavno drzavljanstvo, socialno vkljuc¢enost in zaposlitev. V Uradnem
listu Evropske unije najdemo zapisanih osem kljucnih kompetenc, in sicer:
sporazumevanje v maternem jeziku, sporazumevanje v tujih jezkih,
matematicna kompetenca ter osnovne kompetence v znanosti in tehnologij,
digitalna pismenost, uCenje ucenja, socialne in drzavljanske kompetence,
samoiniciativnost in podjetnost ter kulturna zavest in izrazanje. Poudariti je
potrebno, da se kompetence enako pomembne in med njimi pride do
prepletanja in povezovanja (UL EU, 30.12.2006).

V gradivu »Vezave elekiricnih elementov« je poudarek na razvijanju digitalne
kompetence, ki posamezniku omogoca ucinkovito in uspesno uporabo
informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT) pri urejanju besedil, delu s
razpredelnicami in podatkovnimi bazami, iskanje, shranjevanje, obdelavo in
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uporabo podatkov, razlikovanje med resniCnimi in neresnicnimi podatki,
izdelavo ucinkovitin predstavitev informacij na razlicnih medijih in njihovo
razbiranje iz podatkov, komuniciranje in ne najmanj pomembno poznavanje
in zavedanje potencialnin nevarnosti te tehnologije. Digitalno kompetenten
posameznik je z uporabo IKT uspesnejsi, ustvarjalnejsi, uporablja veljavne in
zanesljive podatke ter se zaveda pravnih in eticnih nacel varne in odgovorne
uporabe te tehnologije (Gerlic, 2009).

V osnovni Soli v Sloveniji ucenci razvijajo digitalno kompetenco v okviru
izbirnega predmeta Racunalnistvo v tretji friadi, zelo malo pa ga izvaja tudi v
prvi in drugi triadi (fakultativni pouk racunalnistva in racunalniske interesne
dejavnosti). Kot je zapisano v obstojeCem ucnem nacrtu, je racunalnistvo
naravoslovno-tehnicni izbirni predmet, pri katerem se spoznavanje in
razumevanje osnovnih zakonitosti racunalnistva prepleta z metodami
neposrednega dela z racunalniki, kar uCencem odpira moznost, da pridobijo
tista temeljna znanja racunalniske pismenosti, ki so potfrebna pri nadaljnjem
izobrazevanju in vsakdanjem zivljenju. Pri izbirnem predmetu Racunalnistvo -
Urejanje besedil (7. razred) pridobijo osnovnha znanja, ki so potrebna za
razumevanje in temeljno uporabo racunalnika, pri predmetu Racunalniska
omrezja in Multimedija (8. in 9. razred) pa se ta znanja spiralno nadgradijo,
poglobijo in razsirijo (Batagelj idr., 2002; Gerlic, 2009).

Seveda pa je priporoceno racunalnik uporabljati tudi pri pouku fizike, pri
cemer mora uporaba le-tega prispevati k novi kakovosti pouka in se ne sme
izroditi v golo projiciranje prosojnic (Kregar idr., 2003).

Digitalno kompetenco naqj bi cilino pri pouku fizike razvijali tudi dijaki. Dijaki
digitalno kompetenco lahko razvijajo z ravnanjem z napravami, ki temeljijo na
digitalni tehnologiji, ter z uporabo racunalniskin programov in interneta. Pri
eksperimentalnih vajah dijaki usvojijo znanje in vescine z uporabo racunalnika
kot merilne naprave. Znanje, ki ga pridobijo pri pouku fizike, je neposredno
prenosljivo na uporabo sodobnih tehnoloskih pripomockov in meriininh naprav,
katerin delovanje je povezano z digitalno tehnologijo oziroma racunalnikom
(osebni racunalnik, vmesniki za meritve in krmiljenja, digitalna kamera,
digitalni fotoaparat, mobilni telefon itd). Pouk fizike je Cedalje bolj prepleten z
uporabo sodobne KT, predvsem s simulacijami pojavov z interaktivnimi
racunalniskimi animacijami in z racunalniskimi merjenji z vmesniki in senzoriji
(Planinsic idr., 2008).

Z gradivom »Vezave elektricnih elementov« Zzelimo pri ucencih razvijati
digitalno kompetenco, pri ¢emer konkretno se ucenci naucijo uporabljati
program  PowerPoint in  z njim narediti predstavitev  rezultatov
eksperimentalnega dela.

Raziskovalno vprasanje

Poraja se nam naslednje raziskovalno vprasanje:
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- Kako in v kaksnem obsegu ucenci usvojijo uporabo PowerPointa s
pomocjo u¢nega gradivae

Metode

Merski instrument

Kot merske instfrumente smo uporabili predvprasalnik (slika 1), vprasalnik (slika
2) in opazovalni list (slika 3). Merski instrumenti so med seboj vsebinsko
povezani in s pomocjo le-teh lahko dobimo podatke, ki nam sluzijo pri
formulaciji odgovora na raziskovalno vprasanje.
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Evropski socialni sklad

PREDVPRASALNIE ZA UCENCE O IZDELAVI PowerPoint PREDSTAVITVE

Navodile zz2 izpolnjevanje;
.‘-‘re.‘]sebcn:m:et}u almk : katerim Zehr iih pogledh naizdelare predetavitre : pomodjo PowerE 2. Vaiz naloga je, da

I, 1.,nn L: rih pz l2 naradits P:L'JZ" v z om.
vb—n nl.,n:n mine tplivana vads . Zanimajo nas vais

b rorih éim bolj
buje shpno 12

natanéni da odeorarate tako, kotr msh:e cz.:mﬂne. il
vpraianj. Izpolnjevanje vpraialnika cazovno ni omejenc, zato =

fizmo vam popolne zn:l,n 5
vzemite dovelj £aza in gz v miru izpolnite.

ZIFRA UCEMCA: |

L. DEL (splodni podatki)

1. Zpel

2. Etarost let I:l I:l INED BCEY

3 uzpeh ste dosegli v osnowni {oli? Mapifite Steviléne ocene.
&. razred 9. razred
Biclogija
Eemija
Fizika
4. Eatere izbirme predmete stz obizkovrali oziroma jib Ze obizlagets?
3. Eje imate stalno bivalifce? I:l na vai I:l T manjiem mest I:l

II. DEL (poznavanje programa PowerPoint)

1. 5te Ze kdaj :lifali za program Mlicrosoft Office PowerPoint? I:ID_*. I:L'E

2. Ali ze Ze kdzj izdelovali prozojnice : PowerPoint-om? I:ID_*. I:L'E
3. Ocenite_koliko znate uporabljzti PowerPoint? I:l dobro I:l srednje I:l labo

4. Flatere tocke po troje prestaviter mora tieborat?

5. Eooliko be:zed 2li alinej po troje lahko viebuje ena prosojnica?

6. Fakine napotke bi dal ozebi, K izdelsje prozojnice v PowerPoint-u?

E2j ze 6 zdi pomembno pri :amem nastopu : prosojnicami? Kakina je po troje vloga povorca in kakina vloga prozojnic?

Majlepia hralz za sodelovanje.

Slika 1: Predvprasalnik
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Vprasalnik za uéence o izdelavi PowerPoint predstavitve

Navodile za izpolafevanje:

Pred seboj imate vprasalnik, s katerim zelimo izvedeti vec o tem, kaj ste se naucili ob 1zdelavi prosojnic in
predstavitri poskusa s pomocjo PowerPointa.

WVasa naloga je, da skrbno preberete Tprasanja, temeljito razmislite in iskreno odgovorite.

Nekaters vprasanja zahtevajo pisni odgovor, pt nekaterih pa le naredite krizec, v kvadratek pred
ustreznim cdgovorom.

Sodelovanje pr izpolnjevanju vprasalnika v nobenem primem ne vpliva na vase ocene pd naravoslo
54 je anomnimen. Zanimajo nas vase izkusnje in vase mnenje o ucenju in poznavanju izdelave predst v
Zato je najbolj pomembno, da poskusate biti v svojih odgovorih ¢im bolj natancni, da odgovarjate tako,
kot resnicno mislite oz. mislite.

:-J,

Zagotavljamo vam popolno zaupnost podatkovr. Vprasalnik vsebuje skupno 7 vprasanj. Izpolnjevanje
vprasalnika casovno ni omejeno, zato si vzemite dovolj casa in ga v min izpolnite.

SIFRA UCENCA: |

1. Al t1 je bilo delo s programom Microsoft Office PowerPoint viec? E.—L I:L_;
2. Ali so hila navedila za delo = PowerPointom dovelj jasna? ? I:I:):; I:I:\_:

3. Kaj = se novega nandil pri sami izdelavi prosojnic?

4. Kje = naletel na tefave pr izdelavi prosojaic?

5. W éem s se podutil suverenesa pel predstavitvi poskusa s pomodjo prosojnic?

6. Al wudif kakine omejitve prosomic?

7. Oeenite, koliko sedaj znate uporabljati PowerPoint? I:l dobzo I:l seedije I:l slabo

Majlepéa hrala za sodelovanje.

Slika 2: Vprasalnik
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r:::::-.':lr_ List uéitelja
Skupina: po ffrah navedete néence
Spremliaite predsraviter poskusa skupine in ocemte naslednje sepmente

' razloénost predstavits I:I dobra I:I I:I slaba
' barrna komposicia prosojpic
. slike ali sheme I:I prifmers

. ¢as nastopajotepa |:| Ustresen |:| sredije |:| HEVETIETEN

D.,.D

Ll PEOSCINCE
I

- a2 kaj =o bili néenci posebesi pozoeni?

- K3 bi lahko uéenci izboljfali?

N nastop
- Ma kaj so bili néenci posebe pozoeni?

- Faj bi lahko uéenci izholjfali?

Slika 3: Opazovalni list

Vzorec
Vzorec so bili ucenci 9. razredov na sestih osnovnih solah.

Zbiranje podatkov
Podatke so zbirali uCitelji evalvatori.

Rezultati z diskusijo

Gradivo »Vezave elektricnih  elementovi je testiralo Sest ucliteljev. V
nadaljevanju so prilozeni rezultati njihovih evalvacij ter komentarji avtorjev in
zakljuCki, povzeti na podlagi posamezne evalvacije.

1. Tatjana Krump (Osnovna sola Vuzenica)

Pri testiranju je sodelovalo 22 u€enceyv, od tega 10 fantov in 12 deklet, ki so bili
stari med 14 in 15 let. Vsi zivijo v kraju Vuzenica. Na sliki 4 so prikazane njihove
ocene pri naravoslovnih predmetin v osmem in devetem razredu.
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Slika 4: Ocene ucencev v osmem in devetem razredu pri predmetih biologija, kemija in

fizika.

Predvprasalnik:

1. Ste Ze kdqj slisali za program Microsoft Office PowerPoint?

DA NE

UCENCI

10

UCENKE

12

2. Ali se Ze kdqj izdelovali prosojnice s PowerPoint-om?

DA

NE

UCENCI

8

2

UCENKE

12

3. Ocenite, koliko znate uporabljati PowerPointe

DOBRO | SREDNJE | SLABO
UCENCI 1 7 2
UCENKE 7 5

4. Katere toCke po tvoje prestavitev mora vsebovatie

naslov | miselni vzorec | avtor | viri | vsebina | uvod | jedro | zakljuCek | postopek | graf
UCENCI 6 1 9| 4 15 3 15 5 4 2
UCENKE 9 3 5 3 3 1 4 2 2

5. Koliko besed ali alinej po tvoje lahko vsebuje ena

prosojnica?

6 alinej | 8 alinej | 10 alinej | 20 alinej | 6besed | 100 besed
UCENCI 3 2 3 2
UCENKE 9 1 1 1 1

6. Kaksne napotke bi dal osebi, ki izdeluje prosojnice v PowerPointug

Odgovori u¢enceyv:

Naj si napise oporne toCke tako, da se ob vsaki spomni 1- 2 stavka.
Na eno prosojnico naj ne napise prevec besedila.

Pisava naj bo dovolj velika.

Prosojnice naj bodo cimbolj zanimive, poucne in ne prevec obsirne.
Naj bodo Cimbolj zanimive, obarvane in s slikami.
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- Prosojnice morajo biti priviaCne.

- Dvakrat preglej podatke in naredi temo priviacno.

- PiSe nqj le bistvene podatke.

- lzbere si naj zanimivo pisavo, temo, ki ga zanima, vstavi slike,
videoposnetke, dovolj veliko pisavo, da se vidi brati tudi od dalec in
zanimivo ozadije.

- Prosojnice naj naredi Cimbolj na kratko in doda slike.

- Naj ne bere s prosojnic.

- Prosojnice naj bodo pregledne.

- Naj si najprej preberejo navodila za uporabo PowerPointa.

Po pregledu mnenj ucencev lahko povzamemo, da so zagjeli bistvene
elemente prosojnic.

7. Kgj se ti zdi pomembno pri samem nastopu s prosojnicami¢ Kaksna je po tvoje
vloga prosojnice

Pomembno je, da se naucis, kar si napisal na prosojnico in ne beres.
Prosojnice so samo v oporo, da se spomni, kaj Se mora predstaviti. Predstavi
lahko tudi slikovno gradivo. Vloga govorca je, da jasno predstavi stvari, ki so
zapisane - predstavljene na prosojnici. Govoriti mora glasno, tekocCe, razlocno
in pocasi.

Opazovalni list ucitelja
- UCiteljica je za vsako skupino izpolnila opazovalni list. Ugotovila je:

vseh pet skupin imelo razlocno predstavitev.

Dve skupini sta izbrali primerno barvno kompozicijo prosojnic, pri freh pa

je izbiro barv oznacila kot srednjo.

- Tri skupine so v predstavitve vkljuCile primerne slike in sheme, dve pa
srednje.

- Tri skupine so se drzali predvidenega casa predstavitve, dve pa ne.

- Nastopajoci je pri predstavitvi dela v treh skupinah deloval prepricljivo,
v dveh pa srednje prepricljivo.

Mnenje uciteljice
TEMA: Vezave elektricnih elementov

Osnovni cilj predmeta je razvoj naravoslovnin kompetenc. Za to je potrebna
kreativnosti in iznajdljivosti ucitelja.

Pri tej temi smo razvijali kompetence sposobnosti prenosa teorije v prakso,
sposobnost dela v skupini in s tem tudi organizacijo dela, verbalno in pisno
komunikacijo, medsebojno interakcijo in sposobnost organiziranja informacij.
Razvijali smo kompetenco opazovanja, opisovanja, analize, primerjanja in
razvrsCanja.

Poudarek je bil na razvijanju kompetence sposobnosti uporabe informacijsko-
komunikacijske tehnologije pri pouku fizike.
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Na zacetku ure smo utrdili poznavanje oznak za napetost, tok in upor ter
osnovne enote za te fizikalne koliCine. Ponovili smo ftudi o merilnih pripravah
ter njihovi uporabi.

Z izvajanjem poskusov so ugotovili tudi razliko med vzporedno in zaporedno
vezavo. Ugotovili so, da skozi zaporedno vezane elemente v tokovnem krogu
teCe enak tok, pri vzporedni vezavi pa je vsota pritekajocih tokov enaka vsoti
odtekajocih tokov. Ob tem pa so spoznali tudi fizikalno koliCino napetost in jo
znali izmeriti na viru in porabnikih.

Pri izvajanju poskusov so rezultate vpisovali na ucne liste. Rezultate in
ugotovitve pa so uporabili pri izdelavi PowerPoint-ove predstavitve.

Ucencem je bilo eksperimentalno delo viec. V skupini so si delo razdelili tako,
da so fisti, ki bolj obvladajo PowerPoint-ove predstavitve, pri eksperimentinh
bolj opazovaliin vec delali potem na predstavitvi.

Samo ucno gradivo je pomoc pri delu predstavitev takrat, kadar ucenci ze
poznajo delo z PowerPoint-om , kadar pa ucenci programa ne poznajo, pa je
potrebno za izdelavo spoznati vsaj najosnovnejse funkcije programa. Nekaj
ucencey je preteklo leto obiskovalo izbirni predmet Multimedija, zato so lahko
brez problemov izdelali predstavitve. Tisti u¢enci, ki niso poznali programa, pa
so pridno sledili svojim soSolcem pri delu in tako delno usvojili uporabo
programa.

Mislim, da je tak pristop zanimiv, zato priporocam takSen pristop v okviru
avtonomne izbire ucitelja tudi v prihodnje. Z delom in rezultati sem bila
zadovoljna.

Vprasalnik
1. Ali ti je bilo delo s programom Microsoft Office PowerPoint vseC?¢
DA NE
UCENCI 8 2
UCENKE 12

2. Ali so bila navodila za delo s PowerPointom dovolj jasna?

DA NE
UCENCI 10
UCENKE 12

3. Kqgj si se novega naudil pri sami izdelavi prosojnic

UCenci so o tem imeli zelo razlicna mnenja:

- Natancno postavite slik in stevilo aline;.

- Natan&no nastavitev prosojnice

- NicCesar, vse smo se ze naucili pri izbirnem predmetu raCunalnistvo.

- Da mora biti kratko in jedrnato.

- Animirati tekst in slike.
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Na zadnji prosojnici je zahvala.
Vstavljanje simbolov.
Nadgradili smo svoje znanje.

Vecina ucencev in ucenk je lani obiskovala Multimedijo, kjer se naucijo
izdelati predstavitev s pomocjo PowerPointa.

4. Kje si naletel na tezave pri izdelavi prosojnice
- ZaradirazliCice programa.
- Pri animaciji.
- Nibilo tezav.

5.V Cem si se pocutil suverenega pri predstavitvi poskusa s pomocjo prosojnice
- Vsak v skupini je opravil en del naloge. Svojega sem lahko predstavila
PO svoje.
- Dasem veckrat pogledal na prosojnico.
- Pri urejanju diapozitivov.
- Pri pisanju.
- Pri animaciji prosojnic.
- Ko sem pokazal primere na prosojnici.
- Da mi ni bilo potrebbno brati, ker sem se naucil besedilo.

6. Ali vidis kakSne omejitve prosojnic?e
DA NE

UCENCI 10
UCENKE 12

7. Ocenite, koliko sedaj znate uporabljati PowerPointe
dobro srednje | slabo
UCENCI 8 2
UCENKE 11 1

Komentar avtorjev gradiva

Iz predvprasalnika je razvidno, da so vsi uCenci ze slisali za program
PowerPoint, velika vecina med njimi pa se je z njim tudi ze rokovala. Dobra
polovica uCencev je ocenila, da ta program obvladajo srednje dobro, pa
Ceprav so se z njim srecali ze pri drugim predmetih. Zanimiv je podatek, da so
svoje poznavanje PowerPointa bolj kriticno ocenili decki. Iz vprasanj, ki se
nanasajo na toCke, ki nqgj bi jin predstavitev vsebovala ter vprasanj o stevilu
priporoCenih alinej na stran je razvidno, da so v teh spretnostin dejansko
srednje dobro podkovani, Ceprav pa so po drugi strani zelo dobro definirali
tako nasvete, ki bi jih glede izdelave dobrih prosojnic dali drugi osebi, kakor
tudi opis dobrega nastopa. Iz opazovalnih listov je razvidno, da so ucenci
pripravili solidne predstavitve, so pa pri njih bile prisotne Se dolocene
pomanikljivosti. Verjameva, da bi se ob velkratnem izvajanju tovrstninh u€nih
ur, le-te odpravile, kar je uciteljica tudi zapisala v sklepu svojega komentarja.
Iz vprasalnika je razvidno, da je takSen nacin dela u¢encem vsec, smiselno pa
so navedli fudi nova spoznanja, do katerih so prisli tekom ucne ure.
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Vzpodbuden je podatek, da je na vprasalniku kar 86 % ucenceyv izjavilo, da se
smatrajo za dobro podkovane za delo s PowerPointom (v predvprasalniku je
bil delez taksnih le 36 %).

2. Zlatka Ferlinc (Osnovna sola Bojana llicha Maribor)

Analiza predvprasalnika

Predvprasalnik je reSevalo 76 uCencev 9. razredov v starosti od 14 — 15,5 let.
Deckov je bilo 35 ali 46,9 %, deklic 41 ali 53,1 %. UCenci zivijo v veCjem mestu
ali pa se vozijo iz bliznje okolice.

Addl in 2

Vsi u€enci so ze slisali za program Microsoft Office PowerPoint (PP) in so z njim
ze delali. V. mesecu decembru so vsi uCenci predstavljali tfeme iz astronomije z
navedenim programom (opomba avtorja besedila).

Add3

61 ali 80,3 % uCencev se Cuti suverene in program obvlada,

12 ali 15,8 % uCenceyv je odgovorilo, da program obvlada srednje in se ne Cuti
dovolj mocne,

3 ali 3,9 % uCenci pa program obvladajo slabo.

Add4

Glede predstavitve so na prvo mesto postavili naslov teme, avtorje, vsebinsko
predstavitev podano v tockah (alinejah), slikovno gradivo, navedbo spletne
strani ali link za predstavitev filma, poskusa, animacije. Na koncu je obvezen
zaklju€ek in uporabljiena literatura.

Adds

UCenci, ki so dovolj suvereni v predstavitvah menijo, da je dovolj 3-5 alinej na
eni prosojnici;

UCenci s srednjim in slabsim znanjem uporabe PP pa si zelijo (predlagajo) tudi
do 10 alinej.

Addé

Pri uporabi prosojnic predlagajo prosojnice z malo besedia, slikovne
predstavitve, dobra vidljivost besedila, uporaba kontrastnin barv; predvsem
pa s predstavitvijo narediti nezanimivo vsebino zanimivo in razumljivo vecini
poslusalcem. Izdelovalci prosojnic naj obvladajo snov, ki jo predstavljajo in ngj
se dobro seznanijo s programom, v katerem delajo.

Add7

UcCenci poudarjajo pomembnost prostega govorjenja. Vloga govorca je, da
slikovno gradivo besedno osmisli; gladko,tekoCe pripoveduje in na zanimiv
nacin predstavi vsebino.

Menijo, da so prosojnice v pomocC govorcu, poslusalcem pa motivacijska in
jasnejsa predstavitev vsebine.
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Uciteljeva analiza predstavitve poskusov v pp

UcCenci so si delo v skupinah porazdelili po podrocjih, kjer so se Cutili mocne:
eni so poskus izvajali, drugi pripravili prosojnice v PP, tretji opravili predstavitev
pred poslusalci v razredu.

UCenci so se v glavnem drzali navodil glede uporabe besedila na
prosojnicah. Tudi pri predstavitvah se je opazilo, da so ucenci z man;j
izkusnjami in nevesci v nastopanju uporabljali prevec besedila na prosojnicah
(celo cele povedi).

Sama predstavitev je imela posamezne faze (naslov, avtorji, vsebina...). Pri
mnogih pa je manjkala zakljucna zahvala za pozornost ali pa morda kaka
pozornost do poslusalcev. Ucenci so upostevali barvno kontrastnost pri
besedilu in vidljivost besedila na prosojnicah. V treh skupinah so vnesli lastne
fotografije poskusov, ena skupina pa je ob razlagi poskusa vnesla link, ki je
poskus se dinamicno prikazal.

Analiza vprasalnika po predstavitvi

Add]lin 2
UCencem je delo s PP viec, navodila za delo pa so jim jasna.

Add3

V veliki vecini obvladajo osnove dela s PP. Novost jim je bila priporoCena
omejitev Stevila alinej na prosojnici, uporaba vrste pisav. Pri predstavitvah so
priporocCila upostevali.

Add4
Nekaj uCenceyv je imelo tezave pri shematski predstavitvi vezij, uporabi drugih
programskih orodij (skeniranje).

AddS
Pri predstavitvi poskusa s pomocjo prosojnic so se pocutili suverene predvsem
zaradi opornih tock, jasno zapisanih zakljuCkov in slikovnega gradiva.

Addé
Glede omejitev s prosojnicami ne vidijo, saj menijo, da so pri izdelavi prosojnic
svobodni.

Add7
Pri ocenitvi uporabe PP je majhen delez (3,9 %) uCencev ocenil za srednje
dobro, vecCina uc¢encev pa z uporabo nima tezav.

Komentar avtorjev gradiva

V testiranje gradiva je bilo zajeto dokaj veliko Stevilo u€enceyv, ki veCinoma
zivijo v mestu ali primestnem naselju. Na tej Soli so se s podobnim nacinom
dela ze srecCali pri drugem predmetu, kar se odraza tudi v visokem delezu
ucenceyv (~80 %), ki se Cuti suverene in obvladajo program PP. Posledica tega
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so tudi v veliki meri ustrezno odgovorjena vprasanja stiri, pet in Sest, na katera
so ucenci odgovarjali pri reSevanju predvprasalnika. 1z uliteljeve analize je
razvidno, da so si ucenci ustrezno razdelili in organizirali delo in pripravilo
ustrezne prosojnice. Le majhen delez neizkusenih ucencev je pripravil
prosojnice s prevec besedila. 1z vprasalnika, ki so ga ucenci izpolnjevali po
predstavitvi pa je razvidno, da je u€¢encem taksen nacin dela ustreza in da so
v tem Ze dokaj dobro podkovani. Visok delez ucencev, ki so menili, da
program PowerPoint dobro uporabljajo ze pred izvajanjem tega gradiva (~80
%), se je po testiranju znatno povecal na ~%6 %. Kljub predznanju pa so
ucenci izvedeli nekaj koristnih nasvetov pri pripravi prosojnic. Tezav pri delu s
programom PowerPoint tako rekoc¢ niso imeli, nekoliko se je edino zapletlo pri
uporabi drugih programskih orodij, ki so se jih morali posluziti pri izdelavi
predstavitev.

3. Robert Murko (Osnovna sola Videm pri Ptuju)

V raziskavi je sodelovalo 26 deklic in 21 deckov iz treh razlicnih oddelkov
devetih razredov, dva razreda na maticni soli in en razred na podruznicni Soli.
Vsi uCenci imajo prebivalis¢e na vasi. Vecina ucencev je ze obiskovala
katerega od izbirnih predmetov iz raCunalnistva, ali jih obiskuje v zakljuCnem
razredu.

Mnenje ucitelja, analiza predvprasalnika, povzetek rezultatov iz opazovainih
listov ter analiza vprasalnika

Vsi u€enci so se ze srecCali z uporabo elektronskih prosojnic oziroma vsaj slisali
za Microsoft Office PowerPoint. Le fri deklice Se niso uporabljale Microsoft
Office PowerPoint in so svoje znanje o uporabi posledicno ocenile kot slabo.
12 deklic je svoje znanje o uporabi Microsoft Office PowerPoint ocenilo kot
srednje, ostale kot dobro. 8 decCkov je svoje znanje uporabe Microsoft Office
PowerPoint ocenilo kot srednje, ostali pa kot dobro.

Pri zgradbi predstavitve oz. pri njenih vsebinah je vecina u¢encev mnenja,da
mora biti naslovnica s podatki, kot so avtor, Sola, datum in seveda naslov.
Pogosto so navedlo tudi da mora predstavitev biti zgrajena iz uvoda, jedra in
zakljuCka. Skoraj polovica ucencev je omenila, da mora predstavitev
vsebovati tudi vire.

Nasvet, ki bi ga ucenci podelili ustvarjalcem prosojnic je, da naj bo
predstavitev kratka in jedrnata.

Pri samem nastopu s prosojnicami se jim zdi pomembno, da govorijo tekocCe
in razumljivo, posebej so poudarili, da ne smejo brati iz prosojnic.

Vloga prosojnic je, da ponazori to kar uCenec govori. Vlioga govorca pa da
je usklajen s prosojnicami in da razlo¢no in dobro predstavi svoje delo. Pri
predstavitvi govori v celih stavkih na prosojnicah pa ima samo oporne toCke
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in slike, ter video. Vecina ucencev je prepoznala viogo prosojnic kot
pripomocek, ki podkrepi predstavitev in sluzi kot pripomocek pri predstavitvi in
je neka redeca nit predstavitve.

Dvema ucencema delo s programom Microsoft Office PowerPoint ni bilo
vseC, vsem ostalim je bilo delo viec€. Navodila za delo s prosojnicami so bila
podana dovolj jasno vsem ucencem.

Vecina ucencev se pri delu s programom Microsoft Office PowerPoint ni
naucila ni¢ novega. Tisti ucenci, ki so zapisali, da so se naucili kaj novega, je
pa predvsem to, da ni priporocliivo uporabljatfi celin stavkov, da se
uporabljagjo klju€ne besede. Da moragjo biti pozorni tudi na avtorje fotografij,
ki jih  snamejo iz spleta, ter da navedejo vire informacij.
Tezave na katere so naleteli so povezane predvsem z obdelavo in
vstavljanjem fotografij. Pri predstavitvi poskusa so se ucenci pocutili
suverenega predvsem pri izvedbi, saj so vedeli, da tudi Ce se kje zatakne, da
imajo podporo na prosojnicah in lazje nadaljujejo, kot Ce bi imeli predstavitev
brez.

Omejitev pri izdelavi prosojnic uCenci niso zaznali. Nekatere je motfilo, da ne
smejo pisati celih stavkov.

Generalno gledano so bile vse predstavitve primerne. UCenci so pripravili
kvalitethe prosojnice z upostevanjem barvne kompozicije, z uporabo
primernih slik in shem. Upostevali so tudi velikost, obliko in nabor ¢rk, njihova
barva in barva ozadja sta bila primerna. Ozadje in napisi so bili dovolj
kontrastni, ker smo imeli predstavitve v ne zatemnjenem prostoru so se vse
skupine drzale priporocila, da uporabijo temne &rke na svetlem ozadju. Crke
v naslovu prosojnice so imele primerno velikost med 36 in 40, druge Crke pa
med 24 in 28. Tudi Casovnega okvira so se drzali v dogovorjenih tolerancah.
Le tri skupine od petnaijstih so bile srednje prepriCljive, od tega je ena skupina
skoraj polovico predstavitve brala. Ta skupina posledicno ni uspela vzpostavit
oCesnega stika s poslusalci, kljub temu, da sem podrocju predstavitve
namenil posebno pozornost saj sem vedel, da ima vecina uc¢enceyv ze izkusnje
z izdelavo prosojnic. Pri dveh skupinah so nastale tezave pri
eksperimentalnem delu, sqgj so imeli tezave z meritvami, ki so jih nekoliko
zmedle in se niso bili najbolj iznajdljivi v dani situaciji. Ostale skupine so bile pri
predstavitvah suverene in prepricljive. Kvaliteta izvedbe je bila odvisna tudi
od zahtevnosti snovi, ki so jo predstavljali. Zato so skupine, ki so imele vezja z
zarnicami pripravile zelo kvalitetne predstavitve, saj so uCenci vizualno lazje
predstavili zarnico, kot upornik. Pri zarnicah so ponazorili, kako zarnica sveti z
razlicnimi krogi rumene barve, tako da je vedji krog pomenil, da zarnica bolj
sveti, prazen krog je pomenil da zarnica ne sveti. V teh primerih niso bile na
prosojnicah samo sheme elektricnih vezij, kar je u€ence zalo pritegnilo. To je
bilo lepo opazno pri vseh skupinah, ki so izvajale 1., 4. in 5. vajo, kjer so v
vezavah prisotne zarnice. Druga in tretja vaja, kjer so morali rezultate
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predstaviti zgolj numericno, so bile predstavitve za ucence nekoliko manj
zanimive.
Vecine skupin so prosojnico uporabljale, tako kot je prav torej kot podporo
svojemu delu oz razlagi in eksperimentalnemu delu, s pomocjo animacij so 3
skupine prikazale tudi postopek merjenja po korakih, tako da so ucenci lazje
sledili delu. Na podruznicni $oli so u€enci delo izvajali v dvojicah, sqj je v
razredu samo 10 ucencev. Delo v dvojicah se ni izkazalo primerno za
pripravljene vaje, saj so pri predstavitvah in pripravi predstavitvah imeli malce
manj idej. Sicer pa velja, »veC glav vec veq, tako da je bilo to tudi malce
pricakovano. Zato bi v tem primeru bilo smiselno narediti manj skupin z vec
Clani in bi vsaka skupna naredila dve vaji.
Kompetence, ki smo jih spremljali pri delu, so bile dobro zastopane, zato lahko
trdim, da tak nacin dela zadovoljivo razvija vse naslednje kompetence:

a) sposobnost prenosa teorije v prakso,

b) sposobnost uCenja,

c) sposobnost dela v skupini,

d) organiziranje delaq,

e) verbalna in pisna komunikacija,

f) medsebojna interakcija,

g) sposobnost organizacije informacij.

Komentar avtorjev gradiva

Predvprasalnik je pokazal, da je bila velika veCina ucencev s programom
PowerPoint in moznostmi njegove uporabe seznanjena ze prej. Vedeli so tudi
osnovna izhodis€a priprave ustreznih prosojnic. To je skupaj z napoftki, ki so jih
dobili s strani ucitelja zagotovo botrovalo k temu, da so bile predstavitve
ustrezne in v veliki meri kvalitetno izvedene. UCitel] je opozoril, da je bila
kvaliteta predstavitve odvisna tudi od vsebine, ki so jo ucenci predstavljali.
Njegovo opazanje je razumljivo, saj so vezave zarnic bolj afraktivne kot
vezave upornikov, nudijo pa tudi boljse izhodisCe za nazorne in graficno
naravnane predstavitve. Vendar je pofrebno poudariti, da je prav razlicen
nacin predstavitve dela posamezne skupine bil zastavljen ze v izhodisCu.
Namrec, ucni listi o vezavah zarnic predvidevajo kvalitativen opis in graficen
prikaz rezultatov, medtem ko ucni listi o vezavah upornikov predvidevajo
kvantitativno ponazoritev rezultatov v tabelah. Ceprav so vezave Zarnic na
videz morda »lepsa« tematika, pa sta tako eden kot drugi nacin predstavitve
ugotovitev enako pomembna. Izpostavila bi edino Se odgovor ucenceyv iz
vprasalnika, ki je sledil po predstavitvah, v katerem so zapisali, da se tekom
dela s programom PowerPoint niso naucili veliko novega. To nedvomno
potrjuje, da so se ucenci s taksnim delom srecCali ze prej (izbirni predmet
Racunalnistvo, raCunalniski krozek), vendar velja na tem mestu poudariti, da
je predstavitev rezultatov eksperimentalnega dela vendarle specificna in
mora biti delezna posebne poznosti.

4. Goran Saboli¢ (Osnovna sola Poljcane)
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Pri testiranju gradiva je sodelovalo 37 uCencev 9. razreda. Vsi Zivijo bodisi na
vasi bodisi v manjsem mestu. V tabeli 1 je navedena analiza predvprasalnika.

Tabela 1: Odgovori na vprasanja iz predvprasalnika glede na povpreéno oceno iz
naravoslovnih predmetov in spol.

37 ucencev 9. razreda

Povpreden uspeh naravoslovnih predmetov

2. Starost:
14 let zadostno (2) dobro (3) prav dobro (4) odli¢no (5) Skupaj:
4. Izbirni predmeti: SPZ, UBE, ISP, NI2, SPH, SZZ, NI2, SPH, SZZ, NI2, §ZVZ, DIP, NI2, SZVZ, DIP,
TVZ, DIP DIP, TVZ, ROM DIP, TVZ, ROM, ROM, SI2 ROM, SI2, SPH,
S12 TVZ, UBE
5. Bivalisée: na vasi: 5 na vasi: 6 na vasi: 9 na vasi: 1 na vasi: 21

v manjsem mestu: 2

v manjSem mestu:

3

v manj$em mestu: 7

v manjsem mestu:

4

v manjsem mestu:

16

1. Spol: M -5 7-2 M -4 7-5 M -6 Z-10 M-0 Z-5 M - 7-22
15
1. Ste e kdaj 4 2 4 5 6 10 - 5 14 22
slisali za program DA NE
Microsoft Office 1 0 0 0 0 0 - 0 1 0
PowerPoint?
2. Al ste e kdaj 5 0 4 5 6 10 = 5 15 20
izdelovali DA NE
prosojnice s 0 2 0 0 0 0 - 0 0 2
PowerPoint-om?
dobro 3 1 1 4 6 10 - 3 10 18
3. Ocenite, koliko .
o srednje
znate uporabljati
PowerPoint?
slabo 0 1 0 0 0 0 - 0 0 1
Naslov, uvod, Naslov, uvod, Auvtor, naslov, uvod, | Avtor, naslov, Auvtor, naslov,
jedro, zakljuéek, jedro, zakljuéek, jedro, zakljuéek, uvod, jedro, uvod, jedro,

4. Katere tocke po tvoje
prestavitev mora vsebovati?

zaplet, razplet (4).

zaplet, razplet
vprasanja, slike,

zaplet, razplet,

povzetek, vprasanja,

zakljucek, kljucne
besede, povzetek,

zakljucek, zaplet,
razplet, kljuéne

Ni¢ (4). povzetek. slike. vpra$anja, slike, besede, slike,
viri. povzetek,
vprasanja, viri.
5. Koliko besed ali alinej po 5,5,5,7,8,15, 29 alinej: 5,5,5,5,5, alinej: 5,5,5,7,7,7, besed: 24 alinej: 5-10
tvoje lahko vsebuje ena besed: 7,7,7,7,8,8,8,5-10 besed: 24
prosojnica? 24,24,24,30 besed: 24,24

6.Kaksne napotke bi dal
osebi, ki izdeluje prosojnice v
Power Pointu?

podatkov,
pozanimaj se v
primeru tezav...
©)

Ni¢ (4).

Vec slik, malo
besedila, kljucne
podatke, uporaba
primernih barv.

Znajdi se, naj bo
poucno, ne prevec
besedila, kljucne
besede podprte s
slikami. Pois¢i
bistvo.

Lepo ozadje,
kljucne besede,
veliko slik, izvirna
predstavitev.

podatkov, ne
prevec besedila,
kljucne besede
podprte s slikami,
primerno ozadje.

7.Kaj se ti zdi pomembno pri
samem nastopu s
prosojnicami? Kaksna je po
tvoje vloga govorca in kaksna
vloga prosojnic?

Glasnost,
razlo¢nost, ne
hiteti, le oporne
tocke, vsak nekaj
predstavi.

Govoriti na pamet
brez branja,
jasno, razlo¢no,
pocasi. Na
prosojnici le
oporne tocke.

Vloga govornika,
ocesni kontakt,
tekoce, razlo¢no,
glasno podajanje,
prosojnice le v
pomoc.

Diapozitivi so le v
pomo¢ pri
predavanju,
pomemben je
govorec, ki
razlaga prosto,
oporne tocke so
mu v pomoc.

Govoriti na pamet
brez branja, jasno,
razlo¢no, pocasi.
Na prosojnici le
oporne tocke.
Ocesni kontakt.
Pomemben
govorec.

Evalvacija - opazovalni list ucitelja

V obeh razredih smo opravili eksperimentalno delo v petih skupinah po danih
navodilin. UCenci so se v skupine razporedili sami. V skupinah so bili u¢enci z
razlicnim ucnim uspehom. Na osnovi meritev so izdelali PPT animacije.
Animacije so oblikovali med pocitnicami, bodisi doma pri kakem ucencu ali
preko interneta. Nekaj u€encev v timskem delu pri oblikovanju animacij ni
sodelovalo. Dogovorili smo se, da vsak clan skupine predstavi vsaj dva
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diapozitiva. Vseh 10 skupin je pripravilo animacijo in jo tudi predstavilo. K
pravilom oblikovanja, ki sem ga predstavil po prilozenih navodilih, sem dodal
Se povzetek in vprasanja za preverjanje, kakor to prakticiramo pri pouku
tehnike in izbirnih predmetih astronomije v Sestem, sedmem in osmem razredu.
Tako u€encem izdelava animacij v PPT-ju ni bila novost. Morda je nekaterim
ucencem bilo manj znano prikazovanije rezultatov meritev z grafi in ustreznejsi
prikaz tabelaricnega zapisa z razlicno barvno podlago.

Po vsaki predstavitvi posamezne skupine ucencey je sledila refleksija, kjer sem
po prilozenih vprasanjin komentiral spodaj navedene lastnosti:

. razloCnost predstavitve: 6 dobra 4 srednja 0 slaba

. barvna kompozicija prosojnic: 9 primerna 1 srednje 0 neprimerna
. slike alisheme: 7 primerne 2 srednje 1 neprimerne

. Cas nastopajocega: 8 ustrezen 2 srednje 0 neustrezen

. prepricljiivost nastopajocega: 4 ustrezna 6 srednje 0 neustrezna

. prosojnice:
- Na kaj so bili uCenci posebej pozornie na kompozicijo barv, sheme el.
vezja,. §t. alinej na diapozitivu, zapis v tabeli z izmeniCnim barvnim
ozadjem, zapis ugotovitve.

- Kaj bi lahko ucenci izboljsalie pri izbiri barv je potrebno upostevati
kontrast med njimi; zapis besedila naj ne bo v celih stavkih, ampak v
opornih toCkah; rezultati meritev naj bodo predstavijeni v tabeli.

. hastop
- Na kaqj so bili u¢enci posebej pozornie Pozorni so bili na glasno
izgovorjavo, niso hiteli, bili so sprosceni. »Nastopanje« pred razredom
jim je izziv. Se posebej dobri u&enci radi predstavijo izvirno
pripravljeno animacijo.

- Kajbilahko ucenci izboljsali¢ Polovica uCencev je pri predstavitvi
besedilo brala z listov. Ce bi govorili prosto, gladko, prepricljivo,
jasno, bi bili bolj suvereni.

V tabeli 2 je navedena analiza vprasalnika, ki je sledil ucni uri.

Tabela 2: Odgovori na vprasanja iz vprasalnika glede na povprecno oceno iz naravoslovnih

predmetov.
34 ucencev 9. razreda Povprecen uspeh naravoslovnih predmetov
Starost:
14 let zadostno (2) dobro (3) prav dobro (4) odli¢no (5) Skupaj:
1. Ali t je bilo DA
delo s programom ~ NE v = 1 E 33
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Microsoft Office
PowerPoint vse¢? 0 0 1 0 1
2. Al so bila 7 9 12 4 32
navodila za delo s DA
PowerPointom NE
dovolj jasna? 0 1 0 1 2
3. Kaj si se novega naudil Ustrezna pisava Pravila oblikovanja:
pri sami izdelavi Manj teksta, ve¢ 1) manj besedila,
prosojnic? Kako oblikovati | slik (2). Kljuéne besede, Bst(; «raiar;ositszs;n kljucne besede,
prosojnice (3). Kompozicija barv | vecé slik (2). P podpora slik, ustrezna
o e pomen barv (3). -
Ni¢ (4). 2). Kompozicija . pisava, pomen barv
Ni& (6). barv (5). N () (18).
Nig (4). Ni¢ (16).
4. Kje si naletel na tezave Pri oblikovanju Pri oblikovanju tabel,
pti izdelavi prosojnic? A ~{-{F n tabel, shem, shem, risanju slik,
Pri oblikovanju 2l 0b||!<0vz_1nju " risanju slik. Pri urejanju z barvami.
- shem, risanju skic - - L A .
z barvami (1). oblikovanju Nikjer (5). Pri oblikovanju
Nikjer (6) (3.) " uvoda in uvoda in zakljucka
' Nikjer (7). -
zakljucka (5). ).
Nikjer (7). Nikijer (25).
5.V éem si se pocutil V dobrem
suverenega pti predstavljanju. Pri
predstavitvi poskusa s vsem. V
. o -
pomodjo prosojnics v dobrem V kvaliteti rkzzrusr:;vanju tega,
SV tem. da sem predstavljanju. Pri | predstavitve. V V predstavljanju redstavila. V
s velik’o naugil | VSem- Pri slikah. dobrem besedilu. | animacije. pri (Fj)obrem bes'edilu
(D).« V razumevanju V razumevanju oblikovanju Pri oblikovaniu i.n
Ni bilo tega, kar sem tega, kar sem animacije (2). redstavl'an'd
odgovora (6) predstavila (6). predstavila (3). Nesmiselni gnimaci'ej Jri
g ' Brez odgovora Nesmiselni odgovaori (3). animaci}e.('iZ)
@). Calgee 22 ucencev ni
razumelo vpraSanja
0z. niso odgovorili
na vprasanje.
6. Ali vidis kakgng ) Da, ker morajo l?ltl Da, ker morajobiti le
omejitve prosojnic: Da (1) le opome tocke in opome focke in mans
Ne (4). Mo ] el besedila, OMefitey
B O'd TR Brez odgovora Omgjitev stevila Ne (5). Stovila 'rOSO. nJicna
g 2). prosojnic na uéenca evIia proso)
2. @ ucenca (2).
Ne. ) Ne(23).Brez odg.(3).
7. Ocenite, dobro 4 6 12 5 27
koliko sedaj srednie
znate ) 2 4 0 0 6
uporabljati
PowerPoint? slabo
1 0 0 0 1

Komentar avtorjev gradiva
Iz rezultatov predvprasalnika lahko razberemo, da je dobrsen del uCencev s
programom PowerPoint ze delal in tfudi meni, da to dobro obvladajo. Dokaj
pricakovana je korelacija med ucnim uspehom in delezem ucencey, ki so se s
PowerPointom ze rokovali. Odgovori na vprasanja 4-7, ki preverjajo ucencevo
dejansko poznavanje pravil izdelave dobrih prosojnic in izvedbe predstavitev,
so pokazali, da so dejansko ucenci s temi vesCinami ze seznanjeni. To velja
predvsem za ucence z Visjo povprecno oceno pri naravoslovnin predmetih.
UcCiteljev komentar prica o tem, da ucenci pri organizaciji dela niso imeli
velikih tezav ter da so s programom PowerPoint v soli ze delali. Novost je zanje
predstavijala predvsem ponazoritev eksperimentalnin  meritev. Povzetek
opazovalnih listov poftrjuje, da so ucenci v povprecCju izdelali dokaj dobre
predstavitve in da so bili pozorni na napotke, ki jim jih je ucitelj posredoval na
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zacCetku solske ure (barvne kompozicije, §t. alinej, zapis kljuCnih ugotovitev,...).
Nedvomno pa tezavo predstavlja dejstvo, da je skoraj polovica ucencev ob
predstavitvi brala iz listov in to kljub temu, da jih je ucitelj na to eksplicitho
opozoril. Razlog tako ni v nepoznavanju pravil dobrega nastopa, pac¢ pa v
premalo izkusnjah s tovrstnim nacinom dela. Vprasalnik je pokazal, da je bilo
ucencem delo s programom PowerPoint vseC. Opazna je tudi rahla porast
deleza ucCencev, ki meni, da program PowerPoint dobro obvladajo
(predvprasalnik — 75%, vprasalnik — 80 %).

5. Samo Lipovnik (Osnovna sola Franja Goloba Prevalje)

Mnenje ucitelja
Gradivo je bilo evalvirano konec februarja in v zacetku marca 2011. Testirana
sta bila dva oddelka 9. razredov.

Potek

UCenci so nekaj dni pred 1. uCno uro izpolnili predvprasalnik o izdelavi
PowerPoint predstavitve. Nato jim je ucitelj predstavil vzorcno predstavitev in
pojasnil osnovhe napotke in nasvete za dobro predstavitev PowerPoint
predstavitve. Naslednjo ucno uro so v skupinah izvajali eksperimentalno delo
v zvezi z vzporedno in zaporedno vezavo elektricnih elementov. Za domaco
nalogo so morali pripraviti  predstavitev o izvedbi in rezultatih
eksperimentalnega dela. Naslednjo u€no uro so predstavniki skupin ostalim
skupinam predstavili svoje delo. UCitelj je pri tem predstavitve vrednotil s
pomocjo opazovalnega lista. Za konec so izpolnili Se vprasalnik za u¢ence o
izdelavi PowerPoint predstavitve.

Gradivo

Gradivo je primerno pripravljeno. lzredno podrobno razdelano, pripravljeno
za hitro izvedbo in lahko razumljivo. Primerno torej za vse vrste uciteljev, tudi
tiste, ki s fovrstnim delom nimajo predhodnih izkusen,.

Predvprasalnik in vprasalnik sta ustrezna in zajemata bistvo raziskave. UCitel], ki
pozna potek raziskave lahko iz izpolnjenih vprasalnikov hitro razbere frende in
korelacije. Edina pripomba je na vprasanje o splosnem uc¢nem uspehu, ki ga v
OS ni ved.

Napotki za pripravo dobre predstavitve s PowerPointom so zelo dobri in
obsezni. Za ucitelja, ki je ze seznanjen z priporocili za kvalitetno didakticno
pripravo prosojnic mogoce prevec obsezni. A potrebni zavoljo uciteljev, ki Se
niso.

Delovni listi so dobro pripravljeni in ustrezni za izvedbo v eni Solski uri. UCitel]
mora seveda zagotoviti, da je vsa uporabliena snov ze predelana in utrjena.
Eksperimentalno delo z vecjim stevilom ucencev zahteva svoj ¢as, zato so
naloge primerne za celo Solsko uro.

UcCenci, Ceprav so to ze uCenci 9. razredov, potrebujejo za prakticno delo
veliko Casa. Veliko ¢asa porabijo za samo organizacijo dela, za branje
navodil, za razumevanje postopka dela,... VecCino ucencev pravocasno
konca delo, ampak za to potrebujejo konstantno vzpodbudo.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Zato smo se odlocili izvesti predstavitev vzorénega primera PowerPoint
predstavitve ze v preduri, prav tako so se ucenci ze predhodno razdelili v
skupine in v uri, ko so izvajali eksperimente s tem niso izgubljali Casa. Tako je
eksperimentalna ura potekala brez hitenja in so imeli uCenci dovolj ¢asa za
branje navodil, ki jih jim je ucitelj predhodno frontalno predstavil ter za
izvedbo poskusov in zapis rezultatov.

Rezultati predvprasalnikov

UCenci stari okoli 15 let so imeli celoten rang zakljunih ocen pri naravoslovnih
predmetih. Prav vsi uCenci so v prejsnjem letu obiskovali izbirni predmet
multimedija. Na 3oli, na kateri se je izvajala raziskava se namrec vec kot 90
odstotkov u€encev vsako leto odloci za izbirni predmet urejanje besedil v 7.
razredu ter multimedija v 8. razredu.

Tako lahko trdimo, da ima velika vecina u¢encev z Microsoftovo programsko
opremo ze izkusnje.

Vsi u€enci so iz manjSega mesta in prav vsi uc¢enci, ki so sodelovali v raziskavi
so ze slisali za PowerPoint ter so ze izdelovali prosojnice s tem orodjem.
Nekoliko so se razlikovale ocene o sposobnosti uporabe programa za
izdelavo prosojnic. A se je Se vedno vec kot polovica uc¢encev opredelila, da
znajo program uporabljati dobro. Le nekaj u€encev meni, da ga uporabljgjo
slabo.

UCenci so vecinoma zapisali, da mora predstavitev vsebovati prosojnice,
naslov, podnaslove, oporne tocke, klju¢ne besede, bistvo, slike, vire, nekateri
so omenjali tudi uvod, jedro in zakljucek, kazalo, ...

Zanimivo so za Stevilo besed ali alingj, ki nqj jih vsebuje prosojnica pisali Stevila
od 4 do 8, veCinoma 4 ali 5 in nikoli vec kot 8.

Osebi, ki izdeluje prosojnice bi dali naslednje nasvete:
- »prosojnice naj bodo lepo izdelane, na stran najvec 8 alinej .«
- »napisi le oporne tocke «
- »nagj napise le kljucne besede in doda veliko slikovnega gradiva,«
- »nQj pise samo oporne toCe, pove pa bistvo,«
- »Cim manj besedila, Cim vec slik,«

Pri nastopu s prosojnicami se jim zdi pomembno:

- »na PPT ngjima le oporne tocke in naj govori na pamet «

- »nqj vsebujejo le bistvene podatke, govorec naj ve o ¢em govori, NQj
govori s svojimi besedami, prosojnice so mu le v pomoc,«

- »prosojnice morajo biti lepo urejene. Govorec si s prosojnicami pomaga
pri predstavitvi,«

- »prosojnice le pomagajo govorcu in ta pokaze slike in kaksen posnetek«

- wloga prosojnic je, da pomagajo govorcu,«

- wloga govorca je, da bere s PowerPointa.«

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

RazloCnost predstavitve je bila v vecini primerov dokaj dobra.

Vecje tezave so imeli z barvno kompozicijo a je bilo ocitno, da so bili pozorni
na kontrastne barve, na barvo ozadja glede na barvo pisave. VeCinoma so
bile predstavitve primerne.

Slike so bile primerne, kolikor jih je bilo. Nekqgj tezav je bilo s tabelami a to
pripisujemo slabsi vescosti z oblikovanjem tabel. To tocko povprecno
ocenjujemo kot srednje primerno.

Cas nastopanja je bil vecinoma primeren. Nekateri govorci so seveda imel
tezave z izrazanjem, med predstavitvijo so dobili kaksno vprasanje in so
posledicno izpadli iz Casovnega okvira. Redki so bili prekratki.

Osnovnosolski ucenci ponavadi niso prevec prepriCljivi pri javnem nastopanju.
Izstopa trema, nervoza, zapleti pri uporabi strokovnih izrazov, tok govora je
nekonstanten, hitro se zamotijo. Seveda so tu tudi izieme, ki se znajo odlicno
izrazati in govorijo prepricljivo. NastopajocCi so v vecini uporabili srednjo
stopnjo prepricljivosti.

UcCenci so bili izredno pozorni na stevilo alingj, ki so jinh uporabili na prosojnicah,
na Stevilo fotografij, na barvno kompozicijo ter velikost in vrsto pisave.

Izboljsali bi lahko govorni nastop. Ucenci so vecinoma Se vedno navajeni, da
pri nastopanju berejo, tako so imeli pri prosojnicah s kljucnimi besedami
tezave s tem kaj naj povedo. lz istega razloga so velikokrat na prosojnice
zapisovali cele stavke. Vaja in trening nastopa s pomocjo ucitelja pred samim
nastopom, bi tega seveda izboljsala.

Rezultati vprasalnikov
Veliki vecCini uCencev je bilo delo s programom PowerPoint vsec. Tudi
navodila za delo s programom so bila prav vsem dovolj jasna.

Pri

izdelavi prosojnic so se naucili:

- »stevilo alinej na prosojnici,«

- »kako velike Crke moram uporabiti in koliko alinej je lahko najvec na
Prosojnico,«

- »kako predstaviti graf in kako zaceti in konCati PowerPoint,«

- »katere barve spadajo skupaqj, da ne prekrivajo druga druge,«

- »katere podatke mora vsebovati.«

Splosno mnenje
Gradivo je pozorno, premislieno in natancno izdelano. Delovni listi in navodila
za ucitelje so ustrezno pripravljeni in so primerni za izvedbo. Drugih pripomb ni.

Komentar avtorjev gradiva

Ucitelj je svoja opazanja lepo stmil in veliko na tem mestu ne gre dodati.
Razvidno je, da se je v Soli s programom PowerPoint veCina ucenceyv srecala
ze prej, tako da so ob gradivu obnovili in poglobili svoja znanja v zvezi z
izdelavo kvalitetnin prosojnic. Glavno tezavo jim predstavlja sam nastop, pri
katerem ucenci niso prepricljivi in pogosto kar berejo. Kot je napovedal
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evalvator gradiva, bi se te stvari dalo izboljSati le z vajo in vec taksnimi ucnimi

gradivi.

6. Samo Zanjkovi¢ (OS Ivana Cankarja Ljutomer)

Pri evalvaciji gradiva je sodelovalo 31 u¢encev. Rezultati predvprasalnika so

strnjeni v tabeli 3.

Tabela 3 Odgovori na vprasanja predtesta.

1. Ste ze 2. Aliseze | 3. 4. Katere 5. Koliko 6. Kakine 7.Kaj se fi
kdajslisali | kdqj Ocenite, tocke po besed ali napotke zdi
Za izdelovali koliko tvoje alinej po bi dal pomembno
program prosojnice | znate prestavite | tvoje osebi, ki pri samem
Microsoft s uporabljati | v mora lahko izdeluje nastopu s
Office PowerPoin | PowerPoin | vsebovati | vsebuje prosojnice | prosojnicam
PowerPoin | f-om? 2 2 ena v i2 Kaksna je
I prosojnica | PowerPoin | po fvoje
2 t-u? vioga
(izbor govorca in
reprezent | kak3na
ativnin vioga
odgovoro | prosojnice
V) (izbor
reprezentati
vnih
odgovorov)
DA — 100 Dobro - 29 Da
% DA-68% % normalno
govoris kot
- Naj pri plakatu.
Srednje - . )
2% Naslov, u_poroblp Da si lahko
UVOd, slike , vse
jedro, malo preberes.
zakljuCek besed, o
Naredis si
(4). barvno
2). oporne
Uvod, Do 5 (4) ’rocke‘lvn
jedro, ’ Naj pazi govori§ celo
zakljuCek 5do 9 (5). | na velikost | besedilo, ki
(4). . | in obliko Ni NApisano
Defe’r ali pisave (2). | ha
NE-0% | NE-32% Naslov, | vec (7). . prosojnice.
Slabo — 9 Jedr_o,v Naj se . Vioaa
7 zaklju&ek potrudi ga
(3). (3). PFOSOJHICG
je dase
Naslovnic Naj bo lepo vidi, je
a, vsebinag, iznajdliiva, | svetle
zakljuCek, izvirng, barve.
viri (2). zanimiva Vioga
(2). govorca je ,
da govori
dovolj jasno
in glasno.
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Mnenje ucitelja
Opazovalni list ucitelja:

- Moram reci, da sem bil pri nastopu uCencev prijetho presenecen
(glede ne dosedanje izkusnje pri predstavitvah seminarskin nalog).
RazloCnost predstavitve je bila pri vseh skupinah dobra, ne glede na to,
da so pri predstavitvah sodelovali prav vsi u¢enci. Cas nastopajocih je
bil ustrezen, prepriCljivost nastopajoCih pa ustrezna z nekaj redkimi
iziemami.

- Kar se ftice same izdelave prosojnic je bila barvna kompozicija
primerna. Sicer se je skoraj razvnela debata, glede na logotip nase Sole,
ki ga je oblikoval nas likovnik in se povsem ne sklada z opisano teorijo.
Slike in sheme so bile kljub tezavam Se kar primerne (upostevali so vsqj
nekaj elementov (poudarjenost...), sicer pa je najbolje da to presodite
sami.

Gradivo je sicer namenjeno ufrjevanju in poglabljanju znanja s podrocja
vezav elektricnih elementov.

Sam sem ga zaradi casovne stiske vpeljal pred obravnavanjem vzporedne
vezave in obravnave upornosti, kar se pozna pri oblikovanju ugotovitev. Sicer
pa je poudarek na razvijanju kompetence sposobnost uporabe sodobne
informacijsko-komunikacijske tehnologije (natancneje PowerPointa) pri pouku.

PrepriCcan sem, da gradivo razvija vse kompetence:
- sposobnost prenosa teorije v prakso
- sposobnost ucenja
- sposobnost dela v skupini
- organiziranje dela
- verbalna in pisna komunikacija
- medsebojna interakcija
- sposobnost organizacije informacij

V prvi uri sem predstavil uporabo programa PowerPoint s pomocjo vzorne
predstavitve, ki ste jo pripravili. Ker smo v 8. razredu umerjali vzmeti, je
ucencem bila snov poznana, kljub temu, da ja to v zacetku 8. razreda in da je
s tem veliko tezav. Sestavljen poskus sem postavil na mizo. Sam bi verjetno
izbral kaksno drugo, taksno, ki bi bila se bolj povezana z obravnavano snovjo
(TIT iz sedmega razreda — elekirika). Ob prosojnicah sem ucence opozarjal, na
vse podrobnosti. Nanasal sem se na napotke za pripravo dobre predstavitve s
power pointom. Glede na casovno omejitev sem tako porabil ves cas 15
min. Na zeljo uCencev, sem vzorcno ppt shranil na server v racunalniski
ucilnici, kjer je bil dostopen vsem ucence.

Utrinki iz testiranja gradiv

Evalvator je posredoval nekaj fotografij in vse PowerPoint predstavitve, ki so jih
tekom testiranja gradiva izdelali u¢enci. Na slikah 5 in 6 so predstavljeni utrinki
in nekaj reprezentativnin PowerPoint prosojnic.
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Slika 5: Potek testiranja gradiva. Najprej eksperimentalno delo po skupinah (zgornja vrstica),
nato predstavitev rezultatov dela sosolcem (spodnja vrstica).
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Slika é: Reprezentativna primera prosojnic izdelanih v PowerPointu.

Vprasalnik
V tabeli 4 so strnjeni odgovori na vprasanja iz vprasalnika, ki je sledil po ucni
uri.

Tabela 4: Odgovori na vprasanja iz vprasalnika.
[1.Alitije [ 2 Aisobila | 3.Kajsise | 4.Kjesi | 5.Véemsi | 6. Alividis | 7. Ocenite, |
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bilo delo s navodila za | novega naletel na se pocutil kaksne koliko sedaj
programom | delo s naucil pri tezave pri suverenega | omejitve znate
Microsoft PowerPoint | sami izdelavi pri prosojnic?e uporabljati
Office om dovolj izdelavi prosojnic?e predstavitvi PowerPointe
PowerPoint | jasna? prosojnic?e poskusa s
viec? (izbor pomocjo
reprezentat prosojnic?e
ivnih (izbor
odgovorov) reprezentat
ivnih
odgovorov)
Delo > Pri. nastopu
DA-97 % DA-97% slikami in s | Nibilo tezav (5)
tabelami. (8). )
. o Pri izdelavi | Ne (23).
Prosojnice Pri zaCetku - .
naj bodo | (2). prosomic | Cas (3).
krOﬂ(e, oz. pri delu 3 Dobro - 52 %
jedrnate, Pri > ) Ne mores
sikovne  in ugotovitvah | PowerPoint jih prijeti (1). Srednje — 42
zanimive. (2). om (4). Ni mogoce | %
NE-3 % NE-3 % Ni& Pri slikah Se nisem | napisati
‘ (13). poc&util (3). | celega Slabo -6 %
Velikost in | . . besedila
oblika Pri Pridelu s | (g),
pisave. oblikovanju | slikami (3).
(2).

Komentar avtorjev gradiva

Iz rezultatov predvprasalnika je razvidno, da manj kot tretjina uCencev meni,
da delo s programom PowerPoint obvlada dobro, in to kljub temu, da so za
ta program slisali ze vsi. A potrebno je poudariti, da so na vprasanja 4 do 7, ki
se nanasajo na kvalitetno izdelavo prosojnic in dobre predstavitve,
odgovarjali dokaj dobro. Evalvator gradiva je bil z njegovo realizacijo
zadovolijen in meni, da dejansko vzpodbuja razvoj zadanih kompetenc.
Pomisleke je imel edino glede vsebine vzoréne predstavitve, ki se nanasa na
ucno enoto »Sile« in ne neposredno na elekiricni tok. Z njegovim mnenjem se
strinjava le delno. Namrec€, vzorcna predstavitev opisuje potek in postavitev
eksperimenta ter rezultate in ugotovitve — zelo sorodno kot v tem gradivu.
Sam nacin predstavitve pa seveda ni bistveno odvisen od vsebine. A po drugi
strani se moramo zavedati, da osnovnosolci izkuSenj s taksnimi predstavitvami
Se nimajo in bi, predvsem za manj iznajdljive, bilo boljse, da bi se v uvodu
napravila vsebinsko sorodnejsa predstavitev, kot je predlagal evalvator.
Zakljucek

UCitelji ocenjujejo gradivo nVezave elekiricnih elementovi kot primerno za
razvoj digitalne kompetence - uporabo programa PowerPoint. Gradivo je
primerno pripravljeno, dovolj podrobno razdelano in lahko razumiljivo.

Gradivo so ucitelji testirali z u€enci 9. razredov, v katerih pa se je s programom
PowerPoint velik delez u€encev vkljuCenih v raziskavo ze srecal. Ucenci so se
sreCali s PowerPoint-om pri izbirmem predmetu Racunalnistvo, Tehnika in
tehnologija in drugje. Vecina ucenceyv je ob uporabi gradiva ufrdila znanje o
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programu PowerPoint, sqj je dobrSen del uc¢encev ze znal delati z njim. Ucenci
SO SvOje znanje O poznavanju programa na vprasalniku ocenili kot dobro v
veliki vecini, medtem ko na predvprasalniku temu ni bilo tako. Novost za
ucence pa je vsekakor bila priprava predstavitve s ponazoritvijo rezultatov
eksperimentalnih meritev. Ucitelji poroCajo, da so u¢enci v povprecju izdelali
dokaj dobre predstavitve in da so bili pozorni na napotke, ki so jim jih
posredovali na zacetku 3olske ure. Vsekakor pa u€encem manjka predvsem
vescin, ki so bolj specificne za fiziko (in verjetno vse naravoslovne predmete),
kot so prikaz numericnih rezultatov in tabel, naprednejSe delo kot npr.
manipulacija s slikami itd. Nekateri ulitelji tudi poroCajo, da je predstavitev
oziroma nastop pred sosolci za nekatere ucence problem in le berejo s
prosojnic polnih teksta. Omeniti pa velja, da ucenci do tedaqj niso imeli veliko
izkusenj z nastopanjem oziroma predstavljanjem svojega dela. Seveda pa je
zadevo je mogoce izboljsati, ampak le z vajo.
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Avtor(ji) gradiva:
Milan AmbroZi¢, Zlatko Bradac, Andrej Nemec

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

EVALVACIJA GRADIVA
Razli¢ni kvadri - specificna toplota

Strategija (metoda): skupinski poskus, mozganska nevihta, miselni vzorci,
PowerPoint predstavitev

Starostna skupina: 2. letnik SS (vse srednje $ole, vklju&no z gimnazijo)
Kompetence, ki se razvijajo (spodbujajo): Predvsem naslednje genericne
kompetence: sposobnost interpretacije in sinteze zakljuckov, sposobnost
skupinskega dela, medosebna interakcija, prenos teorije v prakso

Umestitev v ucni nacrt: Toplota

Nacin evalvacije: vprasalnik za dijake z vrednostno ocenjevalno lestvico,
subjektivna uciteljeva ocena dijakovih predstavitev v PowerPointu

Kratek povzetek gradiva

Bistvo tega gradiva in izvedbe Solske ure ni v sami snovi, temvecC najprej v
skupinskem eksperimentiranju, v uporabi mozganske nevihte in miselnih
vzorcev, naslednjo Solsko uro pa v predstavitvi rezultatov poskusov vseh skupin
v PowerPointu.

Specificno toploto snovi prakticno merimo v kalorimetrski posodi. Segretfi
merjenec z znano temperaturo vrzemo v kalorimeter s hladnejso vodo z znano
temperaturo in pocakamo dovolj ¢asa, da se temperaturi izenadita. Ce
zanemarimo toplotno kapaciteto posode, dobimo specificno toploto
merjenca po enachbi:

CV m\/ (Tkon B TV )
= : 1)
M My (Ty = Teen)

kier je cv ~ 4,2 kJ/ kg K specificna toplota vode, cm pa merjenca. Masa vode
je my, masa merjenca pa mu, Tv je zacetna temperatura vode, T merjenca,
Tvon pa koncna temperatura obeh. V poenostavljenem poskusu namesto
kalorimetra vzamemo navadno posodo z majhno toplotno kapaciteto, vse
skupaj pa oblozimo s stiroporom za boljSo toplotno izolacijo. V tem gradivu
bomo povezali skupinski poskus merjenja specificne toplote kock iz razlicninh
kovin in dijokove predstavitve izidov poskusa s PowerPointom.

VPRASALNIK Z LIKERTOVO LESTVICO (mnenja o mozganski nevihti, miselnem
vzorcu in PowerPoint predstavitvi)
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Spodniji vprasalnik za dijake vsebuje 20 vprasanj: po 5 v zvezi z mozgansko
nevihto, miselnimi vzorci, nastopom pri predstavitvi teme ter z obliko in vsebino
PowerPoint prosojnic. Rezultate izpolnjenih vprasalnikov vseh dijakov v razredu
so ucitelji vstavili v prilozen Excel dokument evalvacija.xls, kjer so tudi
natancnejSa navodila o njegovi uporabi.

VPRASALNIK O MOZGANSKI NEVIHTI, MISELNEM VZORCU IN POWERPOINT
PREDSTAVITVI

Prosim oceni, v koliksni meri se strinjas z vsako od navedenih trditev oziroma, v
koliksni meri trditev velja zate. Obkrozi ustrezno stevilko.

P
1 2 3 4 5
se sploh ne se ne strinjam se ne morem se strinjam se popolnoma
strinjam odlociti strinjam
TRDITEV ODGOVOR
. . . L . o 1 2 3 4
A1 Miselna nevihta je lahko v pomo¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 5
. . - s - 1 2 3 4
A2 Miselna nevihta uspesneje poteka v spros¢enem ozradju. 5
1 2 4
A3 Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh. 53
A4 Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh praktiénih problemih ali pri 1 2 3 4
vecini od njih, npr. pri skrbi za trajnostni razvo. S
. . . 1 2 3 4
A5 Miselna nevihta je samo modna muha. 5
o . . L . . 1 2 3 4
B1 Miselni vzorci zares podpirajo naravni nacin delovanja mozganov. 5
s . _ . . 1 2 4
B2 Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto. 53
s . . N 1 2 4
B3 Miselni vzorci so uporabni in zanimivi. 53
B4 Miselni vzorci morajo biti &im enostavnejsi, zato je nesmiselno uporabljati 1 2 3 4
toliko barv, razlicnih velikosti Crk, sliCic in se prepuscati domisljiji. 5
A . 1 2 4
B5 Miselni vzorci so samo modna muha. 53
C1 Pri poslusanju predavanja se mi zdi motece, e predavatelj gleda samo 1 234
v tablo dli v svoje PowerPoint prosojnice ali pa kar v zrak. 5
. . S 1 2 3 4
C2 Monoton govor in glas predavatelja me dolgocasi in uspava. 5
C3 Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, ¢e je poudarek na govorjeni 1 2 3 4
besediin Ce PowerPoint prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in 5
animacijami.
C4 viec mije, ¢e predavatelj na pravem mestu vkljuci kako anekdoto ali 1 23 4
Salo. 5
C5 Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in klju&no 1 2 3 4
misel, naredi nekqj frenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v 5
spomin.
. . . . . 1 2 3 4
C6 Kombinacija barv na PowerPoint prosojnicah je zelo pomembna. 5
C7 Boljze je, ce so &rke na prosojnicah &im manjse, tako da lahko pride na 1 23 4
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vsako Cim vec besedila. 5
C8 Prosojnice so boljse, e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo 1 2 3 4
koristno v primeru, ko mi je predavatelj pripravljen dati elekironsko kopijo 5
predstavitve.
C9 PowerPoint predstavitev najima ogromno zanimivih slik in animacij, tako 1 2 3 4
da se na prosojnicah ves ¢as nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim. 5
C10 PowerPoint predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s 1 2 3 4
klasicnim nacinom predavanja z uporabo table in krede. 5

Precej objektivno nam lahko pove o pogledu dijakov na didakficno metodo
in na njeno pravilno interpretacijo prilozen vprasalnik z Likertovo ocenjevalno
lestvico od 1 do 5 (1 = se sploh ne strinjom, 2 = se ne strinjam, 3 = se ne morem
odlociti, 4 = se strinjam, 5 = se popolnoma strinjam), ki so ga nazadnje izpolnili.
Od 20 vprasanj jin je bilo po 5 namenjenih mozganski nevihti in miselnim
vzorcem, 10 pa predstavitvi v PowerPointu. Poleg trditev, za katere smo
pricakovali splosno strinjanje, smo namenoma postavili tfudi negativho
orientirane trditve, na katera naj bi dijaki odgovorili z ne-strinjanjem. § tem smo
hoteli prepreciti padec pozornosti nakljucno podajanje Stevik v eno smer
(npr, same S§firice in petice), preverili smo tudi, ali uCenci in dijaki pri
odgovarjanju razmidljajo. Med takSnimi »negativnimi« trditvami je bila npr:
Miselna nevihta je samo modna muha. Za splosno strinjanje o ne¢em lahko
postavimo mejo 3: povprecje nad 3 pomeni strinjanje, pod 3 pa nasprotno.

Evalvacije uciteljev
Gradivo so testirali 4 srednjesolski ucitelji.

Gimnazija Franca Miklosica Ljutomer
Ucitelj: Simon Ulen

Ucitelj je gradivo testiral v enem oddelku drugega letnika: 2c. Sodelovalo je
35 dijakov, mozganska nevihta pa je potekala po skupinah. Rezultati so
prikazani na sliki 7.

Prvih 10 vprasanj (0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,771 14,229 | 1,8 |3,229 2,286 | 3,514 | 3,886 |3,971|2,429| 1,94

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

4,2 | 4,314 4 4,629 |1 3,971 | 3,371 11,457 |2,486| 3,6 |1,686

Slika 7: Rezultati vprasalnika v tretjem letniku Gimnazije Franca MikloSica Ljutomer;
povprecno stevilo toCk pri 20 vprasanjih

DSS Lendava
Ucitelj: Daniel Bernad
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UcCitelj je gradivo ftestiral v dveh oddelkih drugega letnika: 2a in 2b.
Sodelovalo je skupaj 21 dijakov. Rezultati so prikazani na sliki 8.

Prvih 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,476 | 4,095 | 2,048 | 3,095 | 2,381 | 3,286 | 3,476 | 3,476 | 2,905 | 2,714

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,667 | 3,857 4 4,286 | 3,667 | 3,667 | 2,429 | 3,048 | 3,81 | 2,238

Slika 8: Rezultati vprasalnika v drugem letniku DSS Lendava; povprecno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Gimnazija Jurija Vege Idrija
Uciteliica: Karmen Vidmar

UCiteljica je gradivo testirala v enem oddelku drugega letnika: 2a. Sodelovalo
je 27 dijakov, mozganska nevihta pa je potekala po skupinah. Rezultati so
prikazani na sliki 9.

Prvin 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

4,259 |1 4,556 | 1,963 | 3,481 | 2,778 | 3,148 | 3,259 | 4,222 | 1,407 | 2,741

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

4,667 4,889 1,259 1,259 1,481 2 1,074 11,593 | 2,815 | 1,148

Slika 9: Rezultati vprasalnika v drugem letniku Gimnazije Jurija Vege Idrija; povprecno stevilo
tock pri 20 vprasanjih

Evalvacija uporabe gradiva nspecificna toplota

Gradivo sem uporabila v dveh oddelkih 2. letnikov gimnazije, ki jih poucujem.
V obeh so dijaki uporabili skupinsko mozgansko nevihto in predstavili rezultate
dela s PP.

Spodbudila sem jih k fotodokumentiranju opravljanja poskusov in ustvarjanja
miselnih vzorcev. Pisno evalvacijo so izvedli le dijaki 2.a.

Meritev in porocila smo izvedli v dveh tednih od 28.2. do 11.3.2011

Za izvedbo smo uporabili steklene case, ki sva jih z laborantko ustrezno
toplotno izolirali s peno, ki se uporablja v gradbenistvu za toplotni izolacijo
cevi. V obeh razredih sem dijake razdelila na pet skupin. Vsaka skupina je
delala s svojim vzorcem kovine, ki pa so bili razlicnih oblik. Uporabili so
svinCene utezi (za vzorec so vzeli po 3 skupqj), aluminijast, medeninast in
bakren valj ter zelezno utez.

Prav tako sem nekoliko prilagodila navodila za delo v skupinah.

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



- Q%ﬁ
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M IN ISTRSTVO ZA go LSTVO IN gPO RT k)'lv‘l'lib\s'[[(‘ Dl‘l I\'(.3 FINANC E\ EVROPSKA UNIJA

Rezultati meritev so prece] odstopali od rezultatov v meritvi, zato so dijaki
predvsem usmerili svojo »nevihto« v iskanje napak pri opravljanju meritev in
njihovo navajanje.

Pri PP se je vecina skupin osredotocCila na izvedbo poskusa, kar je postalo profi
koncu dolgocasno, zato sem zadnje skupine prosila, da se osredotocijo na
porocanje ugotovitev, ki so jih dobili s pomocjo mozganske nevihte.

Pet skupin je s PP predstavila tudi izboljSanje meritev, pri Cemer so navedli
boljso toplotno izolacijo (drugi materiali, steklena volna, stiropor), dve skupini
pa sta ocitno Se pobrskali po literaturi in ugotovili, da bi morali upostevati
toplotho kapaciteto posode. Ena skupina je celo predlagala postopek
meritve.

Naslednjo uro je ta skupina izvedla meritev frontalno v obeh razredih in
upostevala dobljeno toplotho kapaciteto v izracunih specificne toplote.

Vsi rezultati meritev so se ujemali v mejah od 6-12%.

Res je, da je pri pouku vedno pomanjkanje Casa za tovrstne izvedbe, toda
prepricana sem, da jih bom v bodoce Se uporabljala pri pouku. Hvala
avtorjem gradiv.

Gimnazija OrmoZz, Gimnazija Ptuj
Uciteljiica: Jasmina Jancic

UCiteljica je gradivo testirala v petih oddelkih drugega letnika: 2a (Ormoz, 19
dijakov, skupinska mozganska nevihta), 2b (Ormoz, 21 dijakov, skupinska), 2b
(Ptuj, 24 dijakov, skupinska), 2g (Ptuj, 28 dijakov, skupinska) in 25 (Ptuj, Sportni
oddelek, 14 dijakov, frontalna). Rezultati so prikazani na slikah 10 do 14.

Prvih 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,211 | 4,421 | 1,947 | 3,526 | 2,053 | 3,316 | 3,684 | 3,632 | 2,737 | 1,789

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,316 | 3,526 | 3,895 | 3,789 | 3,526 | 3,526 | 1,737 | 2,684 | 3,684 | 1,842

Slika 10: Rezultati vprasalnika v letniku 2a Gimnazije Ormoz; povprecno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Prvih 10 vprasanj (0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

2,952 14,048 | 2,286 | 3,238 | 2,286 | 3,571 | 3,476 | 3,619 | 1,952 | 2,238

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,714 | 3,952 | 4,048 | 4,286 | 3,571 4 1,571 | 2,667 | 3,905 | 1,667

Slika 11: Rezultati vprasalnika v letniku 2b Gimnazije Ormoz; povprecno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Prvih 10 vprasanj (0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)
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3,583 | 4,208 | 2,167 | 3,208 | 2,292 | 3,292 | 3,583 | 3,583 | 2,625 | 1,958

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

325 | 35 [3833] 3,75 |3,708[3542| 1,75 | 2,5 |3,625| 1,958

Slika 12: Rezultati vprasalnika v letniku 2b Gimnazije Ptuj; povprecno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Prvih 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,25 4,107 2,429 3,179 | 2,25 | 3,071 | 3,357 | 3,607 | 2,643 | 1,929

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,571 3,857 3,821 14,143 3,714 3964 1,821 | 2,5 |3,714| 1,929

Slika 13: Rezultati vprasalnika v letniku 2g Gimnazije Ptuj; povprecno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Prvih 10 vprasanj (o mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,429 | 3,929 | 2,786 | 3,286 | 2,357 3 3,643 3,571 | 2,071 | 2,071

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,714 | 3,857 | 4,143 | 4,357 | 3,857 | 4,286 | 1,429 | 2,143 | 4,071 | 1,643

Slika 14: Rezultati vprasalnika v letniku 28 Gimnazije Ptuj; povpreéno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Dodatni komentarji avtorja gradiva

Rezultati ankete so zelo spodbudni in v celoti gledano prakticno neodvisni od
starosti u€encev in dijakov. Ne le, da so ucCenci in dijaki pozitivho sprejel
miselno nevihto, miselne vzorce in PowerPoint predstavitev, tudi njihovo bistvo
so razumeli. Zanimivo je, da so se o trditvah glede PowerPointa bolj odlo¢no
opredelili za strinjanje ali nestrinjanje (vecdji odmik povprecja od Stevilkke 3) kot
pri miselni nevihti in miselnem vzorcu. Edino trditev C9 o PowerPointu so
ovrednotili izrazito napacno: kar precej so se strinjali s tem, da nagj se na
PowerPoint prosojnici kar napre]j nekaj dogaja. To je napaka: pretirano
dogajanje na prosojnici odvraca pozornost poslusalcev od govornika.
Zanimivo pa je, da so na frditev C3, ki vsaj delno nasprotuje trditvi C9,
odgovarjali ustrezno. Nekaqj jih v tej zvezi s prosojnicami ocitno zavaja in o tem
jih mora ucitelj dobro pouciti. Povprecni rezultati u€encev in dijakov vseh
evalvatorjev so razvidni v tabeli 5.

Tabela 5: Povprecje tock vprasalnikov za uéence in dijake vseh 4 evalvatorjev. Stolpec KAJ
pove, dli naj bi se u€¢enci in dijaki s trditvijo v glavnem strinjali (DA, pricakujemo povprecje
nad 3) ali pa ne (DA, pricakujemo povprecje pod 3), e so prav dojeli bistvo gradiva.
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Kategorije vprasanj: A1 — A5: mozganska nevihta, B1 - B5: miselni vzorci, C1 - C10:

PowerPoint predstavitev.
VPR KAJ TOCKE VPR KAJ TOCKE
Al DA 3,53 CIl DA 3,81
A2 DA 4,22 C2 DA 4,02
A3 NE 2,13 C3 DA 3,57
A4 DA 3,28 C4 DA 3,78
AS NE 2,34 C5 DA 3,41
Bl DA 3,29 Cé DA 3,47
B2 DA 3,55 C7 NE 1,64
B3 DA 3,75 C8 NE 2,44
B4 NE 2,34 C9 NE 3,61 11
BS NE 2,17 C10 NE 1,75

Splosen sklep

Avtorji na osnovi komentarjev uciteljev in odgovorov dijakov na vprasalnik
menimo, da je gradivo z vidika tako aktualnih vsebin kot naravoslovnih
kompetenc zelo primerno. Pri mozganski nevihti jih je bi bilo freba po porodili
evalvatorice Karmen Vidmar usmeriti od dolgocasnega debatiranja o izvedbi

poskusa k sklepom o napaki meritev.
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Avtor(ja) gradiva:
Matjaz Stuhec!, Milan Ambrozic?

Institucija:
ISamostojni raziskovalec
2Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

EVALVACIJA GRADIVA
Oko - naravna opti¢na priprava

Strategija (metoda): interdisciplinarnost, mozganska nevihta, miselni vzorci,
PowerPoint predstavitev

Starostna skupina: 3. letnik SS (vse srednje $ole, vklju&no z gimnazijo)
Kompetence, ki se razvijajo (spodbujajo): predvsem naslednje genericne
kompetence: sposobnost interpretacije, medosebna interakcija, prenos
teorije v prakso

Umestitev v ucni nacrt: optika

Nacin evalvacije: vprasalnik za dijake z vrednostno ocenjevalno lestvico,
subjektivna uciteljeva ocena dijakovih predstavitev v PowerPointu

Kratek povzetek gradiva

To gradivo je nastalo v prizadevanju sodelavcev projekta RNK, da bi se v
sedanjem sklopu gradiv med drugim navezali na interdisciplinarno temo -
oko, sicer s poudarkom na biologiji, a s povezavami med biologijo in drugimi
naravoslovnimi vedami ter tehniko. Vsebina ucnega lista je razmeroma
zahtevna in razgibana, tako da je to odlicna vaja za dijake, ki imajo Se
posebej razvit smisel za naravoslovje in tehniko. Zelo je poudarjena genericna
kompetenca prenos teorije v prakso. Zanimiva je tudi primerjava mehanizmov
delovanja ocesa zivih bitij na razlicnih razvojnih stopnjah. Vendar pa glavni
namen tega gradiva ni le v zanimivih interdisciplinarnih navezavah na temo
ocCesa, temvec tudi v predstavitvi snovi v PowerPointu (in s tem krepitve
digitalne pismenosti dijokov na podroCju naravoslovja), ter v uporabi
mozganske nevihte in miselnih vzorcev naslednjo Solsko uro.

Psiholoska znanost na Stevilnih  primerih  dokazuje nujnost povezave
racionalnega mislienja z drugimi vidiki dozivljanja, kot so Custva in Cutni vtisi,
pri kreativnem reSevanju problemov. To je Se posebe] pomembno, kadar je
pred nami kak nov, izviren problem. Popularna metoda kreativhega
reSevanja problemov, v okviru t.i. teorije U, izhaja iz zbiranja informacij iz
okolice na vseh moznih, na prvi pogled nepomembnih podrocijih, in nas nato
vodi skozi poglobitev z odmaknitvijo od konkretne naloge. Koncno se v
kreativnem dialogu vrne resitev kot bliznjica, ki se je prej sploh nismo zavedali.
Opazovanje narave z oCmi fizika, kot bomo videli v nekaj primerih iz optike
(delovanje razlicnih vrst oCesa, zaznavanje svetlobe, geometrijska optika,
uklon, interferenca), lahko v povezavi z biologijo (raziskovanje zgradbe in
razvoja ocesa pri razlicnin zivalskih vrstah), privede tudi do marsikaterega
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izvirnega tehni¢nega izuma za uporabo v vsakdanjem Zzivljenju. Bionika je
sodobna znanstvena disciplina, ki sistematicno proucuje zglede iz narave za
uporabo v tehniki.

VPRASALNIK Z LIKERTOVO LESTVICO (mnenja o mozganski nevihti, miselnem
vzorcu in PowerPoint predstavitvi)

Spodnji vprasalnik za dijake vsebuje 20 vprasanj: po 5 v zvezi z mozgansko
nevihto, miselnimi vzorci, nastopom pri predstavitvi teme ter z obliko in vsebino
PowerPoint prosojnic. Rezultate izpolnjenih vprasalnikov vseh dijakov v razredu
so ucCitelji vstavili v prilozen Excel dokument evalvacija.xls, kjer so tudi
natancnejSa navodila o njegovi uporabi.

VPRASALNIK O MOZGANSKI NEVIHTI, MISELNEM VZORCU IN POWERPOINT
PREDSTAVITVI

Prosim oceni, v kolik$ni meri se strinjas z vsako od navedenih trditev oziroma, v kolik$ni
meri trditev velja zate. ObkroZi ustrezno Stevilko.

p
1 2 3 4 5
se sploh ne se ne strinjam se ne morem se strinjam se popolnoma
strinjam odlociti strinjam

TRDITEV ODGOVOR
Al Miselna nevihta je lahko v pomo¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 12345
A2 Miselna nevihta uspesneje poteka v sproséenem ozradju. 12345
A3 Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh. 12345
A4 Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh praktiénih problemih ali pri ve¢ini od njih, 12345

npr. pri skrbi za trajnostni razvoj.

A5 Miselna nevihta je samo modna muha. 12345
B1 Miselni vzorci zares podpirajo naravni naéin delovanja mozganov. 12345
B2 Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto. 12345
B3 Miselni vzorci so uporabni in zanimivi. 12345
B4 Miselni vzorci morajo biti ¢im enostavnejsi, zato je nesmiselno uporabljati toliko barv, 12345
razli¢nih velikosti ¢rk, sli¢ic in se prepuscati domisljiji.

B5 Miselni vzorci so samo modna muha. 12345
C1 Pri poslusanju predavanja se mi zdi motee, ¢e predavatelj gleda samo v tablo ali v 12345
svoje PowerPoint prosojnice ali pa kar v zrak.

C2 Monoton govor in glas predavatelja me dolgogasi in uspava. 12345
C3 Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, &e je poudarek na govorjeni besedi in ¢e 12345
PowerPoint prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in animacijami.

C4 Vse¢ mi je, ¢e predavatelj na pravem mestu vkljuéi kako anekdoto ali $alo. 12345
C5 Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in kljuéno misel, naredi 12345
nekaj trenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v spomin.

C6 Kombinacija barv na PowerPoint prosojnicah je zelo pomembna. 12345
C7 Boljse je, ¢e so ¢rke na prosojnicah ¢im manjse, tako da lahko pride na vsako &¢im veé 12345
besedila.

C8 Prosojnice so boljse, ¢e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo koristno v primeru, 12345
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ko mi je predavatelj pripravljen dati elektronsko kopijo predstavitve.

C9 PowerPoint predstavitev naj ima ogromno zanimivih slik in animacij, tako da se na 12345
prosojnicah ves Cas nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim.

C10 PowerPoint predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s klasi¢nim na¢inom 123465
predavanja z uporabo table in krede.

Precej objektivno nam lahko pove o pogledu dijakov na didakficno metodo
in na njeno pravilno interpretacijo prilozen vprasalnik z Likertovo ocenjevalno
lestvico od 1 do 5 (1 = se sploh ne strinjom, 2 = se ne strinjam, 3 = se ne morem
odlociti, 4 = se strinjam, 5 = se popolnoma strinjam), ki so ga nazadnje izpolnili.
Od 20 vprasanj jin je bilo po 5 namenjenih mozganski nevihti in miselnim
vzorcem, 10 pa predstavitvi v PowerPointu. Poleg trditev, za katere smo
pricakovali splosno strinjanje, smo namenoma postavili fudi negativho
orientirane trditve, na katera naj bi dijaki odgovorili z ne-strinjanjem. S tem smo
hoteli prepreciti padec pozornosti nakljucno podajanje Stevilk v eno smer
(npr, same S§firice in petice), preverili smo tudi, ali uCenci in dijaki pri
odgovarjanju razmidljajo. Med takSnimi »negativnimi« trditvami je bila npr:
Miselna nevihta je samo modna muha. Za splosno strinjanje o ne¢em lahko
postavimo mejo 3: povprecje nad 3 pomeni strinjanje, pod 3 pa nasprotno.

Evalvacije uciteljev
Gradivo je testiralo 5 uciteljev: eden iz OS in 3tirje iz SS.

OSNOVNA SOLA

OS Polj¢ane
Ucitelj: Goran Sabolic

Ucitel] je gradivo testiral v dveh razredih OS: 8a in 8b. V razredu 8a je
sodelovalo 19 u€encev, mozganska nevihta pa je potekala po skupinah. Slika
15 (iz Excel dokumenta, v katerega je ucitel] vnesel odgovore posameznih
ucenceyv) prikazuje rezultate vprasalnika. Pozor: slika ne prikazuje neposredno
uspesnosti odgovarjanja vprasalnika, temvec le stopnjo strinjanja. V razredu
8b je sodelovalo 18 uCencev, mozganska nevihta pa je spet potekala po
skupinah. Rezultati so prikazani na sliki 16.

Prvih 10 vprasanj (o mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

4,053 | 3,947 11,632 |3,632|1,789|3,947 | 4,211 | 4,526 | 3,053 | 1,789

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,211 | 3,211 | 4,211 | 4,421 | 3,474 | 4,105 | 1,632 | 2,947 | 4,316 | 1,842

Slika 15: Rezultati vprasalnika v razredu 8a OS Poljéane; povpreéno stevilo toék pri 20
vprasanjih

Prvin 10 vprasanj (o mozganski nevihti in miselnih vzorcih)
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4,056 | 4,222 | 1,778 | 3,556 2 4,278 35 4556 | 2,5 2

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

4 3,889 4,222 | 4,444 | 35 [4,389[1,889| 25 [4,2/8]1,889

Slika 16: Rezultati vprasalnika v razredu 8b OS Poljéane; povpreéno stevilo tock pri 20
vprasanjih

Dodatni komentar evalvatorja:

PPT projekcije so zelo lepo uspele. UCenci so upostevali prilozena navodila. S
tem imajo Ze kar nekaj prakse. Podobne predstavitve izvajamo pri TIT Zze od é.
razreda. Tudi oblikovanje miselnih vzorcev ucenci poznajo ze iz nizjih
razredov. PriporoCena navodila zanje niso bila novost. Jih lepo oblikujejo in jih
tudi suvereno predstavijo. Mozganske nevihte so u€enci najmanj vajeni, zato
je delo po skupinah potekalo razlicno kvalitetno. Z vel prakse bo tudi ta
metoda bolje zazivela.

SREDNJA SOLA

Prva gimnazija Maribor
Ucitelj: AliosSa Kancler

UcCitel] je gradivo testiral v enem oddelku: 2e. Sodelovalo je 29 dijakov,
mozganska nevihta pa je potekala frontalno. Rezultati so prikazani na sliki 17.

Prvih 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,655 | 4,069 | 2,207 | 3,034 | 2,207 | 3,552 | 3,586 | 3,897 | 2,621 | 2,103

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

4,138 | 4,241 | 4,31 | 4,207 | 4,069 | 3,621 | 1,862 | 2,828 | 3,655 | 2,345

Slika 17: Rezultati vprasalnika v drugem letniku Prve gimnazije Maribor; povprecno stevilo
tock pri 20 vprasanijih

Porocilo (subjektivna ocena) ucitelja o gradivu: Oko - naravna optiéna
priprava

Ucitelj: Aljosa Kancler, prof.
Sola: Prva gimnazija Maribor

S tem gradivom sem se predvsem osredotoCil na primerno oblikovanje
miselnin vzorcev ter predstavitev doloCene teme z uporabo prosojnic
PowerPoint. Tema je bila zanimiva za klasicni program gimnazije, kjer je ucni
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nacrt nekoliko okrnjen ter se vpisejo dijaki, ki so manj naravoslovno usmerjeni.
Na taksen nacin dijake motiviramo in jim predstavimo fiziko na zanimiv nacin.

V prvem delu (prva solska ura) sem dijakom predstavil teorijo o pripravi dobre
predstavitve, na kaj moramo biti pozorni in kako pritegniti poslusalce. Nato
sem izbral dva dijaka, da predstavita oko kot opticno napravo, nato pa
opisSeta Clovesko oko, in oko zuzelk ter njune razlike, ter da predstavitev
pripravita po navodilin iz uvoda ure. Tukaj sta seveda dijaka potrebovala
nekaj dodatnih napotkov in gradiva. Tako smo skupaj oblikovali formo, kako
naj predstavitev zgleda in na ¢em naj bo poudarek.

V prihodnji Solski uri smo imeli predstavitev, na katero sta se dijaka dobro
pripravila, prosojnice so bile primerno izdelane, nazorne. Ker na soli potek
projekt, s katerim dijake navajamo na kvalitetno pisanje zapiskov, so si dijaki
izdelali zapiske na osnovi predavanj, za domaco nalogo pa so izdelali miselni
vzorec. Seveda se potem zgodi tako, da je rezultat domacega dela od
dijoka do dijaka razlicen. Na osnovi vsega ugotovljenega so izpolnili
vprasalnik.

V splosnem pa lahko nekako recem, da je nacin dela popestril pouk ter da so
bili splosni cilji dosezeni, dijokova mnenja pa so razvidna iz analize vprasalnika.

Gimnazija Franca Miklosica Ljutomer

Ucitelj: Simon Ulen

Ucitelj je gradivo testiral v enem oddelku tretjega letnika. Sodelovalo je 18
dijakov, mozganska nevihta pa je potekala po skupinah. Rezultati so prikazani
na sliki 18.

Prvih 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

4,278 | 4,611 | 2,222 | 3,778 | 2,167 | 4,111 | 4,167 | 3,944 | 3,222 | 1,889

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

4,278 | 4,5 |4,389 | 4,833 4 4,278 11,611 |1,722 | 4,056 | 1,611

Slika 18: Rezultati vprasalnika v tretjem letniku Gimnazije Franca Miklosi¢a Ljutomer;
povprecno stevilo tock pri 20 vprasanjih

SC Velenje, Gimnazija
Uciteljica: Felicita Zupancic

Uciteljica je gradivo testirala v enem oddelku tretjega letnika. Sodelovalo je
15 dijakov, mozganska nevihta pa je potekala po skupinah. Rezultati so
prikazani na sliki 19.

Prvih 10 vprasanj (0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)
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3,867 14,533 1,867 34 |2,267]3,067|3,333| 3,8 2,8 |2,133

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

3,4 3,8 |3,267 3,933 | 3,067 | 3,533 | 1,467 | 2,533 | 3,067 | 1,867

Slika 19: Rezultati vprasalnika v tretiem gimnazijskem letniku SC Velenje; povpreéno stevilo
tock pri 20 vprasanjih

Solski center Novo mesto
Ucitelj: Matej Forjan

UCitel] je gradivo testiral v enem oddelku: T4B. Sodelovalo je 30 dijakov,
mozganska nevihta pa je potekala frontalno. Rezultati so prikazani na sliki 20.

Prvin 10 vprasanj (o0 mozganski nevihti in miselnih vzorcih)

3,733| 4,6 |2,167|3,367|2,567| 4,2 21 12,833|2,767| 3,2

Drugih 10 vprasanj (o PowerPointu)

4,833 S 4,333 14,733 | 44 [3833]1367]| 1,4 |4,933]|1,333

Slika 20: Rezultati vprasalnika v oddelku T4B OS Solskega centra Novo mesto; povpreéno
stevilo to¢k pri 20 vprasanjih

Dodatni komentar evalvatorja:

Razred, v katerem sem preizkusil gradivo, je Cetrti letnik (b oddelek tehniske
gimnazije) v katerem je 32 dijakov (na dan preizkusa sta dva manjkala), od
katerin bo 30 dijakov opravljalo maturo iz fizike. Zaradi tega je nase glavno
vodilo pri pouku maturitetni katalog in znanja, ki se preverjajo na maturi. Tipi
ur, kot je bila ura testiranja prilozenega gradiva, so zaradi tega zelo redki in
sluzijo v glavnem predstavitvi tem iz vsakdanjega zivljenja in tehnike, kjer se
doloceni fizikalni principi uporabljgjo in nazorno pokazejo. Pred uro
preverjanja gradiva sem okoli 20 minut porabil za razlago o mozganski nevihti
in miselnih vzorcih ter za napotke za dobro pripravo predavanja s
PowerPointom.

Dogovorili smo se, da bosta predavanje o oCesu pripravila dijak in dijakinja, ki
ne bosta opravljala mature in na ta nacin dobila prav dobro ali odlicno
oceno, katere sicer s testi tezko dobita. Pri naslednji uri sta izvedla predavanje,
ki je bilo malce slabse od pricakovanega, ker sta se relativnho slabo pripravila
na predavanje. Razlog za to sem po pogovoru z njimi nasel v dejstvu, da jim
pri nekaterih drugih predmetih med predstavljanjem seminarskin nalog
dovolijo, da berejo z listov. Pri fiziki predstavitev seminarskin nalog pred
razredom ne prakticiram zaradi c¢asovne omejenosti, zato je prislo do
neskladja med mojimi zeljami in samo predstavitvijo. Zaradi tega sem ju
prekinil in jaz dokoncal delo tako, da sem z razredom izvedel oba kratka
poskusa, po cemer je potekala frontalna mozganska nevihta. Miselni vzorci, ki
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so ob tem nastali, so bili za prvi tak poskus kar dobri in po pogovoru z dijaki jim
je taka ura ustrezala, sqj so podrobneje spoznali delovanje oCesa in povezali
znanja fizke z znanjem biologije. Meni kot ucitelju je preverjeno gradivo
nakazalo nove moznosti uporabe aktivnin oblik in metod pouka ter pokazalo,
kako lahko monotonijo obravnave snovi za maturo razbijem z razlago
vsakdanjih pojavov.

Dodatni komentarji avtorjev gradiva

Rezultati ankete so zelo spodbudni in v celoti gledano prakticno neodvisni od
starosti u€encev in dijakov. Ne le, da so ucCenci in dijaki pozitivno sprejel
miselno nevihto, miselne vzorce in PowerPoint predstavitev, tudi njihovo bistvo
so razumeli. Zanimivo je, da so se o trditvah glede PowerPointa bolj odlocno
opredelili za strinjanje ali nestrinjanje (vecji odmik povprecja od stevilke 3) kot
pri miselni nevihti in miselnem vzorcu. Edino trditev C9 o PowerPointu so
ovrednotili izrazito napacno: kar precej so se strinjali s tem, da nagj se na
PowerPoint prosojnici kar naprej nekaj dogaja. To je napaka: pretirano
dogajanje na prosojnici odvraca pozornost poslusalcev od govornika.
Zanimivo pa je, da so na ftrditev C3, ki vsaj delno nasprotuje trditvi C9,
odgovarjali ustrezno. Nekaqj jih v tej zvezi s prosojnicami ocitno zavaja in o tem
jih mora ucitelj dobro pouciti. Povprecni rezultati u€encev in dijakov vseh
evalvatorjev so razvidni v tabeli 6.

Tabela é: Povprecje tock vprasalnikov za ué¢ence in dijake vseh 5 evalvatorjev. Stolpec KAJ
pove, dli naj bi se u€enci in dijaki s trditvijo v glavnem strinjali (DA, pricakujemo povprecje
nad 3) ali pa ne (DA, pricakujemo povprecje pod 3), e so prav dojeli bistvo gradiva.
Kategorije vprasanj: A1 - A5: mozganska nevihta, B1 - B5: miselni vzorci, C1 - C10:

PowerPoint predstavitev.
VPR KAJ TOCKE VPR KAJ TOCKE
Al DA 3,90 Cl DA 4,08
A2 DA 4,33 C2 DA 4,20
A3 NE 2,02 C3 DA 4,18
A4 DA 3,42 C4 DA 4,45
AL NE 2,20 C5 DA 3.85
Bl DA 3,88 Cé DA 3,93
B2 DA 3,37 C7 NE 1,64
B3 DA 3,83 C8 NE 2,28
B4 NE 2,81 C9 NE 4,12 11
BS NE 2,27 C10 NE 1,81

Splosen sklep

Avtorja na osnovi komentarjev uciteljev in odgovorov dijakov na vprasalnik
meniva, da je gradivo z vidika tako aktualnih vsebin kot naravoslovnih
kompetenc zelo primerno.
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Avtor gradiva:
Matej Cvetko

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

EVALVACIJA GRADIVA
Ponazoritev logi¢nih operacij z elekiricnimi vezji

Strategija (metoda): skupinsko delo
Starostne skupine: vse srednje Sole
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: predvsem fiste, ki so povezane s skupinskim delom, npr.
sposobnost skupinskega in individualnega dela, pisna in verbalna
komunikacija, medosebna interakcija

b) predmetno-specificne: opazovanje, merjenje na visjem nivoju

c) dodatne: /

Umestitev v uCni nacrt: Elektricni tok, Naravoslovni ali tehnicni dan
Nacin evalvacije: vprasalniki za dijake

Kratek povzetek gradiva

Serija opisanih poskusov spada v poglavje Elektricni tok in se lahko posamezni
poskusi ali veC od njih izvedejo na razlicnih stopnjah, predvsem pa v tretjem
letniku gimnazij in drugih srednjih Sol. Zelo primeren je tudi naravoslovni ali
tehnicni dan, kjer je dovolj Casa, da se izvede veliko poskusov enega za
drugim. Poskusi so vezani na novo ucCilo »Elekiro zbirka za tok in prevodnost
(na kratko Elektro zbirka) podjetja nTBrog, katerega izdelava je bila narocena
v okviru projekta RNK. Razen tega ucnega pripomocka ne potrebujemo
kaksSne posebne eksperimentalne opreme, razen dodatnih zic, Ce hocemo
tudi kvantitativno ovrednotiti poskuse. Za srednje Sole se je pripravilo gradivo
za simuliranje logicnih vezij, na osnovi katerih deluje vsa danasnja tehnologija.
Njegov namen je med drugim preverjanje, kaj je v primeru logicnih vezij boljse
za razvijanje naravoslovnin kompetenc: frontalni poskus ali poskusi po
skupinah ucencev. Razen tega je v gradivu predvidena tudi strategija
mozganska nevihta z risanjem miselnih vzorcev, dijaki pa nagj bi se vadili tudi v
predstavitvi svojih rezultatov in v uporabi PowerPoint-a.

V zbirki so naslednji elementi:
- elementa za 9 V baterijo
- 3 elementi s stikalom
- 3 elementizzarnico (3,5V, 0,2 A)
- element z elektromotorjem in propelerjiem
- element z U-nosilcema za trdne snovi — paliCice (in 5 razlicnih palicic iz
naslednjin snovi: zelezo, plastika, baker, aluminij, les)
- plastenka za tekoce prevodnike (elekirolite) zro€nim mesalom
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Razen z izpolnjenimi vprasalniki na temo mozganske nevihte, miselnega
vzorca in power point predstavitve so imeli uclitelji moznost preverjati
napredek v znanju in kompetencah tudi s subjektivno oceno delovnih listov.

Primer vprasalnika o mozganski nevihti, miselnem vzorcu in PowerPoint
predstavitvi

Prosim oceni, v kolik§ni meri se strinjas z vsako od navedenih trditev oziroma, v kolik$ni
meri trditev velja zate. ObkrozZi ustrezno Stevilko.

p
1 2 3 4 5
se sploh ne se ne strinjam se ne morem se strinjam se popolnoma
strinjam odlociti strinjam

TRDITEV ODGOVOR

Al Miselna nevihta je lahko v pomo¢ pri analizi poteka in izidov poskusa. 12345

A2 Miselna nevihta uspesneje poteka v sproséenem ozraéju. 12345

A3 Miselna nevihta deluje samo pri zelo inteligentnih ljudeh. 12345

A4 Miselna nevihta se lahko uporabi pri vseh praktiénih problemih ali pri ve¢ini od njih, 12345

npr. pri skrbi za trajnostni razvoj.

A5 Miselna nevihta je samo modna muha. 12345

B1 Miselni vzorci zares podpirajo naravni na¢in delovanja mozganov. 12345

B2 Miselni vzorci se lepo dopolnjujejo z miselno nevihto. 12345

B3 Miselni vzorci so uporabni in zanimivi. 12345

B4 Miselni vzorci morajo biti ¢im enostavne;jsi, zato je nesmiselno uporabljati toliko barv, 12345

razli¢nih velikosti ¢rk, sli¢ic in se prepuscati domisljiji.

B5 Miselni vzorci so samo modna muha. 12345

C1 Pri poslusanju predavanja se mi zdi motece, ¢e predavatelj gleda samo v tablo ali v 12345

svoje power point prosojnice ali pa kar v zrak.

C2 Monoton govor in glas predavatelja me dolgocasi in uspava. 12345

C3 Predavanje lahko poslusam bolj zbrano, &e je poudarek na govorjeni besedi in &e power 123465
point prosojnice niso prenatrpane z besedilom, slikami in animacijami.

C4 Viet mi je, e predavatelj na pravem mestu vkljuci kako anekdoto ali $alo. 12345
C5 Prav je, da predavatelj potem, ko pove posebno pomembno in kljuéno misel, naredi 12345
nekaj trenutkov odmora, da se mi misel ali pojem usede v spomin.

C6 Kombinacija barv na power point prosojnicah je zelo pomembna. 12345
C7 Boljse je, ¢e so ¢rke na prosojnicah ¢im manjse, tako da lahko pride na vsako &im veé 12345
besedila.

C8 Prosojnice so boljse, e so na njih napisani celi stavki, saj je to zelo koristno v primeru, 12345
ko mi je predavatelj pripravljen dati elektronsko kopijo predstavitve.

C9 Power point predstavitev naj ima ogromno zanimivih slik in animacij, tako da se na 12345

prosojnicah ves ¢as nekaj dogaja in med predavanjem ne zaspim.

C10 Power point predstavitev je neuporabna in se ne more primerjati s klasi¢nim na¢inom 12345
predavanja z uporabo table in krede.

Rezultati vprasalnikov o mozganski nevihti, miselnem vzorcu in PowerPoint
predstavitvi
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Pri testiranju tega gradiva so sodelovali stirje srednjesolski uCitelji. Gradivo se je
evalviralo v dveh starostnih skupinah (drugi in tretji letniki srednjih Sol). Zaradi
zelo podobnih rezultatov vprasalnikov bomo predstavili rezultate samo enega
vprasalnika, nasi komentarji in razmisljanja pa se navezujejo na vse evalvirane
razrede ter podane odgovore. Samo vrednotenje vprasalnika je potekalo z
uporabo predpripravljenega excelovega dokumenta, ki je bil posredovan,
skupaqj z gradivom, vsem evalvatorjem (slika 21).

EXCELOV DOKUMENT ZA VREDNOTENJE VPRASALNIKA
POMEMBNO: Podatke vstavljajte SAMO v rumena polja!!! GRADIVO Logitna vezja

Vse Stevilke v rdeci pisavi izrauna sam program

IME SOLE: 5C Ravne na Korodkem. Gimnazija

UCITELJ: Felicita Zupancic

RAZRED: 3 IP_(izbirni predmet)

1ZVEDBA: Skupinska

OPOMBE: Vstavite morebitne opombe, npr. ali so kaj prepisovali
drug od drugega. itd

$T. UCENCEV Z RESENIM TESTOM: (max. 35)
POMEMBNO: Ne pozabite prav izpolniti polje F11 za Stevilo u¢encev!

A |(tabela tock za posamezna vprasanja; nekaj dodatnih navodil je pod tabelo)
IZPOLNITE TABELO!
t.ué.  Ozn.ué. Stevilka vprasanja v testu [ZAVSAK 1ZPOLNJEN ODGOVOR VSAKEGA UCENCA SPREMENITE NULO V STEVILKO 1 - 5.
A A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 c1 c2 c3 ca cs5 c6 cr cs c9 c10

XX 4
XX 4

35[xx

Skupaj O o 7 O N N O TN T N T O T T N O o 7 O T R TN O T OV .
% uten > [3,78314,043 [ 2,348 (3,304 [ 2,522 [ 3,652 [ 3,609 [ 3,609 | 3,348 [ 2,391 | 3,913 [ 4,217 | 3,783 [ 4,043 [ 3,391 [ 3,391 [ 1,957 [ 2,391 [ 3,478 [ 2,261 |
POVP. TOCK

NAVODILA:

Po vrsticah so ucenci, po stolpcih pa posamezna vprasanja. Izpolnite toliko vrstic, kot je u¢encev.
Stolpec B (Ozn. UE.) lahko poljubno oznatite (za evidenco, npr. z inicialkama uenca) ali pa kar pustite.
Na koncu vsakega stolpca (vrstici 53,54) program povpreci tocke za vsako vprasanje posebej.

Slika 21: Excelov dokument, s katerim je potekalo vrednotenje vprasalnika.

Naj na kratko povzamemo vprasalnik in pa same odgovore ucencev. Prvih
pet vprasanj oz. trditev se navezuje na miselno nevihto. S trditvama Al in A2
(sami trditvi lahko vidite zgoraj v »Primeru vprasalnika o mozganski nevihti,
miselnem vzorcu in PowerPoint predstavitvi«) se u€enci strinjajo. Pri trditvi A4, ki
se navezuje na uporabo mozganske nevihte, se uc¢enci nekako ne morejo
odlocCiti. Ali je mozganska nevihta samo modna muha (frditev AS5) ucenci
nekako kolebajo med tem, da se s tem ne strinjgjo in pa, da se nekako ne
morejo odlociti. Razlog za to je morda v tem, da ucitelji fega nacina razprave
oz. osvajanja snovi le redko uporabljgjo. Vsekakor pa se ucenci ne strinjajo s
tem, da je metoda mozganske nevihte primerna samo za inteligentne ljudi.

Naslednjinh pet trditev se navezuje na uporabo miselnin vzorcev. S trditvami B1,
B2 in B3 se ucenci strinjajo, vidijo povezavo med mozgansko nevihto in
miselnimi vzorci ter samo uporabno slednjin pri pouku. Nekako se ucenci ne
morejo odlociti ali naj bodo miselni vzorci enostavni, ali pa se naj v njih
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ne strinjajo s tfem, da so miselni vzorci samo modna muha, kar je verjetno
posledica tega, da so se z njimi ze vecCkrat sreCali tudi v osnovni soli.

Nekoliko vec trditev se navezuje na sklop PowerPoint predstavitve. Ucenci se
strinjajo, da predavatelji ne smejo govoriti z monotonim glasom, da mora
predavatel] »komuniciratic s vsemi ucenci (navezovanje nekak$nega
ocCesnega stika s vsemi poslusalci), da same prosojnice niso prenatrpane z
besedilom in slikami ter, da se po poftrebi vkljuCi kaksna anekdota oz. Sala za
popestritev predstavitve. Ucenci se ne morejo odlociti ali je pri predstavitvah
pomembno, da je na prosojnicah pravina kombinacija barv, da je na
prosojnicah ogromno slik in se vas ¢as kaj dogaja ter ali je pomembno, da
predavatelj po vsaki kljucni misli naredi krajsi premor. Vsekakor se udelezeni
ucenci ne strinjajo s trditvami, da se naj na prosojnicah uporabljajo male Crke
na racun vecje koliCine besedila, da se naj uporabljajo celi stavki ter, da je
PowerPoint predstavitev neuporabna in se ne more primerjatfi s klasicnim
nacinom predavanje (v mislih imamo kredo in tablo).

Dodaten komentar avtorja gradiva

Za samo oceno gradiva in njene evalvacije smo prav tako prosili evalvatorje,
naj podajo objektivno mnenje o izvedbi gradiva v razredu, katere so bile
morebitne pomanikljivosti, kaj bi se dalo spremeniti itd. Ocene uciteljev
evalvatorjev so bile pozitivhe, predlagali pa so, da bi bilo morda se dobro
dodati kaksen dodaten miselni poskus (predvsem za nadarjene ucence) ter
da bi morda lahko vezave logic¢nih operacij opravljali z raznimi simulacijami
programi npr. Circuit Construction Kit (DC Only), ki je prosto dostopen na
spletni strani http://phet.colorado.edu. S tem se lahko delno strinjamo, ne pa
v celofi, saj s simulacijskimi  programi  ne razvijgmo rokovanja z
eksperimentalno opremo, ki pa je pomembno za to predmetno podrocje. Kot
smo ze omenili zgorqj, se je to gradivo evalviralo tudi v razlicnih starostnin
skupinah. Po primerjavi in analizi rezultatov med tema dvema starostnima
skupinama lahko zakljuCimo, da je opazno zelo majhno odstopanje v
podajanju in komentiranju ugotovitev. Kljub temu, da so imeli fretji letniki vec
izkusenj z obravnavano tematiko, je zelo tezko opaziti kakrsnekoli kvalitativhe
razlike v argumentiranju. Bistvena razlika je bila predvsem v hitrosti izvedbe:
tretji letniki so uspeli pri uri opraviti neksperiment« in hkrati zapisati porocila,
medtem ko je bilo v drugih letnikih treba sklepe izpeljati Se pri naslednji uri.

V nekaterin vkljucenih razredih se je izkazalo, da je pri mozganskih nevihtah
frontalno delo boljSe od skupinskega, na kar verjetno vplivajo uciteljeve
izkusnje s katerimi usmerja ucence. Mozganska nevihta v skupinskem delu
doseze dobre rezultate v primeru, ko je v razredu prisotnih ve€ nadarjenih
ucencey, ki prevzamejo vlogo voditeljev oz. usmerjevalcev.
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Avtor gradiva:
Sergej Faletic

EVALVACIJA GRADIVA
Vezava vzmeti

Povzetek naloge

Naloga je laboratorijskega tipa. Predvideva delo v skupinah.

Dijakom je predstavljen Poiseuillov zakon, ki velja za pretok viskoznih tekocin in
je po obliki enak Ohmovemu zakonu iz elekirike. Visina gladine vode je
analogna elektrichnemu potencialu, volumski (ali masni) pretok pa
elektricnemu toku. Za samo upornost se ne zanimamo.

Dijaki morajo nato napovedati, kako se bo s Casom spreminjala gladina vode
v valjasti posodi, ¢e bo voda iz nje odtekala po tem zakonu. Dijaki naj bi
razmidljali o zaporednih enakih Casovnih intervalih in ugotovili kaj se spremeni
od enega do drugega. Razlika visin med iztekalisCem in gladino vode, (ki jo
bomo krajse imenovali kar visina), je nedvomno povezana s pretokom, sqj le-
ta odnasa vodo. Hkrati pa je pretok povezan z visino, saj ga ta poganja. Gre
torej za zvezo, ki jo matematicno opiSemo z diferencialno enacbo, vendar
dijaki tega predvidoma ne vedo in jo resujejo z iteracijo, tako da razmisljajo
po korakih.

Napoved prikazejo v obliki grafa.

Nato morajo postaviti poskus, s katerim bi to napoved preverili. Navodil za
poskus ni. Avtor ocenjuje, da je naloga dovolj preprosta, da lahko na njej
vadijo samostojno postavljanje poskusov, vkljucno s potrebnimi merilnimi
napravami, da lahko preverijo napoved.

S pripravo, ki so jo postavili, nato izvedejo meritev, jo graficno predstavijo in
doblieni graf primerjgjo s svojo napovedjo. UspesSni so ze, Ce pravilno
napovejo ukrivljenost krivulje.

Na delovnih listih imajo nabor grafov, izmed katerih morajo izbrati tistega, ki se
po njihovem mnenju najbolje prilega izmerjeni odvisnosti. Pri tem moragjo biti
pozorni na podrobnosti: naklone v skrajnih legah.

la podrobnejse primerjanje lahko izvedejo linearizacijo ali uporabijo
racunalniski program, ki lahko izrise razlicne prilegajoce krivulje (fite). Ta del se
lahko izpusti.

Postopek ponovijo se za stozCasto posodo, lahko pa ga izvajajo za obe
posodi vzporedno.

Ukrivljienost grafov za valjasto in stozCasto posodo je nasprotna. Zato lahko
sklepajo, da obstaja neka vmesna oblika posode, za katero bo graf linearen.
Na voljo imajo vsaj se eno posodo, ki je po obliki med stozCasto in valjasto, da
lahko preverijo, ali je graf zanjo res bolj linearen, kot za katerokoli od prejsnjin
dveh.

Nazadnje, Ce je se dovolj Casa na voljo, dijaki ocenijo obliko zadnje posode.
Kako to naredijo, je spet prepusc¢eno njim. Pricakujem, da bodo posodo
obrisali na papir, iz tega dolocili odvisnost polmera od visine za nekaj tock, iz
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slednjega pa izrisali graf, ki ga lahko analizirajo podobno kot prejSnje. Ta del
se lahko izpusti.

Mnenja evalvatorjev

Matej Forjan

.Nalogo sem preizkusil v enem oddelku fretjega letnika tehniSke gimnazije.
Ker z drugimi letniki se nisem obdelal poglavija o gibanju tekolin, sem se
odloclil za tretje letnike, ki naj bi bili fudi pri matematiki ze zadosti podkovani za
reSevanje naloge.

Dijaki (prisotnih je bilo 27 dijakov) so vajo opravljali 31.1. Dijake sem razdelil v
devet heterogenih skupin, tako da so bili v vsaki skupini trije dijaki. Navodila so
dobili en teden pred opravljanjem vaj in na vajo so se morali pripraviti tako,
da so prebrali navodila ter ponovili snov o gibanju tekocin. V nadaljevanju
predstavim analizo opravljeninh vai.

Vse skupine so na prvo a) vprasanje pravino odgovorile in tudi pravilno
argumentirale. Grafi so bili skicirani priblizno pravilno, saj vecina dijakov na
matematiCnem podroc¢ju ni ravno najmocnejsa, zato tezko locijo obliko
eksponentnega, parabolicnega ali korenskega grafa.

Na prvo b vprasanje je vecina skupin odgovorila podobno kot pri prvem
vprasanju, vendar svojin odgovorov niso znali argumentirati. Tudi fisti dve
skupini, ki sta pravilno odgovorili, sta to bolj storili po nakljucju, brez neke trdne
fizikalne osnove.

Pri pripravi eksperimentov smo sledili avtorjevim navodilom, pri ¢emer smo si
pomagali z avtorjevim prispevkom, predstavljenim na Stalnem strokovnem
izobrazevanju. Vsaka skupina je dobila en lij v obliki valja (odrezana
plastenka), en lij v obliki stozca (sposodili ha sosednji kemijski Soli) in en i
priblizno parabolicne oblike (odrezana plastenka). Vsi filtri so bili narejeni iz
peska, zavitega v krpo in zatlaCenega v grlo plastenke. Padanje visine so vse
skupine merile z metrom in kljub temu so dobili dobre rezultate.

Pri merjenjih in risanju grafov ni bilo nobenih problemoyv, ker je to fisti del,
katerega dijaki obvladajo in tu niti ni bilo pricakovati nobenih problemov. Na
vprasanji 4.3. in 5.3. so po vodeni razlagi in diskusiji pravilno odgovorili. Pri
zadnjem vprasanju smo pri vseh skupinah uporabili plastenko priblizno
parabolicne oblike. Vse skupine so v okviru merske natancnosti dobile
linearno padanje visine gladine vode.

Pri linearizaciji je prislo do problemov, saj se redko srecujemo s podobnimi
nalogami, zato smo imeli diskusijo o te] nalogi in z vodenim pogovorom ter
izpeljavo enacb smo prisli do pravilne resitve.

Naloga, ki sicer odstopa od ustaljenih nalog, s katerimi se pri
eksperimentalnem delu sreCujejo dijaki, mi je kot ucitelju pokazala dobre in
Sibke plati dosedanjega laboratorijskega dela. Pri meritvah, izracunih in risanju
grafov ni nobenih vecjih problemov, medtem ko sama analiza grafov in
ugotovitev nekih sklepov in zakljuCkov iz tega pri vecini dijakov Sepa. Zato je
pricujoCa naloga dobra za razvijanje ravno teh znanj, je pa matemati¢no
zahtevnejsa za dijake tretjih letnikov in jo bom drugo leto delal s Cetrtimi
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letniki, ki imajo ze pregled nad vsemi osnovnimi matematicnimi funkcijami,
katere se obravnava v sredniji Soli."
Iz evalvacije lahko izZlus¢imo da:
- dijaki dobro obvladajo prikaz izmerjenih vrednosti v obliki grafa,
- dijaki slabo obvladajo interpretacije grafov,
- dijaki so uspeli napovedati casovni potek visSine gladine za preprost
primer valjaste posode,
- dijaki niso uspeli sintetizirati ze usvojenega znanja v napoved dogajanja
za bolj zapleteno, stozcasto posodo,
- za primerjanje grafov z ze narisanimi, je bila pofrebna vodena diskusija.

Felicita Zupanéié
,,La gradivo Vodni upor pa bi napisala naslednje:
Dijakom se je izvedba eksperimenta zdela zelo zanimiva, sqj so se lahko "igrali*
z vodo. V navodilih ni bilo natanéno zapisano, kako naj sestavijo vajo, zato
sem jim morala malo pomagati (kako nagj izmerijo visino, kako namestiti filter
za kavo na vrat steklenice oz. plastenke). Eksperiment jim je bil zelo viec,
risanje grafa pa malo manj. Mislim, da je to gradivo dobro, Ze zaradi
eksperimentiranja, pa tudi zaradi analize grafa, ki ga dobijo z meritvijo!"
Iz evalvacije lahko izlus¢imo da:

- imajo dijaki tezave, e morajo samostojno postaviti poskus,

- imajo dijaki raje izvajanje meritev kot matematicno analizo, ki sledi,

- so dijaki pozitivno sprejeli kontekst naloge.

Povzetek evalvacije
Iz posredovanih evalvacij lahko pridemo do naslednjih sklepov:
- dijaki obvladagjo graficni prikaz izmerjenih vrednosti,
- dijoki imajo tezave pri analizi grafov, njihovi interpretaciji in
identificiranju pomembnih lastnosti,
- dijaki so sposobni sintetizirati znanje za preproste primere, ne pa za
nekoliko bolj zapletene,

Priporocila za izboljsavo

Iz evalvacij ni razvidno, da bi bila naloga potrebna izboljsav. Tezave so se
pojavile pri postavitvi poskusa, a te so bile pricakovane in samostojna
postavitev je eden od ciliev naloge.

Mogoce bi se dalo nekaqj ciliev enostavneje pokriti ob racunalniski podpori:
programu za izrisovanje grafov, ki lahko izrisuje tudi prilagojene krivulje
razlicnih oblik. V tem primeru bi ostalo ve¢ Casa za zacetno napoved ter
nadaljnjo diskusijo in inferpretacijo dobljenih rezultatov. Naloga nhamenoma
ne predvideva uporabe racunalnika, da je bolj prenosljiva in laze izvedljiva v
razlicnih okolisCinah.

V korist zacetne napovedi, diskusije in interpretacije grafov se lahko izpusti
nalogo o obliki posode, pri kateri je spreminjanje gladine lineamo. Ce dijaki
ne uspejo pravilno napovedati poteka visine gladine za stozCasto posodo, naj
raje posvetijo ¢as ugotavljanju, zakaj je potek, kakrien je. Ce pa uspejo to
praviino napovedati, je naloga o obliki posode smiselna, sqj je ta razmislek
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zelo podoben fistemu, ki jih je predvidoma pripeljal do pravilne napovedi za
stozCasto posodo Ta komentar bo dodan v naslednjo razlicico navodil za

ucitelja.
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Avtor gradiva:
Jerneja Pavlin

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Evalvacija gradiva
Tekoci kristali

Uvod

Interdisciplinarno u¢no gradivo o tekocih kristalih posega na podrocje kemije
in fizike ter skusa vkljuCiti spoznanja o tej zanimivi mehki snovi v pouk. Gradivo
je sestavljeno iz Solske ure predavanj in stirih Solskin ur laboratorijskin vaj, pri
cemer sta dve uri namenjeni sintezi tekoCega kristala MMBA oziroma holesteril
benzoata (kemijski del) in dve uri eksperimentiranju s sintetiziranim tekolim
kristalom MBBA (fizikalni del). Vsebinski cilj gradiva je dijakom in Studentom
predstaviti tekoCe kristale in njihove lastnosti. Z gradivom o tekocih kristalih pa
sem zelela pri dijakih in Studentih tudi razvijati in preverjati napredek v razvoju
dveh genericnin kompetenc, tj. sposobnosti samostojnega dela v skupini in
kompetenci organiziranja in nacrtovanja dela. Kot instrument za spremljanje
napredka mi je sluzil opazovalni list s posameznimi segmenti izbranih
genericnih kompetenc. Gradivo sem testirala na srednji Soli (Gimnazija Vic) in
na fakulteti (Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani). Omenjene
kompetence so dijaki in Studenti razvijali preko samostojnega dela v skupinah
po navodilih, ki so jih dobili na delovhem listu. Njihovo delo sem spremljala
dvakrat, in sicer pri sintezi tekoCega kristala pri pouku kemije in pri pouku fizike,
kjer so izvajali poskuse s sintetiziranim tekoCim kristalom. Na opazovalnem listu
sem na petstopenjski lestvici za vsako skupino oznacila raven razvitosti
doloCenega segmenta cilinih kompetenc tako pri kemijskemu kot tudi pri
fizkalnemu delu. Rezultati kazejo, da s pomocjo gradiva dijaki in Studenti
uspesno razvijajo kompetenci sposobnost samostojnega in timskega dela in
sposobnost organizacije in nacrtovanja dela. Vedji napredek v razvoju
kompetence sposobnost samostojnega in skupinskega dela gre zaznati pri
dijakih. Studenti razrednega pouka so vedji napredek dosegli pri razvoju
kompetence organiziranje in nacrtovanje dela, a poudariti velja, da so v
dijaki naravoslovnin oddelkov imeli omenjeno kompetenco ze zelo razvito.
Omeniti velja tudi, da so bili dijaki zelo zvedavi in so tudi optimizirali obe sintezi
v sodelovanju s prof. dr. Darkom Dolencem s Fakultete za kemijo in kemijsko
tehnologijo Univerze v Ljubljani in z njihovo uciteljico kemije Alenko Mozer.

Opredelitev problema in teoreti¢na izhodisca

Eden kljuCnih problemov, s katerim se danes sreCujejo ucitelji v Soli, je
pomanjkanje motivacije za ucenje naravoslovnin predmetov. Eden od
vzrokov za taksno stanje je dejstvo, da je program fizike in kemije kot Solskinh
predmetov premalo povezan z dijakovimi Zivljenjskimi izkusnjami in le redko
vkljuCuje uporabne vidike (Osborne & Collins, 2001). Zato se zdi dijakom
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ucenije fizike in kemije pogosto nepotrebno breme, saj navadno niso sposobni
prepoznati povezav abstraktnih fizikalnih pojmov s svojimi izkusnjomi (Bennet &
Holman, 2002; Osborne & Collins, 2001; de Gennes & Badoz, 1996).

Tako ucitelji naravoslovija in raziskovalci, kakor tudi Solske oblasti si zelijo
oblikovati takSne ucne programe, ki bi motivirali mlade za studij naravoslovnih
predmetov in tehnologij. Pri tem ne gre le za programe, ki bi vzbujali frenutno
navdusenje za naravoslovne predmete, temveC za stalno vzdrzevanje
motivov za pridobivanje naravoslovnega znanja in za njegovo uporabo v
Zivlienju (Newmann idr., 1992; Brophy, 1998).

Ena od moznih pofti, ki naj bi frajneje motivirala dijake za pridobivanje
naravoslovnega znanja, je uporaba konteksta, v katerem so fizikalni pojmi
povezani z zivlenjem. Cilj takega pristopa je priblizati ucenje pojmov
izkusnjam dijakov. Tako naj bi postalo ucenje za dijake bolj pomembno.

Razumevanje naravoslovnih vsebin pogosto zahteva povezanost med
razlicnimi naravoslovnimi vedami, ki z razlinih vidikov opisujejo dolocen pojav
v naravi. Povezovanje teh ved postane zaradi vsebinske Sirine zelo
kompleksna naloga, ki jo morajo ucitelji zasnovati pri svojem delu (Urbancic,
2007). Prednosti interdisciplinarnega poucevanja se odrazajo v povecanju
interesa za predmet tako uciteljev, kot tudi dijakov, vecja je motiviranost za
delo in boljsi so rezultati, Se posebej dijakov s slabsimi rezultati s preverjanj
znanja (Bolak idr., 2005). Ob tem je opazno izboljsana klima v razredu, vedji
interes starSev za delo dijakov, vecje zadovoljstvo uciteljev in na splosno boljsi
rezultati dijokov znotraj delovnin skupin v primerjavi z dijaki, ki delgjo
samostojno (Flowers idr., 1999). Dosedanji srednjesolski pouk posameznih
naravoslovnih predmetov v nasem prostoru pa je pogosto izoliran, zgolj s
pescico medpredmetnin povezav.

V sredniji Soli dijaki prepogosto resujejo le naloge, ki jih uvrS€amo po Bloomovi
taksonomiji v nizje ravni (tj. znanje in razumevanje). V naravoslovju pa je
bistvenega pomena, da dijaki ne le poznajo vsebine, ampak znajo tudi
pridoblieno znanje uporabiti, reSevati probleme, primerjati in ugotavljati
odnose med elementi, nacrtovati eksperimente, oblikovati nove modele kot
tudi  presoditi primernost, ustreznost in zanesljivost podatkov (Marentic
Pozarnik, 2000).

PoucCevanije fizike in kemije s povezovanjem lastnosti snovi z njeno zgradbo je
lahko zelo uporaben motivacijski pristop, Ce izberemo ustrezne primere, ki
omogocajo ucenje novih pojmov na ze pridobljenih izkusnjah dijakov (Cussler
idr., 2001). Obenem pa nam poznavanje razlicnih vrst snovi in njihove zgradbe
omogoca, da zasnujemo materiale z zelenimi lastnostmi. Iskanje novih
ninteligentnin materialov« je zelo pomembno, saj omogoca tako napredek
znanosti kot tudi tehnologije.
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Primer ninteligentnin materialov« so tekodi kristali, ki se sprva zdijo eksoticni
materiali, a prikazovalniki s tekocimi kristali (LCD) so danes tako pogosti, da jih
vecina ljudi prepozna ob njihovi omembi. Toda, koliko nas ve, kaj so tekocCi
kristali in kakSne so njihove lastnosti (Waclawik, 2004; Vaupotic, 1996; Vilfan,
2002; Drevensek Olenik, 1995; de Gennes & Prost, 1993)2

Tekodi kristali niso omenjeni v u¢nem nacrtu fizike niti kemije za srednje Sole v Sloveniji, Ceprav
fleksibilnost ucnega nacrta omogoc&a, da jih ustrezno podkovan uditelj vklju&i v pouk (Zavod
RS za Solstvo, 2010; Repnik idr., 2006). Nove tehnologije s tekoCimi kristali s pridom
uporabljgjo prav mladi, ki pa obicajno ne poznajo fizikalnih temeljev
njihovega delovanja. Nekatere med njmi zanima nacin delovanja in
primerno bi bilo, da bi fizikalno korektne in razvojni stopnji primerne odgovore
ponudili v Soli (KusCer, 1999; Strnad, 2006).

Zakaj smo izbrali tekoce kristale? TekodCi kristali so zelo uporabni za prikaz novih
lastnosti snovi, ki sedaj niso obravnavane ne na srednjesolskem nivoju in tudi
ne na univerzitetnem nivoju pri poucevanju fizike na studijskin programih za
nefizike. Na studijskin programih za izobrazevanje uciteljev fizike pa so te
lastnosti pogosto  samo  omenjene brez podpore demonstracijskih
eksperimentov, kaj Se le laboratorijskin vaj. Kljucne lastnosti snovi, ki jih
pokazemo s tekoCimi kristali, so: (a) vpeljava mehke snovi in tekocih kristalov
kot predstavnikov mehke snovi, (b) opredelitev nove faze (dijaki in tudi
Studenti imajo v znanju zakoreninjeno, da so faze snovi samo fri, morda Se kdo
kot Cefrto fazo opredeli plazmo (Pavlin, 2010)), (c) vpeljava anizotropnih
materialov in posledic, ki jih prinese anizotropija, (C) vpeljava opticne
anizotropije, odvisnosti hitrosti razsirjanja svetlobe skozi snov glede na smer
razsirjanja in smer polarizacije in (d) razlaga, kako lahko z zunanjimi polji
vplivamo na lastnosti snovi. TekoCi kristali so Se posebej primerni za obravnavo
lastnosti anizotropnih  materialov, ker je anizotropija pri njin nekaj redov
velikosti vecja kot v kristalih. Prav tako pa so predstavniki mehke snovi, s Cimer
v pouk vpeliemo aktualno novo strukturo snovi (med izotropno tekocino in
trdnino). Kot predstavnike mehke snovi poznamo poleg tekocih kristalov Se
polimere in koloide in tudi s temi se vsi sreCujemo v vsakdanjem zivljenju na
vsakem koraku.

Pa vendar, razvoj posameznika danes ne temelji veC le samo na znanju,
ampak na kompetencah, katerim se v zadnjem casu namenja veliko
pozornosti, tako na podrocju izobrazevanja, ko se govori o preoblikovanju
temeljev izobrazevalnega sistema, kot tudi na klju¢nih podrocjih upravljanja
Cloveskih virov. Vecina prispevkov, ki obravnavajo problematiko kompetenc,
povezujejo velik porast zanimanja za kompetence ter njihovo vse vecjo
aktualnost na omenjenih podrocjin s stalnimi spremembami, ki se nekje od
druge polovice 20. stolefja pa do danes odvijajo z vse vecjo naglico in na
vseh podrocjih Clovekovega zivijenja. Hiter znanstveni in tehnoloski razvoj na
podrocju komuniciranja, informatizacija druzbe, stalna teznja po napredku in
neizprosna konkurenca so opredeljene kot glavne okolisCine, ki narekujejo
razvoj v smeri ponovnega poudarjanja vrednosti znanja oziroma cloveka kot
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njegovega nosilca. Prav te okolisCine terjajo iskanje in vzpostavitev taksnega
koncepta, ki bi omogocCil ucinkovito in pravocasno prilagajanje tovrstnim
spremembam (Zver Knific, 2007).

V zadnjem Casu smo vse pogosteje priCa spoznanju, da izobrazevalni sistem
posameznikom ne zagotavlja zadovoljivih rezultatov oziroma jim ne prinasa
tistih prednosti in koristi, ki se jih nadeja in pricakuje vecina ljudi (Raven in
Stephenson, 2001). Toda v svetu narasCa povprasevanje po takem
formalnem izobrazevanju, ki bi dalo ljudem znanje, s katerim bi se bili sposobni
prilagajati novim razmeram, ucenju na delovnem mestu in nadaljnjem
izobrazevanju. Podjetja in delovne organizacije ne prisegajo vec le na
formalna spricevala in diplome.

Ob tovrsthem dogajanju pa je odziv izobrazevalnega sistema neizogiben in
nujen. S strani poklicnega in strokovnega izobrazevanja se na temelju
kompetenc nadgrajuje sistem kvalifikacij, ki pod pritiskom sodobnega razvoja
ne vzdrzi veC. Koncept kvalifikacij je postal neustrezen zlasti, ker ne more
obvladovati dveh mocno prisotnih, a nasprotujoCih si zahtev - po eni strani
delodajalci zahtevajo vedno bolj specializilanega posameznika, po drugi
strani pa se od posameznika pricakuje, da zaradi frga dela zahteve postajajo
vse splosnejSe, iziemno hitro se spreminjajo in od posameznika se pricakuje
vedno vec univerzalnih spretnosti, ki jih ni mogoce vezati na posamezno
klasicno opredeljeno poklicno kvalifikacijo. Novo opredeljevanje kvalifikacij
na nacin, ki presega nivo znanja in spretnosti, bo zacel vkljuCevati tudi opise
kompetenc, ki nqj jinh nosilec kvalifikacije razvije (Mursak, 2004).

Temeljna naloga splosSnhega izobrazevanja mora postati to, da se
posameznikom zagotavlja, da bodo iz izobrazevalnega sistema izstopali
opremljeni s tistim temeljnim znanjem ali t.i. klju¢nimi kompetencami, ki bodo
omogocale osnovno pismenost in vzpodbujale nadaljinje aktivno iskanje,
pridobivanje in uporabo novih znanju in razvijanje spretnosti. V. sodobnih
konceptih splosSne izobrazbe se vse bolj poudarja vioga kompetenc kot
temeljne podlage za oblikovanje druzbe znanja, skrb za razvijanje kljucninh
kompetenc pa se sklada s principi zivlienja. Osnovna ideja je, da bi ljudje
usvojena znanja in pridobliene spretnosti uspeli transformirati v kompetence, ki
jih potem lahko smiselno uporabljajo ne samo na delovhem mestu, temvec
tudi v vsakdanjem zivljenju (Zver Knific, 2007).

Projekt nRazvoj naravoslovnih kompetenc je prav v korak v tej smeri — stremi k
bolj ciljnemu razvijanju naravoslovnih kompetenc v okviru pouka fizike, kemije
in biologije na nekaterin 3olah. Cilj projekta »Razvo] naravoslovninh
kompetenc« je razviti didakticne strategije in pristope predvsem na fistih
podrocjih naravoslovnega vedenja, ki bodo pomembno vplivali na druzbo
prihodnosti (RNK, 2011).

Ce pogledamo v u&ne nacrte za naravoslovne predmete (kemija, fizika,
biologija) ugotovimo, da pouk naravoslovja v 3Soli razvija sposobnost za
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preucevanje naravnih pojavov s podroCja naravoslovja, tako da ucecdi
spoznajo ter usvojijo jezik in metode, ki se uporabljgjo pri preucevanju
naravoslovnih pojavov in se seznanijo s preprostimi naravoslovnimi pojmi, ki
povzemajo nase vedenje o materialnem in zivem svetu. UCeci se seznanijo
tudi z vaznejsimi tehniCnimi pridobitvami. Na temelju dejavnosti in z
eksperimentalnim delom usvajajo nova spoznanja in pridobivajo ustrezne
predstave o povezanosti naravninh pojavov. Uceci si pridobijo znanja, ki
omogoCajo 0osnovno razumevanje narave in zivljenja. Hkrati si oblikujejo
odgovoren odnos do narave. Teoreticne osnove se prepletajo z metodami
neposrednega opazovanja in laboratorijskega ter terenskega dela, kar daje
ucecim moznost, da znanje aktivno pridobivajo, vzpostavljajo neposreden stik
z naravo in prihgjajo do dolocenih spoznanj z lastnim raziskovanjem in
odkrivanjem. Uceci nqj s pridobivanjem informacij iz razlicnih virov odkrivajo
bistvo obravnavane vsebine, primerjajo in kriticno presojajo informacije fer se
naucijo analizirati, povezovati in posplosevati (s tem razvijajo kompetenco
sposobnosti analize in organizacije informacij). To je podlaga za pogloblieno
razumevanje ucnih vsebin in soodvisnosti naravoslovnih in druzboslovnih znan;.
To dosezeno znanje ni le povrsinsko, sgj je pogloblieno in zato uporabno ob
Stevilnih novih konkretnin primerih, pri Cemer razvijajo kompetenco reSevanja
problemov. Hkrati pa je naravoslovno znanje klju¢no pri reSevanju problemov
na razlicnih podrocjin. Pouk fizike omogoca udejanjanje Stevilnih sestavin
nekaterih preostalih kompetenc, predvsem: matematicno kompetenco,
kompetenco digitalne pismenosti, sporazumevanje v materinem jeziku,
sporazumevanje Vv tujih jezikih, u€enje ucenja, samoiniciativnost in podjetnost
ter kompetenco varovanja zdravja (Brumen idr., 2002; Kregar idr., 2003;
Planinsic idr., 2008; Vrtacnik idr., 2000; Verckovnik, 2003).

V projektu »Razvoj naravoslovnin kompetenc« se generiche kompetence
razvrstijo po spodnji klasifikaciji:

. Sposobnost zbiranja informacij

. Sposobnost analize literature in organizacija informaci
. 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

10. Sposobnost samostojnega in timskega dela

11. Organiziranje in nacrtovanje dela

12. Verbalna in pisna komunikacija

13. Medosebna interakcija

NV OONONOTN~NOWN —

V gradivu o tekocCih kristalih sem se ciljno osredotocila na razvoj dveh
genericnin kompetenc, in sicer sposobnost samostojnega in skupinskega
dela in kompetenco organiziranje in nacrtovanje dela.
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Dijaki in Studenti naj bi tekom dosedanjega izobrazevanja pridobili dovolj
znanja za samostojno nacrtovanije, izvajanje in analizo poskusov. Dijaki naj bi
imeli iz devetletne osnovne Sole dovolj izkusenj z eksperimentiranjem, da se
lahko v srednji Soli uCe samostojnega iskanja zanimivih problemov oziroma
sposobnosti, da prepoznajo zanimiv pojav ali problem, ko ga opazijo. Z
napredovanjem v visje letnike jim je pofrebno omogociti sooCanje z vse
zahtevnejsimi situacijami, ki jih usmerjajo v samostojno iskanje resitev opazenih
problemov. Ob tftem razvijgjo svojo kompetentnost samostojnega
eksperimentiranja in Se eno pomembno genericno kompetenco — sposobnost
reSevanja problemov.

Kompetenca sposobnost skupinskega dela je zelo pomembna za nadaljnji
razvoj posameznika, saj se posameznik mora nauciti, da nekaterih problemov
ne more uspesno resiti sam, temvec le s skupnimi napori vec sodelavcev.
Naravoslovne vede ponujgjo za razvijanje te kompetence obilo moznosti, sqj
lahko dijaki v skupinah pripravijo projekte, ki jih izvajajo izven rednega pouka
ali ob naravoslovnih dneh (Bajc, 2009).

Delo v skupinah sicer zahteva vecji napor pri organizaciji dela (npr. pripravi
poskusov), vendar je pogosto bolj obvladljivo in racionalnejde kot bi bilo
individualno delo dijakov oziroma studentov. Obenem pa so kompetence
skupinskega dela danes na trgu dela iskane, sqj veliko dela v stvarnih okoljih
poteka ravno v skupini (Sole, podjetja, ustanove itd.). Zato je prav, da se te
kompetence pri dijakih oziroma Studentih razvijejo ze v Casu Solanja. Primera
sta npr. projektno delo ali priprava skupinske seminarske naloge. Pri tem so
posamezni Clani skupine bolj ali manj aktivni. Velikokrat se zgodi, da se man;j
delavni, ali celo nedelavni, posamezniki skrijejo za kolegi, ki opravijo delo
celotne skupine, in tako pridobijo dobro oceno za svoje nedelo.

Klju€ne prednosti skupinskega dela so:
- pretok znanja in izkusen;,
- dvig morale in motivacije,
- povecanje ucinkovitosti in produktivnosti,
- povecanje zadovoljstva pri delu,
- vecplastno, ustvarjalno oblikovanje resitev.

Prednosti skupinskega dela je kar nekaj, a je pofrebno imeti precej znanja,
izkuSenj in intuicije za to, da skupino sestavljajo tako imenovani kompatibilni
posamezniki. Skupinsko delo je uspesno takrat, kadar je sestevek vseh ucinkov
Clanov skupine vedji, kot bi bil seStevek posameznih Clanov, ki bi delovali
individualno. Skupinsko delo torej ni caroben nacin dela, ki prinese dobre
rezultate v vseh situacijah, ampak je potrebno oceniti, kdqgj je individualno
delo ucinkovitejse od skupinskega. To velja predvsem za enostavne, rutinske
naloge, kjer so znane tako resitve kot pot, po kateri bomo prisli do njihove
realizacije. Vse prednosti skupinskega dela pridejo do izraza pri zelo
kompleksnih in zapletenih nalogah (Planko, 2004).
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Pri samem nacrtovanju in organizaciji dela skupine pa moramo biti pozorni na
ustrezno Casovno razporeditev dela in delitev nalog. Naloge moragjo biti
smiselno razporejene med ¢&lane skupine. Clani skupine morajo biti sposobni
posamezni nalogi doloCiti ¢asovno prioriteto. Obenem pa mora biti
posameznik sposoben fudi razlikovati med pomembnesi in manj
pomembnejsimi deli nalog.

Raziskovalno vprasanje
- Kako in v koliksni meri dijaki oziroma Studenti s pomocjo u¢ne enote o
tekocCih kristalin razvijojo kompetenci sposobnost samostojnega in
skupinskega dela in organiziranje in nacrtovanje dela?

Predpostavke in morebitne omejitve

Vsak ucni sistem ima svoje specifike. Splosnost veljavnosti znanstvenih dognanj
naloge ni omejena na slovenski prostor poucevanja fizike, saj sodobne
vsebine povsod tezko prodirgjo v poucevanje. Pedagoski eksperiment bo
izveden tako, da bo zagotovljeno zadostno Stevilo testiranih ucencev za
verodostojnost iz empiriCne raziskave izpeljanih sklepov (Levin, 1999). Sama
raziskava pa bo omejena na pouk kemije in fizke na izbrani srednji Soli
(Gimnazija Vic) in pouk naravoslovja (fizikalni in kemijski del) v 1. letniku pri
Studentih razrednega pouka Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani.

Metoda
Stopenjsko raziskovanje

Da bi dobili odgovore na raziskovalna vprasanja, smo uporabili metodo
stopenjskega raziskovanja (ang. design research), pri cemer bo v sklopu
porocila vrednotena prva verzija ucnega gradiva o tekocih kristalih, rezultafti
pa bodo lahko osnova za pripravo druge, izboljsane verzije. Stopenjsko
raziskovanje je bilo razvito kot del oblikovalnih raziskav za testiranje in
oplemenitenje izobrazevalnin ucnih gradiv, zasnovanih na teoretiCninh
principih, ki izhajajo iz predhodnih raziskav o ucenju. Pristop postopne
dodelave ucnih gradiv ob sprotnem vrednotenju odziva dijakov omogoca
zasnovo optimalnih u¢nih enot (Collins idr., 2004).

Stopenjsko raziskovanje predstavija niz kompleksnih socialnih situacij, ki
opredeljujejo pravo (realno) ucCenje. V stopenjsko raziskovanje je vkljuCenih
veliko spremenljivk, zato je nemogoce raziskati vplive vseh. Cilj stopenjskega
raziskovanja je identificirati oziroma opredeliti stanja, ki vplivajo na odvisne
spremenljivke in interese dijakov, torej preuciti razlicne vidike izvedbe ucne
enote in razviti kvalitativni profil, ki opredeljuje uCno enoto v praksi. Stopenjsko
raziskovanje se zacne z nacrtovanimi postopki in gradivi, ki niso popolnoma
definirana in se Sele po testiranju v praksi dokoncno oblikujejo. Pomembno je,
da pri oblikovanju u¢ne enote sodelujejo raziskovalci razlicnih strok, katerih
strokovna znanja v pripravi in analiziranju rezultatov uporabe ucne enote v
praksi pripomorejo k njeni boljsi kvaliteti. Lijnse (1995) pa tudi ugotavlja, da je
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kljucni cilj stopenjskega raziskovanja omogociti razpravo in tako izboljsati
ucCinkovitost pedagoskih strategij.

V sklopu evalvacije gradiva Tekodi kristali je vrednotena prva verzija u¢nega
gradiva, rezultati pa bodo osnova za pripravo druge, izboljsane verzije.

Studija primera
Studija primera je celovit opis posameznega primera in njegova analiza, 1.

opis znacilnosti primera in dogajanja in opis procesa odkrivanja teh
znacilnosti, to je procesa raziskovanja samega (Sagadin, 1991).

Pri te] Studiji uporabljomo :
a) primarne podatke — uporabljamo izklju¢no gradivo, ki ga dobimo z

opazovanjem,

b) sekundarni podatki — uporabliomo dokumente, ki so zbrani s
pomocjo intervjuja, analize dokumentov ipd.,

c) kombinirani podatki - uporabljomo gradivo iz primarnih in

sekundarnih virov hkrati.
Proces zasnove ucnega gradiva

Med procesom oblikovanja uCnega gradiva raziskovalci ne le zasnujejo
aktivnosti, ampak hkrati navedejo svoja priCakovanja od ucencev pri
posamezni aktivnosti. Mnozica preskokov med oblikovanjem u€nega gradiva
in pisanjem pricakovanj pripomore k vecji kvaliteti uCnega gradiva in s tem k
laziemu doseganju ciliev u€énega gradiva. Sledi priprava evalvacijskega
nacrta, ki konkretizira pricakovanja. Evalvacijski nacrt vsebuje zelene ideje
(pojme) in dejanja dijakov in ucitelja, skupaj z nacrtom, kako zbrati potrebne
podatke za evalvacijo.

Potek raziskave

Ucno gradivo smo testirali na Pedagoski fakulteti pri Studentih razrednega
pouka in na Gimnaziji Vi€ pri dijakih v okviru projektnega dela.

Vzorec
a) Studenti razrednega pouka

Izbrani vzorec so bili Studenti razrednega pouka Pedagoske fakultete Univerze
v Ljubljani. 118 studentov je bilo razdelijenih v 8 skupin. Znotraj posamezne
skupine sem formulirala manjSe skupine. Vsaka manjSa skupina je imela
najpogosteje 4 Clane. Za vsako manjso skupino sem izpolnila opazovalni list, ki
mi bo sluzil pri interpretaciji napredka skupine studentov splosno pri razvoju
opazovanih kompetenc.

b) Dijaki
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6 dijakov iz naravoslovnih oddelkov Gimnazije Vic je v okviru projekthega dela
sodelovalo pri testiranju gradiva o tekocih kristalih. Pri tem sta bila dva dijaka
iz prvega letnika in stirje iz drugega.

V razredu

a) Studenti razrednega pouka
Ucno gradivo je bilo testirano v okviru laboratorijskin vaj iz kemijskega in
fizikalnega dela predmeta Naravoslovje.

b) Dijaki
Ucno gradivo je bilo testirano v okviru projekinega dela kemije v povezavi z
informatiko. Dijaki so sintezo tekocCih kristalov delali na Fakulteti za kemijo in
kemijsko tehnologijo. Pri optimizaciji sinteze tekoCega je sodelovala njihova
uciteljica kemije Alenka Mozer in prof. dr. Darko Dolenc s Fakultete za kemijo
in kemijsko tehnologijo.

Zbiranje podatkov
a) Studenti razrednega pouka
Podatke smo zbirali s pomocjo opazovalnih listov (slika 22).

b) Dijaki
Podatke smo zbirali s pomocjo s pol-strukturiranega intervjuja in z opazovanji
dijakov med delom in v kriticnih frenutkih s pomocjo opazovalnega lista.

Instrument

Za instrument sledenja razvoju naravoslovnin kompetenc je bil izbran
opazovalni list (slika 22), kamor sem zapisovala, kaj sem opazovala za
spremljanje napredka doloCene kompetence - tf.i. segmente posamezne
ciljne kompetence. Dijake oziroma Studente sem spremljala po skupinah in za
vsako skupino izpolnila opazovalni list. Dijaki oziroma studenti so najprej izvajali
sintezo tekoCega kristala pri kemiji in nato fizikalne poskuse, zatorej je
opredelitev napredka v razvoju podana na nacin, kjer primerjamo stanje
doloCenega segmenta znoftrgj izbrane kompetence pri kemiji in fiziki.

Opazovalni list

Ime in priimek opazovalca: Skupina: I:I

Kemija Fizika
Generi¢cna ne vCasih zagotovo ne vCasih zagotovo
kompetenca: velja velja, velja velja velja, velja
Sposobnost vCasih ne vCasih ne
samostojnega in velja velja
skupinskega dela
pripravljenost na vajo 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
razumevanje navodil na 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
delovnem listu
upostevanje navodil pri 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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samem delu
Poznavanje 2 5 1 3 4 5
laboratorijskega pribora
samostojna priprava 2 5 1 3 4 5
pripomockov za
izvedbo eksperimenta
samostojna izvedba 2 5 1 3 4 5
eksperimenta
potrebna pomoc 2 5 1 3 4 5
ucCitelja
pravilna uporaba 2 5 1 3 4 5
merilnih instrumentov
upostevanje varnostnih 2 5 1 3 4 5
in fehnicnih pravil

Kemija Fizika

Generi¢na ne V&asih zagotovo | ne vCasih zagotovo
kompetenca: velja velja, velja velja velja, velja
Organiziranje in vCasih  ne vC€asih  ne
nacrtovanje dela velja velja
avtomatska delitev 1 3 5 1 3 4 5
viog
izbira vodje oz. 1 3 5 1 3 4 5
organizatorja
delitev nalog na 1 3 5 1 3 4 5
posamezne Clane
skupine
Obcutek 1 3 5 1 3 4 5
organiziranosti
skupine
zmedenost ¢lanov 1 3 5 1 3 4 5
skupine
naloge delajo 1 3 5 1 3 4 5
zaporedno
naloge delajo 1 3 5 1 3 4 5
soCasno
skupen pregled 1 3 5 1 3 4 5
rezultatov znotrgj
skupine

Slika 22: Opazovalni list

Komunikacija med ¢lani skupine:

Drugo:

Analiza podatkov

a) Studenti razrednega pouka

Podatki pridobljeni s pomocjo opazovalnih listov bodo statisticno obdelani pri
Studentih razrednega pouka in podana bodo povprecja ocen za stanje
dolo¢enega segmenta ciline kompetence za vse skupine studentov.

) Dijaki
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Zaradi majhnega Sstevila v raziskavo vklju¢enih dijokov bomo podatke
pridobliene s pomocjo pol-strukturiranega intervjuja in opazovalnega lista
obdelali na nacin kot predvideva studija primera.

Rezultati z interpretacijo
a) Studenti razrednega pouka

Pri Studentih 1. letnika razrednega pouka smo v okviru rednega pouka pri
predmetu Naravoslovje izvedli testiranje gradiva o tekoclih kristalin. Pri
predavanjih smo studente seznanili z osnovnimi lastnostmi tekocih kristalov. Pri
kemiji so Studenti sintetizirali tekocCi kristal MBBA in pri fiziki so izvedli fizikalne
poskuse.

Na predavanijih je bilo izmed 118 §tudentov zgolj 10 §tudentov. Studenti so
povecini slisali za tekoce kristale, a svoje znanje ocenili kot nicelno.

Studenti so bili razdeljeni v skupine po najveckrat 4 Elane. Na sliki 23 lahko
vidite ocene povprecnega stanja dolocenega segmenta cilinih kompetenc,
ki naj bi jih gradivo razvijalo, t.j. sposobnost samostojnega in skupinskega dela
in organiziranje in nacrtovanje dela. Ce podrobneje opisemo stanje. Pri kemiji
smo s studenti sintetizirali tekodi kristal MBBA po skupinah. Studenti v povpredju
na vajo niso bili pripravljeni, Ceprav so dobili navodila za vajo vhapre] na
spletu. Studenti so navodila za delo v celoti razumeli. Pripravili so ustrezne
odstotne raztopine, pri Cemer so imeli tezave s preracunavanjem. Name so se
obracali z vprasanjem, kako preracunajo, koliko toplienca in topila
potrebujejo za pripravo npr. 5 % raztopine natrijevega hidrogenkarbonata.
Ceprav so navodila za delo razumeli, so za delo nekateri izbrali neustrezno
opremo, npr. najbolj neprimeren izbor opreme: za pripravo 100 mL raztopine
so izbrali 500 mL caso. Poskus sinteze tekoCega kristala MBBA so samostojno
izvedli. Pomoc¢ asistentke so poiskali le takrat, ko niso vedeli, ali je reakcija ze
potekla (slika 24). Studenti niso bili zvedavi in pretirano zainteresirani za delo,
tudi idej za izboljsave niso prediagali. Studenti so varnostna navodila skoraj v
celoti upostevali. V laboratoriju so nosili zascitho obleko in ocala, a izvedba
poskusa sinteze tekoCega kristala se jim je zdel odvec.

Naloge v skupini so si Studenti razdelili, pri Cemer so dolocCili Clana, ki je
preracunal stvari potrebne za pripravo raztopin. En ¢lan je pripravil raztopine,
en Clan je zatehtal reagente in eden nadzoroval potek reakcije v digestoriju.
Med segrevanjem mesanice so nekateri Studenti pozabili na vaje in
razglabljali o drugih stvareh. Nekatere skupine so delovale neorganizirano,
vendar Clani niso bili zmedeni, ker se niso zanimali za nalogo. Naloge so
skupine v povprecju delale socasno povsod, kjer se je dalo.

Genericna kompetenca: kemija fizika razlika
Sposobnost samostojnega in skupinskega dela
pripravljenost na vajo 1.5 1,5 0.0
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razumevanje navodil na delovnem listu 4,2 4,5 0,3
upostevanje navodil pri samem delu 3,3 4,0 0,7
poznavanje laboratorijskega pribora 4,1 4,5 0,4
samostojna priprava pripomockov za izvedbo 4,8 4,6 -0,2
eksperimenta
samostojna izvedba eksperimenta 4,5 4,2 -0,3
potrebna pomoc ucitelja 1,8 1,5 0,3
pravilna uporaba merilnih instrumentov 3.4 3.9 0,5
upostevanje varnostnih in tehnicnih pravil 4,3 4,6 0,3

Genericna kompetenca: kemija fizika razlika
Organiziranje in nacrtovanje dela

avtomatska delitev vliog 4,2 4,3 0,1
izbira vodje oz. organizatorja 3.5 4,2 0,7
delitev nalog na posamezne Clane skupine 3.3 3,5 0,2
obcutek organiziranosti skupine 2,1 4,4 2,3
zmedenost Clanov skupine 3.9 1.5 -2,4
naloge delgjo zaporedno 3.0 4,5 1,5
naloge delajo soasno 3.8 1.2 -2,6
skupen pregled rezultatov znotrgj skupine 2,9 3.8 0,9

Slika 23: Stanje razvoja opazovanih segmentov dveh generi¢nih kompetenc pri studentih
razrednega pouka

®)

Slika 24: Reakcija sinteze tekocega kristala MBBA je potekla, ce pri ohlajanju postane
kapljica zmesi motna

Pri fizikalninh poskusih so Studenti razrednega pouka delali povecini v istih
skupinah. Delo so si skupine v povprecju organizirale tako, da so znotrqj
posamezne skupine imele dva para. Pri fizikalnin poskusih smo od studentov
zahtevali vecjo aktivnost in sodelovanje kot pri kemijskem delu.

Studenti na vaje zopet v povprecju niso pridli pripravijeni. Navodila glede
posameznik nalog so studentom bila jasna. Na nerazumljivost so opozorili pri
nalogi v povezavi s polarizatorji, kjer so morali opisati prepustnost svetlobe pri
sistemu dveh polarizatorjev glede na kot med stranicama polarizatorjev kot
vidite na sliki 25. Poskuse so izvajali samostojno, Se posebej jim je bil zanimiv
poskus segrevanja tekocega kristala MBBA in opazovanje prehoda med
fazami (slika 26). Navodila za delo so upostevali, Ceprav je bilo v€asih vmes
negodovanje. Pripomocke pofrebne za poskuse so poznali. Poskuse so
samostojno izvedli. Pomoc asistentke je bila potrebna tudi pri poskusu s
klinasto celico pri opisu smeri polarizacije svetlobnih curkov (slika 27 in slika 28).
Mikroskop so Studenti uporabljali v skladu s predpisi.
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Pri fizikalnem delu so Studenti izvedli kar nekaj poskusov. V skupini ponavadi
niso izbrali vodje, saj so v povprecju formirali iz skupine dva para. Studenti so si
razdelili delo. Skupine oziroma pari so bili organizirani, ponavadi je eden od
Elanov izvajal poskuse, drugi pa dajal havodila in obratno. Studenti so naloge
delali zaporedno, ker je bila taka narava dela. Nejasnosti so povedini
razreSevali znotraj para oziroma skupine.

\
e
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Slika 25: Sukanje polarizatorjev: (a) prekrizana polarizatorja, (b) pod kotom okoli 60 °, (c)

vzporedna polarizatorja.

aj) b) c)

Slika 26: MBBA, od leve proti desni: (a) trdna, (b) tekocekristalna in (c) tekocinska faza
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b) c)

Slika 27: Dvojni lom svetlobnega zarka na celici s teko¢im kristalom MBBA; (a) izvedba
poskusa za prikaz dvolomnosti; (b) levo: izredni Zarek; desno: redni Zarek; (c) po segrevanju
celice z MBBA tekoci kristal preide v tekoce (izotropno) stanje in opazimo le redni Zarek

Slika 28: Ugotavljanje polarizacije svetlobnih curkov

S slik lahko vidimo, da je bila raven razvitosti segmentov doloCene
kompetence v povprecju pri studentih vecja pri pouku fizike kot pri pouku
kemije, kar je v skladu s pricakovanii Pri kompetenci sposobnost
samostojnega in skupinskega dela so studenti v najvecji meri napredovali v
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tem, da bolje sledijo navodilom z delovnih listov in navodila upostevajo pri
samem delu. V vecji meri so Studenti ustrezno uporabljali pripomocke pri
pouku fizke kot kemije. Pri kompetenci sposobnost organiziranje in
nacrtovanje dela so skupine pri pouku fizike delovale bistveno bolj
organizirano kot predhodno pri pouku kemije. Obenem velja poudariti, da
smo tu od Studentov zahtevali vec in ni bilo vmesnega ¢akanja, da se poskus
npr. konCa. Odstopanje v stanju segmenta naloge delajo soCasno gre na
racun narave dela pri pouku fizike, zato ne moremo govoriti o razvoju tega
segmenta.

b) Dijaki

Skupina dijakov z Gimnazije Vi€ si je v okviru projektnega dela iz kemije in
informatike izbrala temo tekodi kristali. Znotraj tega smo testirali gradivo Tekodi
kristali. Skupina dijakov je bila heterogena, sestavljalo jo je é dijakov, pri Cemer
sta bila 2iz 1. lethika (D1, D2) in 4 iz 2. letnika (D3, D4, D5 in Dé). Po spolu pa: 4
dijaki (D1, D2, D3 in D4) in 2 dijakinji (D5 in Dé).

Dijaki 2. letnika so pricakovano bolj eksperimentalno sposobni. Skupino sta
sestavljala 2 dijaka 2. letnika (D4 in D5), ki imata dobre razvite sposobnosti za
delo v skupini. En dijak 2. letnika (D3) je zelo nadarjen, a mu delo v skupini
predstavlja problem. Dijakinja Dé je najsibkejsi Clen skupine strokovno, ki ima
obenem tudi zelo nizko ucno samopodobo glede naravoslovja in
matematike. Dijak D1 je zelo nadarjen, vedozelien, dobro abstraktno
razmislja, ima dobre racunalniske spretnosti in spretnosti za delo z
aparaturami, obenem pa je zelo odprt Clovek. Dijaka D2 naravoslovje zelo
zanima, tekom  osnovnosolskega izobrazevanja se je sreCcal  z
eksperimentalnim delom, je vase zaprt Clovek. Dijak D3 je zelo nadarjen,
vedozelien, a samosvoj. S pomocjo intervjuja smo od dijakov izvedeli, da so za
tekoCe kristale predhodno slisali vsi. Dijak D3 je vedel, da so tekocCi kristali
verjetno eno od stanj snovi in, da obstaja zmeda pri klasifikaciji le-teh. Dijak D4
je o tekocih kristalih bral v reviji Zivljenje in tehnika, pri Eemer je vedel, da so
tekoCi kristali snovi v stanju med tekoCim in trdnim, ter da jih lahko izkoriSCamo
za aplikacije.

Sintezo tekocCega kristala so dijaki delali na Fakulteti za kemijo in kemijsko
tehnologijo, pri c¢emer jim je pomagal prof. dr. Darko Dolenc. Prisotna je bila
tudi njihova uciteljica kemije Alenka Mozer. S skupnimi mocmi jim je uspelo
tudi opftimizirati recepturo za sintezo tekoCega kristala MBBA oz. holesteril
benzoata.

Dijaki so bili prvic v laboratoriju Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo. Na
delo so prisli pripravljeni, prinesli so vso literaturo, v kateri so nasli recepture za
sintezo tekocih kristalov in potrebno zascithno opremo za delo v laboratoriju.
Sprva se v laboratoriju Se niso znasli, a na koncu je Slo. Laboratorijski pribor so
poznali. Eksperiment so samostojno izvajali po navodilin prof. dr. D. Dolenca.
Vseh instrumentov niso znali pravilno uporabljati, in sicer je bila tezava pri liju
loCniku, kjer so zgornjo fazo spustili skozi spodnji del. Za osebno varnost so
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dobro poskrbeli, saj so nosili zascitno haljo in ocCala. Tudi delo v digestoriju jim
ni predstavljalo problema. Ves cas so kazali zanimanje za delo. Rezultati
stanja doloc¢enega segmenta pri kompetenci sposobnost samostojnega in
skupinskega dela so na sliki 29.

Naloge v skupini so si dijaki razdelili, a hkrati so vsi zeleli delati vse. Vodja je bil
izbran nezavedno. Skupina dijakov je delovala organizirano. Dijaki so med
daljSimi nalogami (npr. segrevanjem 20 minut), lofili krajsih (npr. priprava
raztopin). Clani skupine so ob nejasnostih poiskali pomoé& prof. dr. D. Dolenca.

Omeniti velja, da so bili dijaki zelo zvedavi in so tudi optimizirali obe sintezi v
sodelovanju z njihovo uciteljico kemije Alenko Mozer in prof. dr. Darkom
Dolencem.

Fizikalne poskuse do dijaki deloma izvedli na Fakulteti za kemijo in kemijsko
tehnologijo in deloma na Gimnaziji Vic.

Na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo je dijakom prof. dr. D. Dolenc
dijakom razlozil, kaj so polarizatorji in princip delovanja polarizacijskega
mikroskopa. Dijaki so si pogledali tudi tekodi kristal MBBA v vseh treh fazah -
trdni, tekocCekristalni in tekoci. Faze tako tekoCega kristala MBBA kot tudi
holesteril benzoata so si pogledali tudi pod polarizacijskin mikroskopom (slika
30). Na Gimnaziji Vic so dijaki omenjen poskuse ponovili, a s Solskimi
pripomocki (slika 31 in slika 32).

Genericna kompetenca: kemija fizika razlika
Sposobnost samostojnega in skupinskega dela
pripravljenost na vajo

razumevanje navodil na delovnem listu
upostevanje navodil pri samem delu
poznavanje laboratorijskega pribora
samostojna priprava pripomockov za izvedbo
eksperimenta

samostojna izvedba eksperimenta

potrebna pomoc ucitelja

praviina uporaba merilnih instrumentov
upostevanje varnostnih in tehnic¢nih pravil
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Genericna kompetenca: kemija fizika razlika
Organiziranje in nacrtovanje dela

avtomatska delitev viog

izbira vodje oz. organizatorja

delitev nalog na posamezne Clane skupine
obcutek organiziranosti skupine

zmedenost Clanov skupine

naloge delgjo zaporedno

naloge delgjo socasno -
skupen pregled rezultatov znotrqgj skupine 2
Slika 29: Stanje razvoja opazovanih segmentov dveh generi¢nih kompetenc pri dijakih
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Slika 30: Opazovanje faznih prehodov pod polarizacijskim talilnim mikroskopom na Fakulteti
za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani

Slika 31: Opazovanje tekocega kristala pod Solskim mikroskopom s prekrizanima
polarizatorjema na Gimnaziji Vic
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Slika 32: Tekoci kristal je pod polarizacijskim mikroskopom barvit: (a) MBBA, (b) holesteril
benzoat

Dijaki so po testiranju gradiva vedeli o tekocih kristalih sledece:
- tekoCi kristali med polarizatorji spreminjajo barvo, zato se lahko
uporabljajo v tekocCekristalnih prikazovalnikih,
- poznamo vec tekocekristalnih stanj: smektike, nematike itd., odvisno ali
gremo bolj profti trdnemu ali bolj proti tekocemu stanju,
- bistveno je obnasanje tekocih kristalov ob prisotnosti svetiobe,
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- prekrizana polarizatorja ne prepuscata svetlobe, a ¢e damo vmes
tekoCi kristal pa prepuscata svetlobo.

Dijakov je se posebej vieC eksperimentalno delo kemiji na Gimnaziji Vic.
Zanimajo jih novejsi materiali (D4), feromagnetne tekocCine (D4), laboratorijsko
delo (Dé), farmacija (D4), vse in birokracija (D3), naravoslovje splosno (D5,
D2), podjetnistvo (D1).

Poudarili so, da jim je pri pouku naravoslovnih predmetov viec, ker vsebine v
soli niso v celoti zastarele in posebej uzivajo v skupinskem delu pri projekini
nalogi o tekoCih kristalih.

Ocena dijakov glede njihovega sodelovanja v skupini.

Dijak (D1) meni, da so si med seboj ustrezno razdelili naloge, poudaril je svoje
vodstvene sposobnosti. Meni, da je bilo samo sodelovanje med clani skupine
dobro, Ceprav se prej niso poznali. V skupini je bil zadovoljen in meni, da so bili
Clani skupine ustrezno izbrani. Dijak (D1) se je na profesorja obracal z
vprasanji, ki so zadevala natancnost pri odmerjanju tekocin, tehtanju ipd.,
kajti natancnost mu ni pri srcu.

Po moji oceni tih dijak (D2) ima raje skupinsko delo kot individualno, saj meni,
da vec novega izves pri sodelovanju v skupini. Meni, da je bila skupina ravno
prave velikosti, da so poskuse izvajali v dveh trojkah. V skupini se je pocutil v
redu, sodelovanje je bilo zabavno in ¢lani skupine so si bili enakovredni.

Dijaka 2. letnika (D3 in D4) sta projektno skupinsko delo ocenila kot uspesno,
pri cemer ju je poztivno presenetilo znanje in eksperimentalne spretnosti
dijakov 1. letnika (D1 in D2). Dijak (D3) je poskrbel, da so stvari gladko tekle, pri
cemer pa sam sebe ne ocenjujejo kot vodilnega. Meni, da je drugim cClanov
skupine skusal razumeti stvari, Ce je bilo to potrebno. Dijakinja (D5) pa je
ocenila, da je dijak D3 prevzel vodilno viogo, kljub svoji drugacni oceni. Dijaki
menijo, da jih je projektno delo povezalo.

Pri organizaciji in nacrtovanju dela je dijak D1 omenil, da so si avtomatsko
razdelili naloge. Kjer je bilo mogoce, so naloge delali so€asno. Dijak D1 meni,
da nihce v skupini ni bil strokovnjak, zato so vsi potrebovali pomoc. Ocenili so,
da so Cas dobro izkoristili. Vmes so poskuse uspeli tudi fotografirati.

Dijakinja D5 je omenila, da je vsak Clan skupine zelel prisostvovati ¢im
vecCjemu stevilu nalog, a pomivanje posode je nekako doletelo njo.

S slike 29 lahko vidimo, da je gradivo pripomoglo k razvoju kompetenc. Pri
sposobnosti samostojnega in skupinskega dela so bili dijoki na drugem
sreCcanju sposobno v celoti samostojno pripraviti pripomocke za izvedbo
poskusov. Razvo] tega segmenta generiche kompetence sposobnost
samostojnega in skupinskega dela gre na racun tega, da so bili prvic v
popolnoma novem okolju, a drugic so se ze znasli. Tudi samostojna izvedba
poskusov pri fizikalnem delu ni bila veC vprasanje. Pri fizikalnin poskusih je
skupina delovala Se bolje kot pri kemijskem delu. Odstopanje pri segmentu
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naloge delajo socasno/naloge delajo zaporedno pa gre pripisati naravi dela
pri kemijskem oziroma fizikalnem delu. Rezultate poskusov dijaki pri fizikalnem
delu tudi skupno pregledali.

Zakljucek

VkljuCitev tekocCih kristalov kot teme iz vsakdanjega zivljenja v ucni nacrt
osmisli pouk fizike, kar vidimo tudi iz izjav v raziskavo vkljuCenih dijakov. V
prispevku smo predstavili razvoj kompetence sposobnost samostojnega in
skupinskega dela oziroma kompetence organiziranje in nacrtovanje dela ob
uporabi gradiva o tekocih kristalin. Kaze se, da dijaki oziroma Studenti ob
uporabi gradiva zvisajo raven razvitosti doloCenega segmenta znotraj zgorgj
omenjenih kompetenc. Seveda bi bilo potrebno delo dijakov oziroma
studentov spremljati daljsi Cas, da bi ugotovili dejanski napredek v razvoju teh
kompetenc.
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