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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.l.

A.2.

A3.

AA4.

A.S.

Naslov projekta:
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMPETENC (5t. 3311-08-986011)

Tip projekta:

Strateski razvojno - raziskovalni projekt

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

Nosilec projekta:

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

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

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

s Clanico

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

Projektna skupina:

A.5.1. Vodstvo projekia:

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

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podrocja biologije), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€ (koordinator
podrocCja skupnih predmetov), dr. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozic (pomocnik
koordinatorjia  za 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:
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dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo  (koordinator  podrocja  biologije), dr.  Jelka  Strgar
(sokoordinatorica  podro¢ja biologije), mag. Andreja  Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Gorazd Planinsic
(sokoordinator podrocja fizike), dr. Nika Golob (koordinatorica podrocja
kemije), dr. NataSa Bukovec (sokoordinatorica podrocja kemije,
koordinatorica zunanjih  sodelavcev), dr.  Margareta  Vrtacnik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo Fodnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podrocja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjin 3ol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih 3ol s
prilagojenim programom), dr. Marijan Krasna (racunalniska podpora
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambrozic Dolinsek, dr. Milan Ambrozi¢, dr. Jurij Bajc, dr.
Barbara Bajd, Said Beslagic, dr. Zlatko Bradac, mag. Tomaz Bratina, dr.
Nata3a Bukovec, Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepié, dr.
Iztok Devetak, Franc Dretnik, Sergej Faletic, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk
Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Fosnaric, dr. Ilvan 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 Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazic,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrs€aqj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Imazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik

A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski,
Sanja Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Voncina, Martina Cresnik,
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razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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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 Popi¢, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko
Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Miaden Tancer, Diana
Tav&ar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovic,
Felicita Hromc, Jasna Zic, Marko Zigart

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

1. Biologija

2. Fizika

3. Kemija

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

pouk, Osnovna Sola s prilagojenim programom
A.6.2. Stopnja:
Vrtci, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne sole s
prilagojenim programom in srednje Sole.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Porocilo koordinatorja biologije za obdobje od 31.3. 2011 do
30.6.2011

Dr. Andrej Sorgo, FNM

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

Delo na projektu se prevesa v zakljuCne faze in potrjuje, da je mogoce
razvijati kompetence predvsem z aktivnim in osmislienim delom v razredu. Pri
tem imajo kljuc¢no viogo prakti¢ne izkusnje ucencev.

Dr. Andreja Spernjak je preizkusila lastho videogradivo o prehrani. Dobesedno
navajam avtoriCine ugotovitve: »Kot avtorica gradiva menim, da bi ga bilo
potrebno testirati z istim izvajalcem (uciteljem), saj ni popolnoma jasno zakaj
so ucenci, ki so si pri uri ogledali video posnetek statisticno slabse resili test
znanja kot ucenci, ki si video posnetka na uri izvedbe niso ogledali. Zagotovo
je se en razlog, ki je doprinesel k rezultatu: naloge na testu znanja se niso
povsem nanasale na informacije na video posnetku, ker pa ni bilo pre-testa,
tudi ne vemo kaksno je bilo pred znanje ucencev.

Posnetek bi bilo dobro Se nadgraditi, za Se bolj nazorno predstavo in
razumevanje vsebine.

Glede na stafisticne rezultate in odzive ucencev menim, da je gradivo
smiselno in uporabno strukturirano, ki bi se ga dalo Se izboljsati. Obseg nalog
za izbrano vsebino je zadosten. Tezavnost nalog je primerna razvojni stopniji.
Rezultati testa znanja uCencey, ki so si ogledali video posnetek in uCenci, ki si
video posnetka niso ogledali sicer ni stafisticnho znacilna, a so teste znanja
bolje resili ucenci, ki video posnetka niso videli. Kljub temu menim, da je
uporaba video posnetka pri uri smiselna, saj so ucenci vidno bili bolj motivirani
za delo, hkrati pa dobijo bolj realno predstavo o delovanju prebavil .«

Miro Puhek je z mentorskim vodstvom dr. Andreja Sorge izvedel evalvacije
gradiv Topla greda in Dihanje mokarjev. Obe gradiv ki so vi vkljucujeta
originalne simulacije, ki jih je razvil avtor. Tem se zakljuCuje razvoj sklopa
virtualnih laboratorijskin vaj. V povzetku bi lahko izpeljali sklep, da virtualne
laboratorijske vaje lahko prispevajo h kakovosti pouka, realnih vaj pa ne
morejo preseci.«

Dr. Jelkka Strgar in mag. Dusan Vrsc¢aj sta evalvirala gradiva Mitoza,
Chargaffovi podatki o DNA ter Kaj definira zivljenjee (Andromedin soj).
Preizkusila sta prirejena dela, ki so hamenjena problemsko zasnovanemu
pouku. Viis je, da u€enci pa tudi ucitelji takSnega dela niso vajeni. Rezultati
pa so vzpodbuni in nedvomno bi bilo treba iskati naprej v to smer.

Dr. Iztok Tomazi€ je s Studenti biologije preizkusil gradiva-delavnice v zivalskem
vrtu v Ljubljani. Da je bilo delo uspesna lahko sklepamo iz porocila studentk, ki
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ga navajom dobesedno: »Kot bodoci uciteljici stremiva k tem, da bova ¢im
bolje posredovali svoje znanje in, da bova ucencem cim bolj priblizali
biologijo. To pa je mogoce samo tako, da je pouk zanimiv in, da so ucenci
Cim bolj aktivni. § pomocCjo predmeta didaktike biologije pridobivamo
dodatne vescine in poglede, dodatne ideje, kako na najbolj zabaven nacin
predstaviti uCno snov uCencem. S pripravo na nastop sva ugotovili, da se
moras za vsak nastop dobro pripraviti in razmisliti, kako bo vse potekalo, na
kaksen nacin, katere metode je freba uporabiti, da bodo ucenci ¢im bolj
sami aktivni, da bodo ze samostojno preko opazovanj prisli do nekaterih
ugotovitev. S tfem namenom smo se odlocili za predstavitev zivali v zivalskem
vrtu, da bodo ofroci poleg teorije in znacilnosti o zivalih, zZivali tudi videli. Tako
jim na drugacen nacin priblizamo zivali o katerih se ucijo. Otroci veliko s tem
pridobijo, poleg tega, da opazujejo, rokujejo z nekaterimi zivalmi, pouk
poteka bolj sprosCeno. Otroci si snov lazje in hitreje zapomnijo pri tem pa so
akftivni. Seznanijo se tudi, kako se s posameznimi zivalmi ravna in izgubijo strah
pred posameznimi zivalmi.«

Mag Bojana Mencinger Vracko, nadaljuje z delom v vivaristiki in je pripravila
dve novi gradivi, ki pa se cakata na evalvacijo.

Dr. Jana Ambrozi¢ Dolinsek ter mag. Terezija Ciringer nadaljujeta z delom na
podrocju fiziologije rastlin. Tokrat sta primerjali klasicni in kompetencni pristop k
vaji Dihanje rastlin. Bistvena je ugotovitev: »Razlike v pristopu so vplivale na
izvedbo eksperimentalnega dela, in sicer na postaviljanje hipotez. Studentje ki
so vagjo izvedli s kompetencnim pristopom so znacilno bolje postavijali
hipoteze (HI2 = 5,624, df =2, p = 0,021) kot Studentje, ki so vagjo izvedli s
klasicnim pristopom.« Ugotovitev ne preseneca, je pa Se dodaten kamencek
v mozaiku spoznaj, da niso vsebine, temvec pristop klju€ h kakovostnemu
Znanju.

Kot koordinator bioloskega podrocCja ugotavljam, da je kljub izpadu gradiv
dveh avtoric koli€¢ina in kakovost Se vedno na izredno visokem nivoju. Izkazuje
pa se, da sama tehnicna podpora ali IKT nista ze pogoj, da bi bila snov bolje
razumljena. Se vedno je klju&no zaporedje: Najprej mora biti jasno izpostavljen
smiseln problem in ucenci ali dijaki (in ne ucitelj) ga morajo poskusiti razresiti,
Uciteljeva vloga je, da prepozna in odpravlja napacne predstave in usmerja
razpravo, ko zaide na stranpota. In za sklep: v razredu mora biti uCenec
aktiven.
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Avtor gradiva:
dr. Andreja Spernjak

Avtorja video posnhetka:
Barbara Miler in Aljaz Kav$ak; Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v
Mariboru

Evalvator(ji) gradiva:

ucitelice Marjeta KRIZAJ, Romana TANCER in Eva RAUSL $tudenti 3. Letnika biologija
in na Fakulteti za naravoslovje in matematiko UM: Jasmina BELSAK, Doris GOLUB,
Vesna HOLCER, Matjaz PUSNIK in Ales TUS.

Institucije:
Osnovna sola Rada Robica Limbus, Osnovna Sola bratov Polancicev Maribor in
Osnovna Sola Toneta Cufarja Maribor

Prebava hrane pri ¢loveku

Strategija (metoda): Samostojno ucenje z video metodo
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 9. razred osnovne S3ole,
alternativno tudi srednje poklicne Sole in gimnazije

Kompetence, ki jih razvijajo u€enci:
a) genericne:
- sposobnost zbiranja informacij s pomocjo digitalnega medija,
- sposobnost analize in organizacija informacij,
- sposobnost interpretacije dobljenih podatkov,
- prenos teorije v prakso,
- prilagajanje novim situacijam,
- uporaba matematicnih idej in tehnik,
- skrb za kakovost,
b) predmetno-specificne:
- poznavanje temeljnih dejstev in zakonitosti zivega sveta,
- poznavanje in razumevanje principov zgradbe in delovanja zivih bitij
c) kljuCne:
- matematicna kompetenca ter osnovne kompetence v znanosti in
tehnologiii,
- ucenje ucenja.

Samostojno u€enje s pomocjo video posnetka z naslovom Prebava hrane pri
Cloveku z dodanimi animacijomi (Slika 1) lahko ucenci uporabijo po
obstojecCih ucnih nacrtih za osnovno Solo v (Biologija, 2000):
- 9. razredu pri predmetu Biologija, pri u€ni temi Prebavila, kot uvod v
ucno temo ali kot ponovitev in utrditev u€ne snovi.
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Slika 1: Slika iz video posnetka Prebava hrane pri ¢loveku

UCenci se s prebavo v telesu srecujejo o rojstva. Najbolje se spoznajo na
osnovno mehansko prebavo v ustih, saj jo uporabljajo nekajkrat dnevno. O
ostalih delih prebavnega trakta in prebave, jim je snov precej abstraktna, sqj
je ne vidijo in naceloma ne Cutijo. Edino kar Se poznajo je izloCanje blata, ki je
pri uCencih Se vedno velik tabu. Negativhe konotacije u€encev o nastanku
Cloveskega blata in nerabnih produktov telesa so prisotha na vseh starostnin
stopnjah, posebej, Ce ucenci nimajo slikovite predstave kaksni procesi in zakqgj
se pri prebavi vriijo v nasem telesu.

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

UcCenci devetega razreda pri ucni temi prebavila iz lastnih izkusenj poznajo
delovanje zacetka prebave (usta, poziralnik do zelodca) in konca
prebavnega frakta (analna odprtina z izio€anjem odpadnih snovi). Vmesna
anatomija in fiziologija prebavil, jim je tuja, Ceprav se vsakodnevno dogagja v
njihovih telesin. Cilj samostojnega ucenja s pomocjo video posnetka je, da
ucenci na zelo slikovit nacin spoznajo razgradnjo hrane v ¢loveskem telesu od
ust (Slika 2) do analne odprtine pri Cemer jim je v pomoc¢ animacija, na kateri
lahko vidijo kje to€no oz. kateri del prebavnega trakta toc¢no je vkljucen v
prikazan prebavni proces (Slika 3).
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vropski social

Slika 2: Prikaz razgradnje hrane v ustih Slika 3: Prikaz izlo¢anja blata pri ¢loveku

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

UcCence je velikokrat potrebno motivirati za delo. Primanjkuje jim motivacije
posebej za delo pri naravoslovnih predmetin, saj je v njih vkljuCeno veliko
logiCnega mislienja, kar je naceloma tezje kot ucenje na pamet. Vzrokov za
takSno stanje je dejstvo, da so programi naravoslovnih predmetov premalo
povezani z ucencevimi zivljenjskimi izkusnjami, ucitelji pa v poucevanje le
redko vkljuCujejo uporabne vidike naravoslovnih znanj (Osborne in Collins,
2001). Zato u€enci menijo, da je u€enje naravoslovja nepotrebno breme, sqj
niso sposobni prepoznati povezav med abstrakinimi naravoslovnimi pojmi in
lastnimi Zivljenjskimi izkusnjami (Bennet in Holman, 2002, Osborne in Collins,
2001). Nekateri ucitelji so to tezavo ze zaznali in v svoje delo vkljuCujejo vec
praktiCnega in laboratoriskega dela, a doloCeni procesi v biologiji so
prezahtevni ali predragi, da bi jih lahko ucenci izvedli samostojno. V takih
primerih je prav, da za vecjo nazornost in predstavo uc¢enceyv, ucitelj uporabi
video metodo, ki posreduje tako avdio kot video informacije. Posredovanje
slednjih je pri pouku zelo pomembno, sqj ljudje s Cutilom za vid in skupagj za
sluh zaznamo najvec posredovanih informacij.

Cilji vkljucitve gradiva Prebava hrane pri ¢loveku z dodanimi animacijami
Namen vkljuCitve gradiva je samostojno ucenje z video metodo, ob tem pa
ucenci Usvojijo osnovno znanje o:

- anatomiji prebavil pri cloveku,

- fiziologiji Cloveskih prebauvil,

- samostojnem ucenju,

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

Vprasalnik o video posnetku “Prebava hrane pri ¢loveku”

Ime in priimek:

Spol (obkrozi): 1 Moski 2 Zenski
Starost: let
Sola:

Zakljuéna ocena prejsnjega leta pri biologiji:

Pred nadaljevanjem skrbno preberite ta navodila:

Razmislite o odgovorih na spodnja vprasanja in ¢im bolj to¢no odgovorite —
pri vsaki trditvi obkrozite tisto Stevilko, pri kateri odgovor za vas najbolj velja.
Pomagaijte si s spodnjo razpredelnico: ¢e odgovor za vas popolnoma velja,
obkrozite stevilko 5, Ce pa odgovor za vas v nobenem primeru ne velja ali se z
njim ne strinjate, obkrozite stevilko 1.

Trditve o videnem video posnetku “Prebava hrane pri cloveku™: PRILOGA 1

1 2 3 4 5
zame zagotovo bolj ne velja vCasih velja, bolj velja kot zame zagotovo
ne velja kot velja vCasih ne velja ne velja velja

Zaradi ogleda video posnetka imam boljso

1 predstavo o dogajanju v mojem prebavnem traktu. 2 3 4 5
ToCno tako predstavitev prebave bi zelel-a narediti

2 . . 1 2 3 4 5
kot laboratorijsko vajo.

3 Glasba pri posnetku je primerna. 1 2 3 4 5

Video posnetke za boljso predstavo procesov bi
4 lahko posneli tudi mi sami (pri naravoslovnem 1 2 3 4 5
dnevu, inferesnih dejavnostih)

Video posnetek mi je vsec, kljub temu, da ni

5 . 1 2 3 4 5
profesionalno posnet.
Video posnetek mi je vzbudil zanimanje za

) . 1 2 3 4 5
obravnavano snov (Prebavila).

7 Tako samostojno ucenje mi je zelo viec. 1 2 3 4 5

8 Taki posnetki so dober uvod v obravhavano temo 1 2 3 4 5

in me motivirajo za delo.
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Procesi, ki se dogajajo v nas in jinh ne vidimo, za nas
9 niso pomembniin nas s tem pri urah po 1 2 3 4 5
nepotrebnem obremenjujejo.

Delovni list PRILOGA 2

Koliko smo si zapomnili?

Ogledal-a si si video posnetek o prebavi hrani. V ¢asu ogleda si se samostojno
ucCil-a, zato nas zanima uspesnost tvojega samostojnega ucenja.

Skrbno preberi navodila nalog in jih ¢im bolje resi.

1. NALOGA

Na sliki je obris Cloveka in deli prebavne poti. Ob stevilkah na ¢rte poimenuj oznacene
dele.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
?)
10)
1)
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2. NALOGA
V levem stolpcu so fotografije kuhanega fizola, kruha, salame in kakava. Katere vrste Zivil
s tako zauzito hrano nase telo ne bi pridobilo2 Obkrozi Erko pred pravilnim odgovorom.

a) ogljikovih hidratov, vitaminov,
mascob,
b) beljakovin, mineralov in mascob,
c) ogljikove hidrati in beljakovine,
d) vitaminov, mineralov in mascob,
e) beljakovin in mascob.

3. NALOGA

Odgovori na vprasanje: zakaj je na vseh slikah, fotografijah in shemah Zelodec na desni
strani, Clovek pa ga ima na levi strani?

Odgovor:

4. NALOGA
Stavke postavi v pravilni vrstni red, tako da za vsakim napises zaporedno stevilko.

Poklopec prepreci, da hrana ne bi padla v sapnik.

Krozna misica zapiralka- ustje popusti in spusti grizljaj, da pade v Zelodec.

Hrana se mehansko obdela ter prepaoiji z slino.

Hrana se mehansko obdela z gnetenjem.

Pot se naddljuje preko poZiralnika, ki s peristalticnimi gibi potiska hrano navzdol po prebavni
cevi.

Iz Zlez v sluznici se IZ|OC| pepsin, HCI, sluz in voda.

Delno prebavljena hrana se preko vratarja izloCi v naslednji del prebavne cevi.

5. NALOGA

S pomocjo prehrambne piramide sestavi jedilnik za cel dan. Vsebuje naj vse sestavine, ki
jinh potrebujemo za normalno delovanje.

masé&obe, olje, sladkor ZAJTRK:
mleko, jogurt, sir C:“ % zggsjgkcr)nv?fen)i o MAI.ICA:
zelenjava @ M sadje
KOSILO:
kruh, Zita (Skrob)
MALICA:
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VECERJA:

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

v' Zapisala Romana Tancer, prof. biol. in kem.
V okviru naravoslovninh kompetenc smo izvajali uCne ure na temo »Prebava pri
Cloveskem telesu«. Izvedle smo ucne ure v 9.a in 9.b razredu. V paralelki a
smo k ostalim ucnim metodam razlage, razgovore in demonstracije dodali e
video metodo. Studentje so pripravili kratek fim o prebavi pri Eloveku.
Uporabili so vsakdanje pripomocke vzete iz vsakdanjega Zivljenja in ponazorili
prebavni trak pri Cloveku. Posebno pozornost so posvetili kljucnim delom
prebavnega sistema: ustna votilina, Zelodec, dvanagjstnik, tanko crevo in
debelo Crevo. Vsakega posebej so zelo domiselno predstavili na posnetku.
Film kljucne naloge doloc¢enega dela prebavnega sistema prikazuje zelo
nazorno. UcCence film zelo pritegne ze v prvem delu, ko je prikazano miletje
hrane. Govor v fiimu je razlocen, razumljiv, dovolj glasen in slovnicno pravilen.
UCenci so z velikim zanimanjem spremljali potek fima. Film je vplival tudi na
Ccustveni odziv u€encev pri ucni uri.
UcCenci so se najbolj odzivali pri prikazu hrane v tankem Crevesju. Zelo nazorno
je bil prikazan del v katerem nastaja rjavkast iztrebek v debelem Crevesju. Na
koncu predvajanega filma so ga u€enci zeleli gledati ponovno.
Pri utrjevanju usvojenega znanja, so ucenci pokazali, da si veliko zapomnili. Z
lahkoto so odgovarjali na vsa vprasanja, ki so bila zastavljena ob koncu ure.
Menim, da je bila taka izvedba u€ne ure zelo uspesSna. Posnete eksperimente
bi lahko pripravili tudi prakti€no v razredu, morda z manjsimi modifikacijami, ki
bi jih pripravili uCenci sami s pomocjo lastne ustvarjalnosti.

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

Po dolgoletnih izkusnjah sem ugotovila, da so prebavila organski sistem, ki ga
ucenci najbolje usvojijo iz ur naravoslovja na razredni stopnji. Mislim, da to ni
nic¢ presenetliivega, sqj je s prebavili povezana tudi Solska zobna preventiva,
pri kateri nenehno poudarjajo pomen zdravega nacina zivljenja, prehrane ter
skrb za zdrave zobe, govorijo pa tudi o razgradnji hrane (predvsem v ustih).
Tako sem opazila, da uCenci nimajo vecjih tezav pri u€enju same snovi o
prebavilih v 9. razredu: znajo nasteti osnovne dele prebavil, razloziti njihove
funkcije, vedo tudi, v katerih delih prebavil se prebavijo dolocene snovi iz
hrane. Vendar ko se zacnemo pogovarjati o sami prebavi, opazim, da Se
vedno nimajo predstave o tem, kagj se pravzaprav dogaja s hrano v nasem
telesu. Zato sem bila navdusena nad videoposnetkom, ki so ga pripravili
Studentje FNM v Mariboru.
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Po razgovoru z u€enci po ucni uri sem ugotovila, da je bil pojem prebave
ucencem do tega posnetka Se zelo abstrakten. Ko so gledali videofilm, je bilo
marsikomu sicer neprijetno in nelagodno, vendar so priznali, da Sele sedqj
razumejo prebavo hrane. Ko smo ponovili pot hrane po prebavnem traktu, so
nenehno razlagali, kako je bila dolocena razgradnja snovi prikazana na
videofilmu, kar pomeni, da je usvojeno znanje trajno in kvalitetno.

Dodala bi le Se nekaj pripomb, ki bi morda izboljsali kvaliteto filma:

- Glasba je preglasna, zato se razlaga nastopajoce studentke v filmu
vCasih slabo slisi.

- Zelo dobra se mi zdi tudi ideja dr. Spernjakove, da bi ob prikazu
razgradnje doloCenega dela hrane bila na strani prikazana tudi slika
tistega dela prebavil, v katerem poteka trenutna razgradnja, saj bi si
ucenci lazje predstavljali potek prebave in pot prebavne cevi.

Mislim, da je ideja, ki so jo zasnovali na FNM zelo dobra in da bo lahko zelo
primeren ter zanimiv didakticni pripomocek pri pouku biologije v osnovni oli.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Metode dela in rezultati meritev
Pri testiranju gradiva so sodelovali u¢enci 9. Razreda OS Toneta Cufarja
Maribor, OS Rada Robica Limbus in OS bratov Polanci¢ev Maribor. Od tega je
bilo v testiranje vkljuCenih 54 (48,2 %) fantov in 58 (51,8 %) deklet, skupaj 112
testiranin uCencev. Pri testiranju si je video posnetek “Prebava hrane pri
Cloveku” ogledalo 59 (52,7 %) uCencev in odgovarjalo na vprasalnik o
uporabnosti in namembnosti omenjenega video posnetka. Ostalih 53 (47,3 %)
ucenceyv pri obravnavi snovi video posnetka ni videlo, zato so izpolnili le test
znanja.
Gradivo je obsegalo dva dela:

- frditve o uporabnosti in namembnosti prikazanega video gradiva

“Prebava hrane pri Cloveku™ in
- test znanja o prebavi pri Cloveku.

Pri anketnem vprasalniku o uporabnosti in namembnosti prikazanega video
gradiva “Prebava hrane pri Cloveku” so ucenci obkrozali odgovore na 5-
stopenijski lestvici, s Cimer so pokazali svoje strinjanje ali nestrinjanje. Kategorije
mnenjske lestvice so bile naslednje: 0 — brez odgovora, 1 — trditev zame
zagotovo ne velja; 2 - trditev bolj ne velja kot velja; 3 — v€asih velja, vEasih ne
velja; 4 — bolj velja kot ne velja; 5 - zame zagotovo velja.

Podatke sem obdelala s statisticnim programom SPSS 19.0. Zanesljivost
vprasalnika sem testirala z izzaCunom Cronbachovega a, katerega vrednost
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je 0,71. Podatke sem obdelala glede na spol in zakljucno oceno ucencey iz
predhodnega leta iz biologije, pri Cemer smo dobili naslednje rezultate:
- Razlko med spoloma o uporabnosti in namembnosti video posnetka
“Prebava hrane pri Cloveku™ .
- Razliko med ucenci z razlicnim ucnim uspehom o uporabi in
namembnosti modela.
- Razlko med rezultati testa znanja ucencev, ki so si ogledali video
posnetek in uCencey, ki si posnetka niso ogledali.

Razlka med spoloma in zakliju¢no oceno ucencev iz prejSnjiega leta iz
biologije o uporabnosti in namembnosti video posnetka “Prebava hrane pri
Cloveku”

Pri odgovorih o uporabnosti in namembnosti video posnetka “Prebava hrane
pri Cloveku” med ucenci in uCenkami, ki so si video posnetek ogledali, ni
statisticno znacilnih razlik. V tabeli 1 so prikazane frekvence odgovorov
ucencev o uporabnosti in namembnosti video posnetka “Prebava hrane pri
Cloveku”.

Tabela 1: Stevilo odgovorov za posamezno frditev.

Trditve 0 1 2 3 4 5 M SD

Zaradi ogleda video posnetka imam
boljso predstavo o dogajanju v 0| 1 4 3 | 25 26 420 0,94
mojem prebavnem tfraktu.

Tocno tako predstavitev prebave bi

zelel-a narediti kot laboratorijsko vajo. Op14] 151 71151 8 2.80 141

Glasba pri posnetku je primerna. 0O/ 3 8 S |11 31 4,02 1,29

Video posnetke za boljSo predstavo
procesov bi lahko posneli tudi mi sami
(pri naravoslovnem dnevu, interesninh
dejavnostin)

Video posnetek mi je viec, kljub temu,
da ni profesionalno posnet.

0 2 6 11 2 14 3,74 1,05

0 0 39 9 38| 439 093

Video posnetek mi je vzbudil
zanimanje za obravnavano snov o 7 13/ 22 12 5 2,92 1,12
(Prebavila).

Tako samostojno ucenje mi je zelo

Vied. 0 2 4 25 18| 10 3,51 0,97
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Taki posnetki so dober uvod v
obravnavano temo in me motivirajo 0O O 2 17 22| 17 | 3,93 0,86
Za delo.

Procesi, ki se dogajajo v nas in jih ne
vidimo, za nas niso pomembni in nas s
tem pri urah po nepotrebnem
obremenjujejo.

0 33 23| 2 1 0 1,51 0,65

Glede na rezultate iz tabele 1 lahko sklepam, da ucenci zaradi ogleda video
posnetka “Prebava hrane pri Cloveku”™ bolje razumejo dogajanje v
prebavnem fraktu. Glasba jih v vecini primerov ni motfila, Ceprav je po mojem
mnenju in tudi po mnenjih uciteljic glasba preglasna in neprimerno izbrana —
prevecC zivahna. Prav niC jih ni motilo, ker je bil prikazan amaterski — domac
video posnetek in vecina jih meni, da je takSno dober uvod v obravnavano
temo in jih hkrati motivira za delo.

Presenetljivo, a v negativnem smislu je dejstvo, da 29 (49,1 %) uCencev frdi,
da to¢no take predstavitve ne bi zeleli narediti kot laboratorijsko vajo. Menim,
da se jim vse skupaqj zdi preveC umazano, a to je resnicnost zivljenja.

Mnenja so precej deljena glede trditve, da bi podoben video posnetek v
sklopu naravoslovnin dnevov ali interesnih dejavnosti lahko izdelali tudi sami.
To bi bilo namrec zelo dobro samostojno ucenje, sqj bi se ucenci veliko naudili
Ze ob samem snemanju in to tako vsebino teme, kot tudi delo z tehnologijo
(Skodo je, da u&enci ne vidijo medpredmetega povezovanja in smiselnega
prelivanja ter dopolnjevanja znanja in uporabnosti v vsakdanjem zivljenju).

Pozitivho pa je spoznanje ob zadnji trditvi, kjer veCina ucencev meni, da so
procesi v nasem telesu, ki jih ne vidimo zelo pomembni in, da je prav ter
dobro, da se o njih ucijo in poducijo.

Iz analize rezultatov lahko sklepam, da je gradivo “Prebava hrane pri
Cloveku” za u&ence zelo motivacijsko. Se bolj je pomemben faktor nacela
nazornosti, katerega samo s slikami in animacijomi ne moremo tako dobro
udejanjiti, kot prav z realnim prikazom dogajanja. Gradivo je povezano z
vsakdanjim Zivljenjem kar bi uCence lahko Se dodatno motiviralo za delo in jim
dvignilo nivo zanimanja za obravnavano snov. UCencem se je prikaz video
gradiva zdel smiseln in uporaben ter zanimiv. Slednje lahko sklepamo iz
njihovih reakcijah in obraznih mimikah tekom ogleda video posnetka.

Test znanja:
Ucenci so na testu znanja lahko pridobili najvec 26 tock. Tega nivoja ni

dosegel noben ucenec. Na sliki 4 so prikazane frekvence koncnega Sstevila
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toCk pri uCencih po izvedeni uri s prikazanim video posnetkom in resenim
testom znanja.

Med konCnimi rezultati uCencev in ucenk, ki so si pri uri ogledali video
posnetek, ni statisticno znacilnih razlik (Fi1, ss) = 2,46, p = 0,12). Med koncnimi
rezultati u€enceyv, katerih konéna ocena iz biologije je razlicna, ni statisticno
znacilne razlik(F2, sy = 1,53, p = 0,23). Statisticno znacilne razlike med rezultafi
ucenceyv so se pojavile pri peti nalogi (Fi2, 58 = 7,04, p < 0,01, kjer so ucenci
morali sestavit primer zdravega kosila in F,ss) = 4,87, p = 0,01, kjer so uCenci
morali sestavit primer zdrave vecerje). UCenci z zakljucno oceno pri biologiji
odlicno, so bolje izpolnili peto nalogo (M = 0,95, SD = 0,23) kot ucenci z
zaklju€no oceno prav dobro (M =0,59, SD =0,51).

My = 1495
Eiel. D, = 2954
N=5

stevka tock

thega ses

Frekvence kon

7=

0= I ] 1 [ ]
] 12 15 18 21

Konéno stevilo toék

Slika 4: Porazdelitev dosezenih tock po testu znanja uc¢encev, ki so si ogledali video
posnetek.

Na sliki 5 so prikazane frekvence koncnega Stevila tock pri uc¢encih po
izvedeni uri brez prikazanim video posnetkom in reSenim testom znanja.

Med koncCnimi rezultati u€encev in ucenk, ki si pri uri niso ogledali video
posnetek, ni statisticno znacilnih razlik (F1, s2) < 0,01, p = 0,94). Med koncnimi
rezultati uCenceyv, katerih konéna ocena iz biologije je razlicna, prav tako ni
bilo statisticno znacilnih razlik (Fi2, 58y = 1,12, p = 0,34).
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Slika 5: Porazdelitev dosezenih tock po testu znanja ucencev, ki si niso ogledali video
posnetka.

Ucenci, ki si video posnetka niso ogledali (N = 53), so bolje resili test znanja (M
= 16,04, SD = 3,75) kot u€enci (N = 59), ki so si pri uri pogledali video posnetek
(M = 14,95, SD = 2,95), vendar razlika ni statisticno znacilna (Fp, 111) =294, p =
0,09). Odgovori kqj je botrovalo taksnemu rezultatu, niso povsem jasni. Dejstvo
je, da so na vsaki Soli imeli drugo uciteljico, ki jim je bolj ali manj razlozila
uvodno teorijo o prebavilin. Zagotovo bi bili rezultati bolj relevantni, Ce bi vse
ure izvajal isti izvajalec, saj bi se njegove ure vsebinsko bistveno manj
razlikovale kot te, kjer so ure izvajali razlicni ucitelji.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljSavo gradiva

Kot avtorica gradiva menim, da bi ga bilo potrebno testirati z istim izvajalcem
(uciteljem), saj ni popolnoma jasno zakaj so ucenci, ki so si pri uri ogledal
video posnetek statisticno slabse resili test znanja kot ucenci, ki si video
posnetka na uri izvedbe niso ogledali. Zagotovo je Se en razlog, ki je
doprinesel k rezultatu: naloge na testu znanja se niso povsem nanasale na
informacije na video posnetku, ker pa ni bilo pre-testa, fudi ne vemo kaksno
je bilo pred znanje ucencev.

Posnetek bi bilo dobro Se nadgraditi, za Se bolj nazorno predstavo in
razumevanje vsebine.

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



=4
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M I N I STRSTVO ZA go LSTVO IN §P0 RT U,[,‘“.,‘V\,(”U D” 1\(.3 F IN/\N('E\ EVROPSKA UNIJA

Glede na statisticne rezultate in odzive uCencev menim, da je gradivo
smiselno in uporabno strukturirano, ki bi se ga dalo Se izboljsati. Obseg nalog
za izbrano vsebino je zadosten. Tezavnost nalog je primerna razvojni stopniji.
Rezultati testa znanja ucenceyv, ki so si ogledali video posnetek in ucenci, ki si
video posnetka niso ogledali sicer ni statisticno znacilna, a so teste znanja
bolje resili ucenci, ki video posnetka niso videli. Kljub temu menim, da je
uporaba video posnetka pri uri smiselna, saj so ucenci vidno bili bolj motivirani
za delo, hkrati pa dobijo bolj realno predstavo o delovanju prebavil.
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Avtorja gradiva:
IMiro Puhek, 2dr. Andrej Sorgo

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

Evalvatoriji:
mag. Katja Stopar, Solski center Ravne na Koroskem

Neda Golmajer, OS F. S. FinZgarja Lesce

Simulacija dihanje mokarjev
(evalvacija gradiva)

Strategija (metoda): uvajanje v novo u€no vsebino.
Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): uCenci 7. - 9. razreda osnovne
sole ali tudi za srednjesolce poklicne sole ali gimnazijce.

Kompetence, ki se razvijagjo:
- naravoslovho-matematicne.

Obdobje
o3 |
(7-9) SS

Genericne kompetence naravoslovnih predmetov
sposobnost zbiranja informacij
sposobnost analize 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 situacijom X X
skrb za kakovost
sposobnost samostojnega in timskega dela
organiziranje in hacrtovanje dela

XX | X [ X | X
XX X [ X | X

verbalna in pisna komunikacija X X
medosebna interakcija X X
varnost X X

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

Dodatne kompetence
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| delo z racunalnikom | x| x|

Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Simulacija Dihanje mokarjev je v prvi meri razvita kot sredstvo za pripravo na
novo ucno uro ali za ponavljanje ze utriene snovi. V racunalniski ucilnici bi jo
lahko uporabili tudi kot samostojno vajo, vendar le v primeru, ko klasiCne
laboratorijske vaje zaradi razlicnih razZlogov ne moremo izvesti. Po ucnih
nacrtih za osnovno 3olo bi jo lahko izvajali:

- pri predmetu Biologija v 8. razredu pri uCni temi nTemelji ekologije«, kjer
se ucenci seznanijo s procesom dihanja in spoznajo njegov pomen.

- pri predmetu Biologija v 8. razredu bi jo lahko prav tako uporabili pri
ucni temi »Sistematika in evolucijak, kjer ucenci spoznajo bistvene
znacilnosti Clenonozceyv.

- pri predmetu Biologija v gimnaziji pri u¢ni temi »Zgradba in delovanje
organizmov, kjer dijaki spoznajo temeljne lastnosti zivega.

Nacrt in izvedba gradiva

S pomocjo simulacije (slika é) uCenci in dijaki raziskujejo vpliv temperature na
dihanje pri licinkah mokarjev. Malo okoljskin spremenljivk namrec vpliva na
organizme tako mocno kot temperatura. Pri metabolizmu (presnovi) govorimo
o wvrsti kemicnih in fizikalnih procesov, ki sodelujejo pri pretvarjanju in
razgrajevanju snovi v organizmu, pri cemer imajo glavno vliogo encimi. Encimi
katalizirajo kemicne reakcije, imajo pa razlicne temperaturne optimume, torej
razlicni procesi potekajo najbolje pri razlicnih temperaturah. V biologiji ta
pojav pojasnjuje temperaturni koeficient (Qio), ki izraza spremembe hitrosti
reakcij v organizmu kot posledico dviga temperature za 10 °C. Pri vecini zivali
s spremenljivo telesno temperaturo (sem spadajo tudi mokarji) velja pravilo,
da se metabolizem ob dvigu temperature poveca in ob znizanju zmanjsa, kar
ucenci in dijaki opazujejo s pomocjo animacije mokarjev v simulaciji.
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Slika é6: osnovna stran simulacije Dihanje mokarjev z razlago delovanja.

Simulacija je namenjena pripravi na spoznavanje nove ucne vsebine ali kot
utrjevanje pravkar pridobliene vsebine. UCitelj jo lahko uporabi za frontalen
prikaz vpliva temperature na mokarje ali kot pripomocek, ki uCencem v
racunalniski ucilnici omogoca samostojno delo. Ker simulacija deluje kot
samostojen program, jo lahko u€enci uporabijo tudi kot ponovitev u¢ne snovi
doma ali kot pripravo na preverjanje znanja.

Tip u€ne enote:
- uvod v uc¢no snov (zacCetek ure),
- utrjevanje ucne snovi (pred koncem ure).
Vodilna u€éna metoda:
- metoda prakticnih del in metoda dela s tekstom.
Spremljevalne metode:
- metoda ponavljanja, metoda demonstracije, metoda razgovora,
metoda razlage.
Vzgojno-izobrazevalne oblike:
- samostojno delo, frontalni pouk.

Korelacija:
- fizika.

Evalvacija

Simulacijo smo testirali na dveh 3Solah, pri Cemer je sodelovalo 13
osnovnosolceyv in 18 srednjesolcev. UCenci so pred zacetkom dela resili pred-
test, po koncu ucne ure pa se post-test. Pred in post-test sta bila enaka, s
cemer smo zeleli zabeleziti doprinos v znanju po uporabi simulacije.
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Vprasalnik - Pred in post-test z resitvami

Simulacija uporabliena kot (obkrozi ucitelj):  -priprava na novo snov (pred uro),
- ponavljanje Ze naucene snovi (po uri).

Pred-test ali post-test

1. Zrak je zmes plinov, ki ga sestavljajo dusik (78 %), kisik (21 %), ogljikov dioksid (0,3 %) in drugi
plini ter delci. Pri dihanju porabljamo kisik in proizvajamo ogljikov dioksid, volumen dusika
pa ostaja enak. Narisi priblizne skice grafov za volumen kisika, oglikovega dioksida in
dusika ob izdihu.

W kisik Woagl jikow W dugik
4] dioksid B4l
[e]

\

éas [5] das [5] gas [5]

2. Temperatura je eden izmed dejavnikov, ki ima zelo velik vpliv na zuzelke. Si kdaj ze
opazoval/-a muho ob hladnejsih temperaturah (pod 10 °C)2 Kako akfivna je bila2 Siimel/-
a tezave z lovljenjem?
_Muhe_podobno_kot_ostale_zuzelke_ne_morejo_same_vzdrzevati_telesne temperat
ure,_zato_so_ob_nizkih_temperaturah_okolice_manj_aktivne.

3.  Mokarji spadajo med Zivali, ki ne morejo same vzdrzevati telesne temperature (eksotermni
organizmi). Sliko licinke mokarja dopolni tako, da bo temperatura okolice nanjo imela
manji vpliv. Pomagaij si z izgledom drugih Zivali.

4. Prikazano imas tabelo meritev volumna kisika pri licinkah mokarjev pri temperaturi 37 °C. S
pomocjo tabele izdelaj graf volumna kisika v odvisnosti od temperature.

¢as | volumen kisika [%]
[s]
0 21,4 213 \
50 20,9 21
100 20,7 < \
150 20,6 s o ————
200 20,5 20
250 20,45
300 20,4 19,5
0 50 100 150 200 250 300
Cas [s]

Analiza pred in post-testa
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Namen pred in post-testa je bil ugotoviti, ali uporaba simulacij pripomore k
dvigu znanja. Ucenci in dijaki so morali resiti evalvacijski vprasalnik pred in po
uri, kar se je vecini zdelo nesmiselno. Odgovori so namre¢ nakazovali na to,
da se veliko u¢enceyv in dijakov ni niti potrudilo. Za evalviranje bi v prihodnje
morali izdelati povsem drugacne vprasalnike ali uporabiti drugacno metodo
pridobitve rezultatov.

Prav tako je bilo zaradi premalo podatkov nemogoce izdelati statisticno
analizo rezultatov, saj smo zastavili premalo in neustrezna (naloga 3)
vprasanja. Odgovori nanje se pri vecini testrancev med obema
vprasalnikoma niso bistveno razlikovali, zato je nemogoce definirati napredek
ucencev in dijakov po uporabi simulacije. Po analizi vprasalnikov lahko
potrdimo le, da je vsebina bila obcutno pretezka za Sestosolce, sqj je velina
imela tezave prakticno pri vseh nalogah.

Zakljucek

Ker predvsem zaradi neustreznih evalvacijskin  vprasalnikov ne moremo
definirati uspesnosti simulacije pri doseganju boljsega znanja, bi morali analizo
ponoviti s popravljenimi vprasalniki. Prav tako bi za vecjo natancnost
potrebovali vecji vzorec uCencev in dijakov ter kontrolno skupino, kjer bi
vsebine obravnavali na drugacen nacin (npr. klasicen frontalen nacin).

Iz pridobljenih rezultatov lahko potrdimo le to, da je bila vsebina za Sestosolce
pretezka, saj niso znali pojasniti vpliva temperature na mokarje. Tezave pa so
imeli tudi z risanjem in razumevanjem grafov. Le domnevamo lahko, da bi se
bolje odrezali ob uporabi simulacije, kot pripomocka za ponovitev ze
spoznane vsebine.
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Avtorja gradiva:
IMiro Puhek, 2dr. Andrej Sorgo

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

Evalvatorji:
mag. Katja Stopar, Solski center Ravne na Koroskem

Neda Golmajer, OS F. S. FinZgarja Lesce

Simulacija ucinek tople grede
(evalvacija gradiva)

Strategija (metoda): uvajanje v novo ucno snov.
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): uCenci 7.-9. razreda osnovne
sole, ali tudi za srednjesolce poklicne Sole ter gimnazijce.

Kompetence, ki se razvijajo:
- naravoslovno-matematic¢ne.

Obdobje
o3 |
(7-9) SS

Genericne kompetence naravoslovnih predmetov
sposobnost zbiranja informacij
sposobnost analize 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 situacijom X X
skrb za kakovost
sposobnost samostojnega in timskega dela
organiziranje in nacrtovanje dela

XX | X [ X | X
XX X [ X | X

verbalna in pisna komunikacija X X
medosebna interakcija X X
varnost X X

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

Dodatne kompetence
delo z ra&unalnikom | x | x
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Umestitev v uéni nacrt/Nova vsebina:

Simulacija UCinek tople grede je v prvi meri razvita kot sredstvo za pripravo na
novo ucno uro ali za ponavljanje ze utriene snovi. V racunalniski ucilnici bi jo
lahko uporabili tudi kot samostojno vajo, vendar le v primeru, ko klasiCne
laboratorijske vaje zaradi razlicnih razlogov ne moremo izvesti. Po ucnih
nacrtih za osnovno in srednjo solo bi jo lahko izvajali:

-V osnovni Soli pri predmetu Naravoslovie 7 pri ucni temi »Zrakg, kjer
ucenci opredelijo probleme onesnazenosti zraka zaradi gorenja fosilnih
goriv in prometa.

-V osnovni soli pri izbirnem predmetu Okoljska vzgoja v sklopu »Zrak.

-V osnovni Soli pri izbirnem predmetu Projekti iz fizike in ekologije pri vaji
»UCinek tople grede v oblacni noci«.

-V srednji Soli pri predmetu biologija pri ucni temi »Ekologija (G4)«, kjer
razumejo zakaj nastane ucinek tople grede in kaksen je njegov vpliv na
organizme.

Nacrt in izvedba gradiva

Glavni namen simulacije (slika 7) je ponazoritev ucinka tople grede in
raziskovanje vpliva toplogrednih plinov na dvig temperature na Zemlji.
Temperatura je namreC eden od najpomembnejsih zunanjinh dejavnikov tako
za zivali kot za rastline, ki je v veliki meri odvisna od sonevega sevanja.
Atmosfera, ki jo tvori plast plinov okrog Zemlje, zadriuje toploto, ki jo
zagotavljajo soncni zarki s pomocjo radiacije. UCinek tople grede pomeni
segrevanje ozracja zaradi toplogrednih plinov in drugih emisij, ki odbijajo velik
del zarkov nazagj proti Zemlji. Toplogredni plini (ogljikov dioksid, vodna para,
metan itd.) nastajajo predvsem pri uporabi fosiinih goriv in zaradi drugih
skodljivih Clovekovih dejavnosti (npr. krcenje gozdov).
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Slika 7: navodilo za simulacijo Ucinek tople grede.

Simulacijo lahko ucitelji uporabijo kot pripomocek za pripravo na spoznavanje
nove ucne vsebine, za utrievanje pravkar pridobliene vsebine ali pa za
samostojno delo uc€encev. Ucencem je simulacija namenjena za domaco
vajo ali kot dodatek za spoznavanje delovanja tople grede, kot enega izmed

procesov, s katerim se sreCujejo v vsakdanjem zivljenju.

Tip uCne enote:

- utrjevanje pred ucno snovjo (zacetek ure),

- utrjevanje stare ucne snovi (pred koncem ure).

Vodilna u¢éna metoda:

-  metoda prakticnih del in metoda dela s tekstom.

Spremljevalne metode:

- metoda ponavljanja, metoda demonstracije, metoda

metoda razlage.
Vzgojno-izobrazevalne oblike:
- frontalni pouk, samostojno delo.

Korelacija:
- ekologija, fizika, geografija.

Evalvacija

Simulacijo UCinek tople grede smo testirali s pomocjo pred- in post-testa, ki sta
bila enaka. Na ta nacin smo zeleli zabeleziti razlike v znanju ucencev in
dijakov po delu na simulaciji. V testiranju je sodelovalo 26 osnovnosolcev in 26
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srednjesolcev. Od tega je bilo 13 Sestosolcev, 13 osmosolcev in 26 dijakov 3.
letnika sploSne gimnazije.

Vprasalnik — Pred in post-test z resitvami

Simulacija uporabliena kot (obkrozi ucitelj): -priprava na novo snov (pred uro),
- ponavljanje Ze naucene snovi (po uri).

Pred-test ali post-test
1.V vrtnariji so se odlocili, da bodo to leto pridelali kar se da veliko paradiznika. Predelali so nekaj

gred, vendar ne vedo katera je najtoplejSa. Pod vsako sliko vpisi stevilko, fako da bo 1
pomenila najtoplejsi vrt, 3 pa tistega z najnizjo temperaturo.

a _2 b)_3 l

2. Na segrevanje snovi vplivajo tudi drugi faktorji. Eden taksnih je na primer barva. Kak$ne barve
posodo bi svetovali vrtnarju, ki bi Zelel s pomocjo sonca zastonj segreti vodo? Svoj odgovor
pojasni.
_TemnejSe_snovi_odbijejo_manjso_kolicino_svetlobe,_saj_je_vecino_absorbirajo___v_obliki_topl
otne_energije.

3. ZaSirjenje vrinarije in izdelavo novih gred, bi bilo pofrebno posekati velik del gozda. S katerimi
argumenti bi preprical/-a lastnika vritnarije, da je bolje drevesa pustitie
_V_okvirju_ocCinka_tople_grede_drevesa_s_pomocjo_fotosinteze_porabljajo ogljikov_dio
ksid_in_proizvajajo_kisik._Poleg_tega_nudijo_zivljenjski_prostor_za__druge_organizme,_preprec

vjejo_erozijo_tal_itd.

4. Prikazana je tabela meritev temperature ob osvetlitvi rastlinjaka. S pomocjo tabele izdelaj graf
temperature v odvisnosti od Casa.

Cls [s] | temperatura [°C] 40
— 30 ——
0 20 ? /
20 22 N
40 27
60 32 0
80 34 0 20 40 60 80 100 120
100 35
120 36 Cas [s]

Analiza pred in post-testa

UcCenci in dijaki so pred zacetkom ure resili pred-test, po konCanem delu pa
Se post-test. S tem smo zeleli ugotoviti, ali lahko delo na simulaciji pripomore k
spremembi znanja in stalis¢. Veliko u€encem in dijakom je bilo resevanje
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “Razvoj Eloveskih virov in vseZivijenjskega ucenja”, 3.1 prednostne

usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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enakega vprasalnika nemotivacijsko, zato so bili temu primerni tudi odgovori.
Pri vprasalnikin smo zastavili tudi premalo vprasanj, zato je izdelava statisticne
analize nesmiselna, saj se vecina odgovorov ne razlikuje. Dobljene rezultate bi
lahko tako v prvi vrsti pripisali pomanikljivima evalvacijskima vprasalnikoma
(oremalo vprasanj, neustrezen nivo znanja, nemotiviranost), kot naslednje pa
slabsi organizaciji testiranja, saj bi morali vkljuciti Se kontrolno skupino, kjer bi
ucenci snov spoznavali s pomocjo druge metode.

Zakljucek

Ker predvsem zaradi neustreznih evalvacijskin vprasalnikov ne moremo
definirati uspesnosti simulacije pri doseganju boljsega znanja, bi morali analizo
ponoviti s popravljenimi vprasalniki. Ob morebitni ponovitvi bi prav tako zeleli
preizkusiti simulacijo tudi kot pripomocek za ponovitev vsebine po koncu ure.
Iz dobljenih rezultatov nas je presenetil podatek, da se odgovori med vsemi
anketiranimi niso bistveno razlikovali, Ceprav so pri testiranju sodelovali fudi
Sestosolci. Razumljivo le-ti niso znali tako strokovno pojasniti odgovorov kot na
primer dijaki, vendar tudi ta podatek sporoca, da bi lahko v vprasalnike
vkljuCili zahtevnejSa vprasanja.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Avtorja gradiva:
Dr. Jelka Strgar, Mag. Dusan Vrscaj

Evalvacija testiranja poizkusnih gradiv

- Evalvacija u€ne teme Mitoza
- Evalvacija u¢ne teme Chargaffovi podatki o DNA
- Evalvacija u¢ne enote Kaj definira zivljenjee (Andromedin soj)

Evalvacija uéne teme Mitoza

uvoD

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

Cili: Nas cilj je bil preveriti, ali je vaja, v taki obliki kot je prikazana v izvirniku,
ucCinkovit nacin poucCevanja in ucenja, ki naj osnovnosolce pripelie do
razumevanje poteka mitoze.

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

mitoza, smo predpostavili, da osnovnosolci:

- imajo temeljno znanje o celici in procesih v njej;

- ne poznajo poteka mitoze;

- nerazumejo, kaj se med mitozo dogaja in zakaj;

- imajo temeljno znanje o pojmih gen, kromosom in DNK.

- vecina uCenceyv bo resevala delovni list »Mitoza« s pomocjo logiCnega
razmisljanja brez predhodnega znanja, zato pricakujemo, da bo vecina
ucencev vecino slicic faz mitoze razvrstila v pravilni vrstni; nekaj slicic
bo verjetno nepravilno uvrs¢enih;

- ob koncu u¢ne enote bodo ucenci razumeli osnove celicne delitve.

Material in metode

Vzorec:

Evalvacija je bila opravljena na osnovnosolcih, in sicer z enim 7. razredom (s
13 uc€enci) in dvema 9. razredoma (v enem je bilo 14 uCencev, za drugega
pa nismo dobili podatka). En ucitelj je preizkusal temo na sedmem in enem
devetem razredu, drugi ucitelj pa na drugem devetem razredu.

Ucna priprava:

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ucna ura je temeljila na pripravi, ki je predstavljena v delu Biology Inquiries
(Shields, 2006). Nobena od treh izvedenih u¢nih ur pa ni potekala v celofi
tako, kot je bilo zamislieno v tem predlogu. Podrobnosti so navedene v
nadaljevanju.

Delovni list:
Osrednji del te u€ne ure predstavlja delovni list “Mitoza” (Shields, 2006).

Potek dela:

Prvi ucitelj (7. in 9. razred):
UCitelj je veCinoma sledil predlogi ucne ure (Shields, 2006), ki smo mu jo dali
testiranje. UCenci so najprej samostojno resevali ucni list s petnajstimi fazami
mitoze. Potem so se razdelili v fri skupine in si znotraj vsake skupine med seboj
predstavili razvrstitve slicic, ki so jih vsak zase naredili pred tem, in se nato
dogovarjali o zaporedju, ki je nqgj bi bilo najbolj pravilno. V vsaki skupini so se
morali poenotiti glede pravinega zaporedja, torej oblikovati zaporedje, s
katerim so se lahko strinjali vsi  Clani skupine. Temu je sledil pogovor vsega
razreda, ki ga je vodil ucitelj. Vsaka skupina je predstavila, katero slicico je
postavila na prvo mesto v zaporedju in nekdo iz skupine je tudi pojasnil, zakaj
so se tako odlocili.
S pomocjo uciteljeve razlage, ki je deloma potekala v obliki pogovora, so se
ucenci nato naucili ustreznih strokovnih izrazov ali pa so si razjasnili nekatere
pojme, tako da so bili sposobni opisati in pojasniti dogajanje na u€nem listu, in
sicer:
- Igradba celice: jedro, jedrna membrana, citoplazma, celicna
membrana.
- Kromatin: molekule DNK v obliki dolgih niti, ki se nahajajo v celichem
jedru.
- Kromosomi: nastanejo tako, da se zacne kromatin med celicnho delitvijo
zgoscevati.
- Dve kromatidi: kromosom je sestavljen iz dveh polovic. Pri tem si
pomagajo s tabelsko sliko, ki nastaja ob razlagi.
- Delitvena vretena: so tvorbe, ki pomagajo kromatidam, da se locijo in
da potujejo na pol.
- Dve hcerinski celici: po koncani delitvi celice = mitozi, nastaneta dve
celic, ki sta popolnoma identicni.
UcCitelj je uCencem 3se enkrat pojasnil potek mitoze in pri tem uporabljal
ustrezne strokovne izraze. Ucenci so poslusali razlago in potek mitoze spremiljali
tudi na svojih ucnih listin. UCiteljici se je zdelo pomembno, da ucenci
strokovne izraze ne samo slisijo, temvec tudi Cim veckrat sami uporabijo, zato
je klicala ucence, da so se enkrat s pomocjo ucnega lista vsem pojasnili
potek mitoze.
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Teden dni za tem so ucenci pisali test, ki je preverjal znanje mitoze. Ucenci
niso vedeli, kaksSne bodo naloge na testu, uliteljica pa jih je samo opozorila,
naj si doma ufrdijo potek mitoze in ponovijo strokovne izraze, ki so s tem
procesom povezani.

Na testu so morali u€enci ponovno resiti njim ze znani ucni list »Mitozag, torej
razvrstiti petnajst slicic, ki so prikazovale razlicne faze mitoze. Potem pa so
morali, ne da bi si lahko pomagali s slicicami, Se z besedami opisati potek
mitoze in pri fem uporabljati ustrezne strokovne izraze.

Drugi ucitelj (9. razred):

UCitel] je uC€no pripravo, ki smo mu jo dali v testiranje (Shields, 2006), vkljucil v
ucni sklop »Cloveky, znotraj tega v u¢no temo ncelica - tkiva — organi”, ki je v
frenutno veljavnem u€énem nacrtu za 9. razred osnovne Sole. Za obravnavo
ucne enotfe je namenil dve solski uri, doseCi pa je zelel naslednje cilie iz
ucnega nacrta:

- UcCenci spoznagjo, da so vse telesne celice vecceliCnega organizma
(tudi Cloveka) praviioma genetsko enake in vsebujejo dedne
informacije oceta in matere;

- ucenci znajo razloziti celicno delitev in vkljuliti viogo kromosomov;

- ucenci znajo razloziti razliko med mitozo in mejozo.

Ucitelj je najprej razdelil uCencem delovni list »Mitozak. UCenci delitve celice
Se niso obravnavali, zato je poskusal vsak samostojno brez predhodnega
znanja razvrstiti slicice v smiseln vrstni red. Ko so koncali, je nekaj uCencev
prebralo svoje zaporedje. UCitelj ni komentiral njihovih resitev niti ni povedal
pravilnih resitev. UCitel] je nato pobral delovne liste in jih spravil do naslednje
ucne ure. ResSevanje delovnega lista »Mitozak je v tem primeru imelo funkcijo
preverjanja predznanja uc¢enceyv.

Po preverjanju predznanja je ucitelj skupaqj z u€enci ponovil, kako je zgrajena
zivalska celica. Ponovili so tudi funkcije celicnih organelov. Nato so presli na
delitev celice, in sicer tako, da so si u€enci pogledali fridimenzionalni prikaz
celicne delitve na internetu. Isti posnetek so si zatem pogledali se enkrat, pri
cemer pa so ucenci s svojimi besedami opisovali, kaj se dogaja na posnetku.
Naslednjo uro je ucitelj ponovno predvaijal isti prikaz celiCne delitve. UCencem
je povedal, da obstajata mitoza in mejoza ter nastel najpomembnejSe razlike
med njima. Razlozil je tudi, kaj so kromosomi in kje se nahajajo ter katere
celicne strukture sodelujejo pri mitozi. Nato je razlozil posamezne faze delitve
(profaza, metafaza, anafaza in telofaza) in posebej izpostavil Stevilo
kromosomov.

Ucitelj je nato u€encem ponovno razdelil delovne liste »Mitozak, enake kot so
jih ucenci izpolnjevali predhodno uro, vendar prazne. Ucenci so ponovno
poskusali razvrstiti sliCice v pravilni vrstni red in pri tem upostevali na novo
pridobljeno znanje. Nato so vsi skupaj poiskali pravilno resitev, tako da je nekqj
ucCencev pred tablo ob povecani sliki opisovalo, kaj se dogaja na sliki.
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Uporabili so racunalnisko projekcijo na platno, sqj je bilo pomembno, da so
posamezne sliCice dovolj velike, da jih razlocno vidijo vsi u€enci, po drugi
strani pa je moralo biti prikazanih vseh 15 slicic istoCasno, saj prikazujejo
proces. Potem, ko so s skupnimi moCmi oblikovali pravilno razvrstitev slicic, je
ucitelj vrnil uCencem njihove delovne liste s predhodne ure. UCenci so sami
preverili, ali so delovni list pravilno izpolnili.

Rezultati in razprava

Sedmosolci Se niso obravnavali celicne delitve, zato so v pogovoru uporabljali
izraze kot so muhe, metuljCki in krila za oblike, kjer sta bili vidni dve povezani
kromatidi ter Spageti ali gosenice za samostojne kromosome oz. eno
kromatido. Petnaijst slicic so kljub temu razvrstili v pravilno zaporedije, nekateri
ze sami tekom individualnega dela, drugi pa tekom skupinskega dela, ki je
sledilo takoj za tem.

Devetosolci pri prvem ucitelju so celicno delitev ze obravnavali v skladu z
ucnim nacrtom. Bili so ze seznanjeni s strokovnimi izrazi, ki so jih tekom
pogovora tudi poskusali uporabljati. Zaporedje 15 slicic so redili pravino ze
tekom samostojnega dela.

UCiteljica, ki je izvajala u¢no temo, je prvi del ure izvedla tako, kot je bilo
predvideno v havodilu, u€¢enci so torej samostojno in brez predhodne razlage
razvrscali petnajst slicic faz mitoze, temu je sledilo delo v skupinah, kjer so se
med seboj pogovarjali in usklajevali mnenja o zaporedju. Tudi naslednja faza,
torej predstavljanje svoje razvrstitve in pogovor o tem, je potekala v skladu z
navodilom. Zatem pa je ucCiteljica samoiniciativho spremenila potek, tako da
ucenci niso dobili navodila za samostojno delo z razlicnimi viri, s katerim bi se
seznanili s strokovnimi izrazi, temvec jih je uliteljica predstavila sama. Ta nacin
je verjetno izbrala zato, da je celotno temo strnila v eno u€no uro in jo s tem
zakljucila. S tem je tudi zagotovila, da so potrebne informacije dobili vsi
ucenci, in da so jih dobili v najkrajsem moznem casu. Za samostojno zbiranje
teh informacij bi uCenci zagotovo porabili ve€ casa, poleg tega verjetno
nekateri naloge ne bi opravili ali pa je ne bi opravili sami. V idealni situaciji bi
ucenci ob branju ustreznega gradiva pridobivali pomembno znanje, ki ga je
opredelil tudi Marzano v svoji delitvi znanj, torej delo z viri. To je hkrati tudi
pomembna splosna kompetenca, ki jo je treba v danasnjem svetu vsekakor
razvijati, kjer je le mogoce, zato je skoda, da ucitelji zaradi pomanjkanja casa,
kot pravijo sami, takih ciljev pri pouku ne uresnicujejo.

Rezultati so bili tako v sedmem kot v devetem razredu odlicni, sqj so vsi ucenci
pravilno razvrstili slicice faz mitoze. Pri opisovanju poteka mitoze s prostimi
besedami, pa so bile med sedmosolci in devetosolci opazne razlike, ki so

navedene v preglednici 1.
Preglednica 1: Znacilnosti pri opisovanju poteka faz mitoze na testu znanja pri sedmosolcih in
devetosolcih v poskusu
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7.razred (N =13) 9.razred (N = 14)

1. Na zacetku imamo eno|* Le 2 ne omenjata ene|- 3 ne omenjajo ene celice
celico (sestavleno iz| celice. na zacetku.
jedra, jedrne membrane,|* 8 jih  omenja njeno|- Ostali jo omenijo, od tega
citoplazme in celicne| zgradbo, vendar le jedro| jih 7 omeni njeno zgradbo
membrane.). in citoplazmo, eden| (7 jedro in citoplazmo, 0

uporabi termin celuloza (| jedrno membrano in 3
namesto citoplazme). celicno membrano).
Ta celica se imenuje DNK.

2. Jedrna membrana|* Jedro se razdeli/spremeni|- Ne omenjajo razpada
razpade. V citoplazmo se| nha/v kromatine —| jedrne membrane (4).
sprosti DNK v obliki dolgih| uporabljagjo mnozino. Kromosomi se pobarvajo
niti, ki jih imenujemo|* Razvijejo se| inpovecaqjo.
kromatin. kacice/vrvice/laski/trakovi. |+ Jedro se razdeli/razgradi

Celica se razdeli na|l na

kromatin. kromatin/Spagete/vrvice.
Napacen Zapis ()= 1z celice nastanejo
kromatomi in (1) kromatimi| kromatini.

(namesto kromatin). Nastane DNK.

3. Kromatin se zacne|* Ne omenjgjo, da so|- Ne omenjgjo, da so
zgoscevati. Nastanejo| sestavljeni iz dveh| kromosomi sestavljeni iz
kromosomi, ki so| kromatid. dveh kromatid.
sestavljeni iz dveh|* Kromatini se zdruzijo in|= Kromatin se spremeni v
kromatid. nastanejo kromosomi. metuljcke.

Na Crticah (niti|* Kromatini se zdruzijo in
delitvenega vretena) se| nastanejo kromosomi.
naredijo kromosomi.

4. V celici nastanejo niti|= Ne omenjajo niti|= Pojavijo  se delitvena
delitvenega vretena, ki| delitvenega vretena. vretenca.
se iz vsake strani pripnejo|* Kromosomi se povezejo s|* Ne omenjgjo, da se iz
na kromosom. crtami/delitveno nitjo. vsake strani pripnejo na

Kromosom se spusca po| kromosom.
delitvenem vretenu. Delitvena vretena se
Vsak metulicek gre na| postavijo v ekvatorialni
SVOJO VIVico. polozai.

Niti celicnih viaken.

5. Kromosomi se postavijo v|+= 5jih fega ne navaja. 3 tega ne navajajo
ekvatorialni poloza. 1 navaja, da se postavijo v

vrsto.

6. Kromatidi vsakega|* Kromatide se razdelijo na|- Ne omenjgjo, da se
kromosoma se lodita. Niti| dva dela. kromatidi loCita, oz. to
delitvenega vretena|* Kromosomi se povezejo s| omenjajo ze prej (pred 4.
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vsako
SVOj

potegnejo
kromatido na
celice.

pol

crtami, te pa so povezani z
APOLI.

Ne omenjajo niti delitvenih
vreten.

Ne omenjajo polov,
vendar gresta kromatidi
vsaka na svojo stran.

Pred tem omenjajo delite
citoplazme, nekateri so
napisali, da citoplazmo
vleCejo poli vsak na svojo
stran.

tocko).
Ne napisejo da gre vsak
na svojo stran.

7. Zacne se

zazemati|

Nastaneta

citoplazma.
Na koncu nastaneta dve

citoplazmi in v citoplazmi|-

dve|-

Citoplazma se razdeli na

celicna membrana in| popolnoma enaki celici. dve celici, v katerih je
tako razpolovi|* Veliko jih ne napise, da se| jedro, DNK in citoplazma.
citoplazmo. Na koncu| citoplazma deli. Ne omenjajo delitve
dobimo dve identi¢ni|* Kromatidi vleCejo| citoplazme.

celici, ki ju imenujemo| delitvena vretena vsako v|- “...Deli se citoplazma.
hcerinski celici. svojo smer, da se raziri| Nato nastaneta dve

hcerinski celici, ki sta si na
smrt podobne!”
Skoraj vsi napisejo, da sta

Nastaneta dva kroga.

dve jedri. nastali dve hcerinski celici,
Ne uporabljgjo termina| kistaidenticni.

hcerinski celici - velika

vecina.

Nepricakovano dobro so se pri opisu mitoze odrezali ucenci sedmega
razreda. Pri njih je bilo sicer jasno opaziti, da so imeli tezave s strokovnimi izrazi,
in so se v stiski vrnili nazaj k poimenovanju, ki so ga uporabljali na zacetku prve
ucne ure, pri kateri so sami razvrscali slicice mitoze na ucnem listu in potem
opisovali potek s svojimi besedami. Nekaj takih preprostih izrazov, ki izhajajo iz
asociacij ob opazovaniju sli€ic, so sicer uporabljali tudi nekateri devetosolci.
Devetosolci so ze obravnavali delitev celice, zato je bilo od njih pricakovati
vec znanja, kot so ga pokazali, in tudi bolj pravilno rabo strokovnih izrazov.
UCitelj, ki je mitozo preizkusal, meni, da je tema prezahtevna za ucence v
sedmem razredu, se mu pa zdi primerna za uCence osmega in devetega
predstavo o tem, kaj je celica, poleg tega pa so tudi ze bolj sposobni
abstrakthega misljienja.

Devetosolci pri drugem ucitelju celiChe delitve pred tem Se niso obravnavali,
kar pomeni, da so bili ustrezen vzorec za preverjanje uspesnosti predvidene
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metode ucenja mitoze. Po pricakovanju je vecina ucenceyv del slicic razvrstila
pravilno, del slicic pa jih je begal in ga bodisi sploh niso uvrstili bodisi
veCinoma napacno. Toc¢nih stevilcnih podatkov nimamo, ucitelj pa navaja,
da so ucenci vecinoma pravilno razvrscali slicice od 6 do 9 in od 10 do 13.
Menimo, da je bila odlocitev tega ucitelja, da v prvi uri obravnava mitozo in
takoj naslednjo uro mejozo, neustrezna. Ne samo, da je ucitelj prezgodaj
vkljuCil mejozo, po nasi presoji je bila pri tem neprimerna tudi metoda dela.
Navaja namrec, da je razlozil razlike med mitozo in mejozo. Mitoza in mejoza
sta vsak zase zelo zapleten proces, zato bi bilo smiselno, da ucenci najprej
temeljito usvojijo prvega in se Sele kasneje srecajo Se z mejozo. Sicer ostane
njihovo znanje ucencev samo na deklarativnem nivoju in ga niso sposobni
uporabiti, ko se sreCajo s konkretnimi nalogami za preverjanje. UCitelj je imel v
ucCni pripravi za zakljucek te u€ne enote predviden test za preverjanje znanja,
ki je bil po nasi presoji zahteven, saj so bila vprasanja vecinoma stopnje
razumevanje in uporabe znanja. Zal nam rezultatov testa ni posredoval.

Sklepi

Rezultati so pokazali, da je ta metoda dela ulinkovita tako v sedmem kot v
devetem razredu, sqaj so bili uCenci po izvedeni ucni enoti sposobni pravilno
razvrstiti slicice faz mitoze, kar je bil njen temeljni cilj.
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Evalvacija u¢éne teme Chargaffovi podatki o DNA

uvoD

Ucno enoto Chargaffovi podatki o DNA, katere cilj je razumevanje zgradbe
molekule DNA, smo vzeli iz gradiva Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San
francisco, CA, Yossey-Bass, in jo priredili za nase potrebe.

Cilj: Nas cilj je bil preveriti, ali je vaja, v taki obliki kot je prikazana v izvirniku,
uCinkovit nacin poucevanja in ucenja, ki naj osnovnosolce pripelje do
razumevanje zgradbe molekule DNK. Ucbeniki pogosto vkljucCijo nekaj
Chagraffovih podatkov, s katerimi podprejo razlago zgradbe DNA. Ta ucna
tema pa obraca zaporedje in soocli uCence s Chagraffovimi podatki, Se
preden so se ucili o dvojni vijacnici.

Hipoteze:
Na temelju raziskav, ki smo jih v zadnjih nekaj letih ze izvedli v zvezi z genetiko,

smo predpostavili, da osnovnosolci:

- imajo temeljno znanje o molekuli DNK;

- ne poznajo osnovne zgradbe dvojne vijacnice;

- vecina uCenceyv bo resevala delovni list "Chargaffovi podatki o DNK« s
pomocjo logiCnega razmisljianja brez predhodnega znanja, zato
pricakujemo, da bo vecina ucencev ob koncu ucne ure razumela
zgradbo dvojne vijacnice.

Material in metode

Vzorec:
Evalvacija je bila opravljena na osnovnosolcih, in sicer z enim 7. razredom (25
ucenceyv).

Ucna priprava:

Ucna ura je temeljila na pripravi, ki je predstavljena v delu Biology Inquiries
(Shields, 2006). Pri tej vaiji vse cilie dosegamo s pomocjo pogovora. U¢enci in
ucitelj razpravljajo o ucni temi, ucitelj nekatere stvari prikaze tudi na projekciji.
NajpomembnejSe je delo uCencev po skupinah, kjer si izmenjujejo mnenja in
se na ta nacin z aktivnim delom ucijo, Se preden o tem spregovori ucitel].
Osrednji del ure poskusne ucne ure je potekal bolj ali manj v skladu s to
pripravo, pred in po tem pa je bilo vkljuceno Se resevanje vprasalnika.
Podrobnosti so navedene v nadaljevanju.

Ce ima ucitelj na razpolago dve 3olski uri, lahko omogodi tudi razvijanje
drugih kompetenc, na primer delo z viri, priprava predstavitve s plakatom,
iskanje primerov iz vsakdanjega zivljenja.
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Delovni list:

Osrednji del te u€ne ure predstavlja delovni list, na katerem je besedilo, ki
opisuje, da je biokemik Erwin Chagraff odkril nekaj pomembnih podatkov o
dusikovih bazah Zivih bitij, in sicer delez vsake baze (adenin, citozin, timin in
gvanin), ki se nahaja v DNK. V preglednici je nato prikazanih nekqj
Chagraffovih podatkov in Se nekaj drugih podatkov, ki so jih odkrili kasneje.
Ucenci morajo najprej v podatkih v preglednici odkriti doloCen vzorec (da sta
v vsakem zivem bitju deleza adenina in timina priblizno enaka, prav tako pa
sta priblizno enaka deleza gvanina in citozina). Nato jih vprasanja vodijo
dalje, fako da zakljucijo z zgradbo DNA oziroma modelom dvojne vijacnice, ki
sta ga na temelju Chargaffovinh podatkov navsezadnje oblikovala Watson in
Crick.

Vprasalnika za preverjanje znanja:

Vprasalnik za preverjanje predznanja in vprasalnik za evalvacijo znanja po
ucni uri nista bila predvidena v originalni ucni pripravi (Shields, 2006).
Potrebovali smo ju zato, da smo lahko ovrednotili, koliko in kaksno znanje so
ucenci usvajili tekom ucne ure. Oba sta vsebovala enaka vprasanja, in sicer:
Kaj je DNK?

Kaj ndelaq DNK (kaksno funkcijo ima, zakaj jo potrebujemo)?

Kako DNK izvaja svojo nalogo?

Kje se nahaja DNK?

Iz Cesa je sestavljena DNK?2

NARE ol

Potek dela:
Ucitelj je u€no enoto obravnaval pri predmetu naravoslovje v 7. razredu, kljub
temu, da trenutno veljavni ucni nacrt predpisuje spoznavanje zgradbe
molekule DNK 3ele v 8. razredu. Ce smo Zeleli preveriti uspesnost predstavijene
ucne enote, jo je bilo namrec treba testirati na populaciji, ki te teme prej se ni
obravnavala. UCitelj je za to namenil eno solsko uro, zastavil pa si je naslednje
ucne cilje:

- Ucenci znajo povedati, kaj je DNK;
ucenci prepoznajo obliko DNK;
- ucencirazumejo, kako se dusikove baze povezujejo med seboj;
- ucenci znajo povedati, kje se DNK nahaja;
- ucenciznajo povedati, katere so glavne naloge DNK.

Ucna ura je bila zgrajena iz stirih glavnih enot:
1. Vprasalnik za preverjanje predznanja:
Ucitelj je u€encem najprej razdelil vprasalnik za preverjanje predznanja,
ki so ga resevali pet minut, potem pa je ucitelj vprasalnike pobral.
2. Delo po skupinah:
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Nato je uCence razdelil v skupine po 4 in jim dal navodila za delo.
Vprasanja, ki jih predvideva originalna ucna priprava (Shields, 2006), je
v elektronski obliki projiciral na platno, uCenci pa so imeli na mizah tudi
natisnjene verzije. Za to so imeli na razpolago 10 minut.

3. PoroCanje in pogovor:
Vsaka skupine je porocala o svojinh ugotovitvah. PoroCanje je trajalo
priblizno 10 minut. Za tem je ucitelj frontalno vodil pogovor z vsemi
ucenci, pri Cemer so se pogovarjali o rezultatih ter popravijali in
dopolnjevali odgovore. Po pogovoru je ucitelj v elektronski obliki
projiciral na platno slikovno gradivo v zvezi z DNK (vse 4 dusikove baze,
dvojno vijacnico in kako se baze povezujejo med seboj). Pokazal je tudi
tabelo s Chargaffovimi podatki in se z uCenci pogovarjal o fem.

4. Vprasalnik za preverjanje znanja po ucni uri:
Pet minut pred koncem ucne ure je ucitelj ponovno razdelil vprasalnike,
s katerimi je zelel preveriti koliCino in kakovost znanja, ki so ga ucenci
dobili tekom te ucne ure.

Rezultati in razprava

Rezultati preverjanja predznanja:

UcCenci so na preverjanju predznanja pokazali zelo skromno poznavanje DNK,
kar smo tudi pricakovali, glede na to, da so bili fo sedmosolci, ki DNK do takrat
pri pouku Se niso obravnavali. Na vecino vprasanj niso odgovorili
(preglednica 2). UCenci, ki so odgovorili, so najveckrat napisali nesmiselne ali
napacne odgovore. Pri vprasanju »lz ¢esa je sestavljena DNK<2« smo med
napacne Steli odgovore »iz delovk, »iz celick ipd. Nekateri so pojem
povezovali z raznimi televizijskimi filmi, nadaljevankami in iskanjem kriminalcev
ter s sorodstvenimi vezmi.

Pravilni odgovori so bili samo pri vprasanju »Kje se nahaja DNKe« (v celici) in pri
vprasanju »Kaj ndela« DNK2« (nadzor). Pri vprasanju »Kje se nahaja DNK2« smo
kot nesmiseln Steli odgovor, da se nahaja v telesu, v zivalih ipd. Poleg tega je
pri vprasanju »Kaj je DNK2« ena fretjina vseh uc¢encev zapisala odgovore, ki
sicer niso bili pravini, kazejo pa na ustrezne predstave, ki so se ocitho
izoblikovale s pomocjo medijev in neposrednega okolja, v katerem ti u€enci
Zivijo.

Rezultati preverjanja po izvedeni ucni uri:

Po izvedeni ucni uri so bili rezultati preverjanja z enakimi vprasanji bistveno
boljsi. Tokrat so odgovarjali vsi u€enci in vecina med njimi je napisala vsqgj
smiselne, Ce ze ne popolnoma praviine odgovore. Napacnih odgovorov je
bilo najvec ena petina.
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Preglednica 2: Odgovori uCencev na preverjanju predznanja in preverjanju znanja po ucni
uri Chargaffovi podatki.

Vprasanja

Kaj je Kaj»dela« | Kako izvaja Kje se nahagja | Iz Cesa je
DNA? DNK?2 sVojo DNK?2 sestavljena
nalogo?¢ DNK?2

Pred uro

Ni 15 20 22 15 20
odgovora

Nesmiseln 3 4 3 4
odgovor

Napacen 5
odgovor

Smiseln 7
odgovor

Pravilen 1 6
odgovor

Po uri

Ni
odgovora

Nesmiseln
odgovor

Napacen 2 3 5 5 1
odgovor

Smiseln 15 15 20 20
odgovor

Pravilen 8 7 20 4
odgovor

Sklepi

Rezultati so pokazali, da je izvedena u¢na enota Chargaffovi podatki o DNK
prispevala k obcutho boljsSemu znanju sedmosolcev na testu znanja. Kljub
temu je mnenje ucitelja, ki je izvajal poskusno uro, da so za uc¢ence nekatere
sestavine ure prezahtevne oziroma jih tezko razumejo, ker jim primanjkuje
ustreznega predznanja. Ucitelj celo meni, da je vaja zagotovo prezahtevna
za osnovno solo, ker vsebuje veliko abstraktne terminologije. Po njegovem
mnenju bi bilo bolje zmanjsati obseg vaje in jo predstaviti na kakSen bolj
zanimiv nacin.

Sklenemo torej lahko z ugotovitvijo, da je u¢na enota v taki obliki, kot je
izdelana, prezahtevna na sedmosolce. Po drugi strani pa je ta uéna ura
pripravijena prav za uCence s skromnim predznanjem biokemije in
molekularne biologije. Chagraffovi podatki namrec predstaviljajo zelo
enostavne, a hkrati zelo pomembne vzorce. Z razmisljanjem in ukvarjanjem s
Chagraffovimi podatki na najenostavnejsi ravni ucenci zacnejo graditi
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temelje za razumevanje logike modela dvojne vijaCnice. Poleg tega ucenci
izkusijo nekaj podobnega razmisljanja, kot so ga izkusili raziskovalci takrat, ko
so v resnici odkrivali zgradbo DNK, in tako se ucCenci seznanijo tudi z
zgodovino tega procesa. Menimo, da je predpogoj za uspesno izvedbo take
ucne enote ucitelj, ki uporablieno metodo dobro razume in je tudi sam frdno
preprican v njeno ustreznost in ucinkovitost. Vsekakor je smiselno u€no enoto
v naslednjem obdobju preizkusiti Se na ucencih 8. in 9. razreda in pri tfem
upostevati dosedanje ugotovitve.
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Evalvacija uéne teme Kaj definira zivljenje? (Andromedin soj)

uvoD

UCna enota Kaj definira zivljenje (Andromedin soj), katere cilj je razumevanje
definicije Zivljenja, smo vzeli iz gradiva Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San
francisco, CA, Yossey-Bass, in jo priredili za nase potrebe.

Lastnosti zivega ucenci spoznavajo ze v prvem triletju osnovne Sole in
zakljuCijo v osmem razredu s ciiem, da razumejo pojem zivo bitje. Do
zaklju€ka osnovnosolskega izobrazevanja naj bi ucenci razumeli splosne
lastnosti, ki opredeljujejo pojma organizem in zivo bitje. Razumeli naj bi pojme
povezane z lastnostmi zivega, kot so rast, razmnozevanje, presnova idr. V
ucnem nacrtu je vsebina zajeta v naslednijin ciljin:

- razred: (D1) kakor druge Zivali ima tudi Clovek strukture za opravljanje
osnovnih Zvljenjskin funkcij: sprejemanje snovi iz okolja in prebavo
hrane, dihanje, transport snovi, izZloCanje odpadnih snovi, gibanje,
zaznavanje stanja  okolja, nadzor nad delovanjem telesa in
razmnozevanje.

- razred: (G1) delovanje zivih sistemov temelji na kemijskih in fizikalnih nacelin.
H1 lastnosti organizmov doloCajo beljakovine, zgradba beljakovin pa je
zapisana v genih.

Ucni nacrt tudi predvideva, da se ucenci seznanijo z osnovhimi principi
raziskovalnega dela in izvajajo preproste poskuse.

Cilj: Nas cilj je bil preveriti, ali je vaja, v taki obliki kot je prikazana v izvirniku,
ucCinkovit nacin poucevanja in ucenja, ki naj osnovnosolce pripelje ne le do
razumevanja koncepta zivega, temvec tudi, glede na Bloomovo klasifikacijo
znanja spodbuja visje nivoje znanja.

Hipoteze:
Na temelju raziskav, ki smo jih v zadnjih nekaqj letih ze izvedli v zvez s

poznavanjem in razumevanjem lastnosti zivega, smo predpostavili, da:
- osnovnhosolci zivim stvarem pripisujejo predvsem lastnost gibanja in
prehranjevanije.
- bo vecina ucencev z zanimanjem resevala nalogo.
- bodo ucenci ob koncu ucne enote, glede na klasifikacijo znanja po
Bloomu, imeli znanje o lastnostih zivih bitij tudi na visjih nivojih.

Material in metode

Vzorec:
Evalvacija je bila opravljena na osnovnosolcih, in sicer z enim 8. razredom (s
16 uCenci) in tremi 9. razredi (14, 18 in16 uCencev). Temo smo preizkusili z
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dvema uciteljicama na dveh osnovnih solah. Ena uciteljica je preizkusila temo
z ucenci v osmem in devetem razredu, druga uciteljica pa z u¢enci v dveh
devetih razredih.

Uéna priprava:

Uvod:

Novela Andromedin soj pisatelja Michaela Chrightona (1969) opisuje
raziskovanje patogene stvari, pravkar uvozene iz vesolja. Raziskovalci si
prizadevajo razumeti verjetni organizem, ki jim je popolnoma neznan. V
nekem zanimivem odlomku raziskovalec Leavitt predlaga kolegom hipotezo,
da so ¢rna cunja, ura in granitni kamen zive stvari. Argumentira, da sta cunja
in ura zivi, ker izkazujeta nekatere lastnosti organizmoyv, in da zivljenja granita
ne moremo zaznati preprosto zato, ker dojemamo svet v zelo kratkem
casovnem okviru v primerjavi s Casovnim okvirom, v katerem zivi granit.
Raziskovalec Leavitt v resnici ne verjome, da so obleka, ura in granit res
organizmi, toda ustvari sporocilo, ki je pomembno za ucence pri biologiji, da
se zavedajo dejstva, da je Zivljenje tezko definirati. Nasa definicija zivljenja je
omejena z nasimi izkusnjami, ki ustvarjajo referencni okvir. Kgj je zivo, smo
definirali na osnovi zivljenja, ki smo ga opazovali, toda mogoce je, da
odkrijemo nove oblike zZivljenja, ki se ne uiemajo s frenutno veljavnimi opisi
organizmov. Bi to pomenilo, da fista bitja niso ziva ali da je nasa definicija
Zivljenja prevecC ozka?

Virusi se ne ujemajo z vecino definicij zivljenja. Ne izkazujejo vseh lastnosti zivih
bitij, ki jih na sploSno moragjo imeti ziva bitja, na primer celicho strukturo.
Nekateri znanstveniki dokazujejo, da bi morali razsiriti naso definicijo zivega.
ZakljuCki, ki izhajajo iz te diskusije so celo Sirsi. Za uCence pri biologiji je
pomembno, da razumejo, da znanost nima vseh odgovorov. Prizadeva pas si,
da bi razlozila svet s pomocjo najboljsin dokazov, dostopnih v doloCenem
Casu. In celo v luCi istega dokaza se ugledni znanstveniki pogosto popolnoma
razhajajo pri razlagi. Na primer klasifikacija organizmov se je bistveno
spremenila, odkar je Aristotel identificiral dve kategoriji oblik Zivljenja, Zivali in
rastline. Trenutno poteka tehtna razprava o stevilu kraljestev zivih bitij, ki ngj bi
jih uporabljali. Take razprave se bodo nadaljevale in sistemi se bodo ponovno
spremenili. Ta nestabilnost ne slabi znanosti, temvec ji daje moc. Mnenja so
ves ¢as nadzorovana z novimi dokazi in novim mislienjem (Shields, 2006).

UCni cilji:
U&na ura Kaj je Zivljenje je v okviru u¢nega sklopa Ziva in neziva narava.
Ucni cilji, ki jin lahko dosezemo z izvajanjem te dejavnosti so nasledniji:
Ucenci:
- obnovijo in utrdijo znanje o zivem in nezivem iz 6. razreda osnovne sole,
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-z branjem teksta znanstveno fantastiCne vsebine in skozi diskusijo
preverijo svoje razumevanje zvljenja, ter razirjo in poglobijo
razumevanje splosnih lastnosti Zivljenja in narave znanosti.

- spoznajo in razumejo, da znanost nima vseh odgovorov in, da je
Zivlienje tezko definirati.

- razvijajo naravoslovno in mislienje in sposobnosti diskusijie na podlagi
argumentov.

Z izvajanjem te dejavnosti u€enci razvijajo vse nivoje znanja po Bloomovi
klasifikaciji. Tu navajamo primere, kako ucenci dosezejo poznavanje,
razumevanje, uporabo, analizo, sintezo in vrednotenje.

1. Poznavanje se kaze kot priklic in obnova dejstev, podatkov in definicij o zivi
in nezivi naravi obravnavani v 6. razredu osnovne 3ole pri predmetu
Naravoslovije 6.

Ta tip znanja preverimo pred samo izvedbo ucne ure z vprasalnikom,
konkretno z drugim vprasanjem (lastnosti zivega).

2. Prirazumevanju gre za dojemanije bistva sporocila, ko preberejo odlomek iz
knjige Andromedin soj. Zapisejo svojo interpretacijo odlomka, nato sledi
diskusija, katere rdeca nit je, kako je zvljenje tezko definirati. Ucence
spomnimo na primera virusov in sistematike, ter jih vprasamo, kaksen namen
je imela ta u¢na ura. Tako ucence tudi preverimo, ali so res dojeli bistvo.

3. UCenci obnovljeno znanje o zivi in nezivi naravi uporabijo za lazje
razumevanje odlomka in za vkljuCevanje v diskusijo. Ko besedilo preberejo, si
lahko postavijajo razlicna vprasanja in problem, ki ga resujejo ter tako
uporabljajo ze pridobljeno znanje.

Ucitelj vodi diskusijo tako, da postavlja razlicna problemska vprasanja, ki jih
ucenci razresujejo in uporabljajo ze znano.

Branje teksta uCencem postavi problem, ki ga morajo razresiti. Tu nekateri
ucencilahko ostanejo na nivoju razumevanja in tekst samo obnovijo, drugi pa
razmisljajo globlje in se vprasajo ali napisano drzi, zakaj da in zakaj ne,
razvijajo svoje teorije in jih potem med diskusijo, z uporabo poznanih dejstev
tudi izrazijo. UCencem tako damo dovolj Casa, da najprej sami razmislijo, tako
lahko ze sami usvoijijo ta nivo. V nasprotnem primeru pa ta nivo usvojijo med
diskusijo.

4. Analiza poteka med branjem teksta in med diskusijo. Verjetno je, da vsi
ucenci ne bodo prisli do enakih zakljuCkov in ravno zato se tu razvije diskusija.
Ucenci argumentirajo svoje ugotovitve, spodbijajo frditve sosolcev, analizirajo
njinove trditve. UCitelj ima tu samo vlogo, da vodi diskusijo in jo, Ce je
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potrebno, usmerja in z vprasanji pomaga ucencem andlizirati posamezne
dele besedila.

5. Sinteza poteka med interpretacijo odlomka in med diskusijo. Gre za
samostojno interpretiranje se nepoznanega odlomka iz knjige Andromedin soj
in za samostojno nacrtovanje odgovora. Ravnanje na tej stopnji oblikujeta
kreativnost in divergentnost. Sinteza se nato razvija Se naprej z diskusijo o
pomenu in interpretaciji odlomka. Ucitelj ima tu vlogo vodenja uc¢encev skozi
diskusijo.

Z analizo in sintezo dejstev lahko uCenec postavi povsem abstrakino hipotezo.
V tem primeru pustimo uCencu, da razlozi svoje mnenje. Nadaljnjo diskusijo
lahko razviiemo na tej hipotezi in jo povezujemo s hipotezami drugih uCencev.
Seveda je pomembno, da je diskusija dobro vodena.

6. Vrednotenje poteka ze med branjem besedila, interpretaciji in med
diskusijo. Nekateri uc¢enci ze med samostojnim delom vrednotijo, ali verjamejo
v napisano ali ne. To vrednotenje lahko izrazijo tudi ze na zaCetku diskusije.
Glavna poanta vrednotenja je, da se resnicno vprasajo, v fem primeru jih
vprasa ucitel], kaj torej definira zivljenje, ali ga je sploh mozno definirati. Tu si
potem vsak pri sebi lahko oblikuje misli.

Pomembno je, da zakljuCimo, da obstajajo neka merila, ki dolocen
organizem/stvar doloCa ali je ziv ali neziv, ki veljgjo, vendar pa se vedno
najde neka iziema. Tu za primer lahko izpostavimo viruse, ki nimajo celicne
zgradbe, se pa razmnozujejo. S tem jim damo nek problem, s katerim lahko
dokazejo in preverijo svojo na novo postavijeno hipotezo in kjer lahko
ponovno sklepajo in andalizirgjo (se vrnejo na taksonomski nivo uporaba in
sinteza).

Glede na Marzanovo klasifikacijo znanja z izvajanjem te dejavnosti, pri
ucencih razvijomo vse oblike procesnih znanj, kot so kompleksno mislienje,
predstavljanje idej, delo z viri in sodelovanje.

Ucna priprava:

Ucna ura je temeljila na pripravi, ki je predstavljena v delu Biology Inquiries
(Shields, 2006; priloga 1). Izvedbeni pripravi uCiteljev sta se nekoliko razlikovali.
Priprava uciteljice 1 je v prilogi 2, priprava uciteljice 2 pa v prilogi 3.

Delovni list:

Osrednji del u€ne enote predstavlja delovni list Kgj je Zivljenje?¢ Andromedin
soj (priloga 4) in prevod odlomka iz znanstveno fantastichega romana
Andromedin soj (Chrighton, M. (1969). The Andromeda strain (pp. 200 — 202).
New York: Knopf; priloga 5).
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Nacin evalvacije:
Evalvirali smo znanje ucencev pred izvajanjem dejavnosti, pricakovane
dosezke uCencev med in po izvajanju dejavnosti ter zavzetost u€encev za
delo med izvajanjem ucne ure. Uporabili smo sledeCe metode evalvacije:
- Testiranje znanja ucencev z Vprasalnikom za ucence osnovne Sole
(priloga é);
- Anadliziranje odgovorov uc¢encev na delovnem listu;
- Analiziranje porocila uciteljev, ki so pripravili in izvedli pouk;
- Andliziranje porocila uciteliev mentorjev, ki so spremljali pripravo in
izvedbo pouka.

Potek dela:

Testiranje predznanja in u¢no uro sta izvedli Studentki fretiega letnika
pedagoske smeri dvopredmetnega studija biologije z vezavo. U¢no uro sta
izvedli v okviru pedagoske prakse pod mentorstvom ucitelja mentorja na 3ol
in ucitelja na fakulteti.

Cas potreben za izvedbo

Za izvedbo sta bili predvideni dve Solski uri. V prvi smo porabili 10 do 15 minut
za preverjanje predznanja. Priporocljivo je, da se ta del izvede eno uro pred
izvajanjem akfivnosti, da se lahko potem lazje ustrezno pripravimo na samo
izvedbo dejavnosti.

Za izvedbo dejavnosti je zadostovala ena Solska ura (45 minut). Prvin 15 do 20
minut smo porabili za branje odlomka in pisanje refleksij. Preostali cas smo
porabili za diskusijo.

Po poftrebi se ta Casovni okvir lahko skrajsa ali podaljsa.

Lahteve za zagotavljanje varnosti
Pri izvajanju u€ne dejavnosti ni bilo posebnih varnostnih zahtev.

Navodila za ucence

Pri preverjanju predznanja so ucenci dobili kratko informacijo, zakaj bodo
pisali test. Dobili so vprasalnik in navodilo, da imajo na voljo 15 minut, da
vprasalnik resijo, da naj resujejo samostojno, brez posvetovanja s sosedom.

Pri izvedbi ucne ure smo ucencem razdelili besedila ter delovne liste in jim
ustno povedali navodila, naj najprej preberejo odlomek, nato pa naqj izrazijo
svoje ugotovitve in mnenje o prebranem odlomku. Za to imajo 20 minut Casa.

Vprasanja in dejavnosti za preverjanje dosezkov ucencev

Kako preveriti dosezek uCencev je odvisno od posameznega ucitelja. Tu sta
se pristopa obeh uciteljic nekoliko razlikovala:

Uciteljica 1: »Tu imamo prosto pot. Veliko je odvisno, v katero smer se razvije
diskusija in tudi kako le-ta poteka. Sama sem uporabila vprasanje »Kagj je
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Zivlienje2« Vprasanje je enako kot pri preverjanju predznanja in ravno s fem
vprasanjem sem preverila, ali so ucenci doumeli bistvo, saj fu niso imeli
moznosti prepisovati odgovorov, morali so razmisljati.«

UCiteljica 2: »Sama sem sestavila tak$na vprasanja, ki so se mi zdela
pomembna za nadaljnjo izvedbo ucne teme. Vprasanja sem izbirala glede
na to, kar sem zelela uCencem na koncu sporociti oz. do ¢esar sem jih vodila
skozi diskusijo.«

Rezultati in razprava
PREVERJANJE PREDZNANJA UCENCEV

Metoda preverjanja

Resevanje vprasalnika eno uro pred izvajanjem dejavnosti.

Vprasalnik je sestavljen iz petih nalog in je veCinoma sestavljen tako, da kaze
razumevanje in delno tudi sintezo (2. in 5. taksonomska nivoja po Bloomu).
Ucenci po svojinh besedah odgovorijo na vprasanja in predvsem izrazijo svoje
mislienje. Eno izmed vprasanj temelji na poznavanju, saj sprasuje po tocno
dolocCeni vsebini, kjer so dejstva. Pred reSevanjem vprasalnika ucence
opozorimo, da je vprasalnik anonimen in da ni napacnih odgovorov, kar
pomeni, da ne bodo dobili povratnih informacij o pravilnosti njihovih
odgovorov. S tem jih spodbudimo, da resniCno napisejo svoje mnenje in s tem
optimalno preverimo njihovo predznanje.
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Ugotovljeno predznanje ucencev

1. vprasanje: Kqgj je zivljenje?

Preglednica 3: Odgovori u€encev na vprasanje 1

UCiteljica 1 UCiteljica 2

8. razred (16)

9. razred (14)

9. brazred (18)

9.crazred (16)

Zivlienje je cas
Cloveka, dokler zivi
inumre.

Zivlienje je obdobje,
kjer so si ljudi
podobni vendar
drugacni znotri je
krog zivo ki nas
povezuje.

Ziviienje je prostor,
kjer zivijo rastline,
zivali, ljudje.

Obdobje, ki ga
doZivljamo. Poln je
VZPpONoV in
padcev. Morali bi
biti veseli, da ga
imamo.

ZIVOT JE CUPAVA
DLAKA KAD JE
OBRIJES NIKAKVA

To je proces oz.
doba, ki ga ziva
bitja zivimo.

Zivlienje je, ko nek
organizem diha,
se premika, doba
ki ga mi Zivimo.

Ziviienje je, ko nek
organizem diha,
se prehranjuje, se
giblie...

Zivlienje je doba v
katerem narava
krozi.

To je vsak dih osebe
in bitja srca. Ugriz,
pitje, spomini,
dogodki... :)

Zivlienje je, ki se
prehranjuje in
pocnes kar zelis.

Razlika med Zivim in

Narava

Nekaj
najpomembnejsega
, kar moramo
cuvati, isto kot
zdravije.

Neprecenljivo
potovanje polno
vzponov in padcev
in nepozabnih
dogodivscin.

Zivlienje je vse kar je
zZivo, diha, se
razmnozuje...

VSE KAR JE ZIVO.

Vse kar zivi.

Vse kar nas obdaja,
vse kar je zivo.

Zivlienje je beseda.

Zivlienje je to, ko se
rodis, Zivis in umres.

Zivlienje je obdobje
ko Clovek uziva,
dela, ustvarja, se
uci in obcasno trpi.

Zivlienje je zame
pojem nekega
bitja, ki diha in se
prehranjuje.

Zivlienje je doba, ki
traja od rojstva do
smrti.

Najlepsa stvar.

Je dobaq, ki ga
dolocena oseba
/Zival/rastlina
prezivi in na koncu
umre.

Ziviienje je vse kar ni
ne zivo.

Obstoj necCesa, kar
se giblje,
razmnozuije,
prehranjuje, je
zgrajeno iz celice.

Ziviienje je da Zivis...
dolocen Cas.

Ziviienje je neko
obdobje v
katerem organizmi
Zivijo, se
prehranjujejo...

Obstoj organizma, ki
se prehranjuje,
giblie, diha, je
zgrajeno iz celic.

Zivlienje je nekaj, kar
sestavljajo zivi in
nezivi organizmi
(stvari).

Je obdobje med

Nogomet, narava,
igra.

Vsa narava.

Je kazati Zivlienjske
znake (dihanje...)

Se premika, diha...

Da se nek
organizem
premika, diha in
prehranjuje.

Nekaj kar traja od
rojstva do smrfi.

To je nekaj zivega,
kar diha, je, pije, se
premika. Nekaj kar
traja od rojstva do
smrfi.

Zivlienje je &as ko
smo Zzivi, ko se
zavedamo,
prehranjujemo,
razmnozujemo.

To so ziva bitja, ki
dihajo,
prehranjujejo,
razmnozuje in tfraja
od rojstva do smrti.

Zivlienje je nekai, ki
traja od rojstva do
smrti. V njem se
uCimo svojih
napak in jih
popravljamo. V
Zivlienju se zgodi
veliko dobrih in
slabih stvari.

Zivlienje je vse kar je
Zivo in kar lahko
umre/pogine.

Zivlienje je ko neka
stvar diha, se
prehranjuje.

... ha koncu
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nezivim (ziva bitja
imajo Zivljenje)

Vse kar zivi, od
Cloveka Ziviienje,
vse zivo okoli nas

Pomeni vse kar je
Zivo, se premika,
dihg, je. V
psiholoskem smislu
je pa nekaqj
drugega.

Pojem, ki pomeni,
da lahko dihamo
in obstajamo. Ziva
bitja prezivijo na
razlicne nacine, a

rojstvo in smrtjo.

Zivlienje je pojem.
Definicija
organizma je, da
je sestavljeno iz
ene ali vec celic.

Je ko neko 7Zivo bitje
diha, se
razmnozuje in
umre.

Zivlienje je eno samo
in vsak organizem
si ga kroji po svoje.
=)

Biolosko dogajanje v
neCem.

pridemo do
zakljucka, da
Zivlienja ne
moremo definirati.

Osredotocen na
Cloveka (vec
stopen] razvoja —
zg. ofrostvo,
otrostvo,
puberteta...)

Ima vec pomenov.
Lahko je nek cas
med zacetkom in
smrtjo telesa, lahko
je vse od zacetka
eksistiranja naprej.

vsa najdejo nacin

Zivlienje je dar...
za obstanek. Ce z

Zivlienje nas obdaja.

ga ne najdejo, Je stanje %

umrejo. katerem Zivimo.
Odvijajo se
procesi.

Prvo vprasanje je bilo precej splosno. Predvsem se je tu pri podajanju
odgovora tezko izraziti. Vsi nekako vemo kaqj je zivljenje, a vendar to tezko
izrazimo z besedami.

Pri uCencih uciteljice 1 je izstopala razlika med osmim in devetim razredom: 8.
razred je bil mnogo bolj pripravljen razmisljati in podajati mnenja, kot pa 9.
razred. Odgovori so bili dokaj preprosti, veCinoma so razmisljali v bioloskem
smislu, oziroma so se naslanjali na podane odgovore iz drugega vprasanja.
Kljub temu so bile izieme, ki so zivljenje opisovale kot neko potovanje.

UCenci dveh devetih razredov uciteljice 2 so na prvo vprasanje odgovarjali
zelo razlicno. Opazna je razlika med razredoma.

V 9.b razredu so zivljenje opisovali bolj na cloveski ravni. Kot obdobje med
rojstvom in smrifjo, kot obdobje osebne rasti Cloveka. Preostanek uCencev pa
se je osredotoCil na zvljenje iz bioloskega vidika, kot obdobje nekega
organizma, ki ima znacilnosti zivega.

V 9.c razredu pa je opazna razlika med posamezniki. Vecina jih je pisala o
bioloskem obdobju nekega organizma. Nekaj posameznikov pa je ze prislo do
ugotovitve, da je zivljenje tezko definirati in da ima vec¢ pomenov glede na to,
iz katerega stalisCa gledamo. Ti uCenci tudi drugace izstopajo pri u€nih urah s
sVojim znanjem.
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2. vprasanje: Obkrozi pravilne trditve. Nekqj je zivo, Ce:
a) diha
b) sprejema energijo in jo pretvarja v druge snovi
C) se prehranjuje
d) se razmnozuje
e) je sestavljeno iz ene ali vec celic

Preglednica 4: Odgovori uéencev na vprasanje 2

Uciteljica 1 Uciteljica 2
8.razred (14) | 9.razred (16) 9b razred 9c razred
(18) (16)

Vprasanje St. % St. % $t. % St. %
A diha 16 100 13 93 18 100 14 88
B sprejema 4 25 3 21 6 33 5 31

energijo in jo

pretvarja v druge

snovi
C se prehranjuje 8 87 12 86 15 83 9 56
D se razmnozuje 14 50 10 71 15 83 8 50
E je sestavljeno iz 13 81 4 29 14 78 9 56

ene ali vec celic

Pri drugem vprasanju so ucCenci morali obkroziti pravilne trditve. Vse so bile
pravilne, vendar se jih je zelo malo odlocilo izbrati vse odgovore. Vprasanja
preverjajo predvsem poznavanje po Bloomovi klasifikaciji znanja.

VecCina ucCenceyv, vsi v 8. in 9.b razredu menijo, da je dihanje pokazatel
Zivega. Le trefjina uCencev vseh razredov je izbrala pretok snovi in energije
kot pravilen odgovor. Tu ni pomembne razlike med osmim in devetimi razredi.
To vsebino ucenci obravnavajo pri ekologiji v osmem razredu in je ucenci
testiranega osmega razreda Se niso obravnavali, zato pri uCencih devetih
razredov preseneca tako slab rezultat. OCitho pri pouku pretoka snovi in
energije niso doumeli kot univerzalni princip vsega zivega.

Pri ucCiteljici 1 so uCenci devetega razreda vecinoma slabse odgovarjali od
ucencev v osmem razredu. V osmem razredu sta dva ucenca izbrala vse
odgovore kot pravilne, v devetem pa nobeden.

Pri uCiteljici 2 je opazna razlka med devetima razredoma, sqj so se v 9.b
razredu za dihanje odlocili vsi u€enci, v 9.c razredu pa 88%. UCenci iz 9.b so
vecinoma obkrozevali prvi, tretji in Cetrti odgovor, medtem ko pri ucencih 9.c
razreda ni takih razlik med izbiranjem odgovorov. Vse odgovore kot pravilne
je izbralo vec ucenceyv 9.c razreda.

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



REPUBLIKA SLOVENIJA B
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

3. vprasanje: Napisi 3 nezive stvari

=9 %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Preglednica 5: Odgovori u¢encev na vprasanje 3

Uciteljica 1

USiteljica 2

8. razred (16)

9.razred (14)

9. brazred (18)

9.c razred (16)

Kamen, voda,
les, kamen, voda.
kamen, prst.

Zrak, voda, svetloba.

kamen, les, steklo

KULI, MRLIC, KAMN

Miza, svinnik, pesek

Kamen, list, kuli

Kamen, miza, list.

Kamen, prst, voda

uCbenik, puscica,
majica

Kamen, zemlja,
steklo.

Zvezek, les, plastika,
Zelezo.

Kamen, plasticni
kozarec, nafta.

miza, stol, tabla

Svetloba, zrak, les.

Premog, kamen, Kifla

Kamen, Avto,
Kamijon

KAMEN, PREMOG,
VODA

Kamen, voda pesek.

Plastika. Kamen.
Lelezo.

kamen, pesek voda

kamen, pesek voda

KAMEN

kamen, avto, hisa

Kamen, zelezo, pa e
neki

VODA, KAMEN,
VETER...

KAMEN, VODA, ZRAK

Kamen, miza, vrata

KAMEN, ZRAK, VODA

Kamen, drevo kreda
Miza, vrecka, kruh
Obleke, ¢okolada,
parfum
Miza, stol, svinénik
Klopca, stol, parket
Svincnik, les, plastika
Cokolada, burek,
parfum
Kamen, sonce, kip
Kamen, voda,
smetisnica
Miza, kuli, zvezek
Kamen, zvezek, miza
Miza, stol, svinénik
Miza, stol, steklenica
Plastika, kovina, hisa
Miza, omara, stol
Miza, stol, svinénik
Peresnica,
racunalnik,
daljnogled
Silcek, radirka, kuli

Kamen, skiro, zogice

Beton, plastika, nafta

Kamen, les, viakna

Kuli, voda, pesek

Postelja, kamen,
zvezek

Zvezek, kamen,
ogen;j

Kuli, zvezek, voda

Miza, raCunalnik, stol

Kamen, svincnik,
radirka

Kamen, svincnik, hisa

Voda, zrak, kamen

Kamen, voda, papir,
plastika

Plastenka, kamen,
diamant

Mizq, stol, stranisce —
Ceprav bi lahko
razpravljali pri mizi,
stolu, Ce staiz lesq,
saj je ta les nekoc
bil v drevesu in bil
Ziv — 0z. vsaj bil del
organizma, ki je bil
Ziv.

Miza, stol, kuli

Kamen, voda, list

papirja

Pri tem vprasanju smo pricakovali, da ucenci ne bodo imeli tezav. S tem in
naslednjim vprasanjem smo zeleli spodbuditi razmisljanje o nezivem, da
pricakovano izpostavijo kamen kot neziv predmet, ker je bil kamen objekt

ucne tfeme.

UcCenci uciteljice 1 so odgovarjali nekoliko drugace kot u€enci uciteljice 2.

Uciteljica 1:

Pri fretiem vprasanju so vsi iz 9. razreda omenili kamen, v osmem razredu pa
skorqj vsi. Tu so skorqj vsi prepisali odgovor iz haslednjega vprasanja, fako da
so tu le kopirali. Za drugi dve stvari so se spomnili na predmete, ki so jih
najverjetneje imeli na dosegu roke, torej miza, tabla, peresnica, ucbenik itd.
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Redko kateri je razmisljal o povsem osnovnih stvareh, kot so voda, zrak, tla,
toplota, svetloba. Bolj so se skoncentrirali na predmete.

Uciteljica 2:

Pri tfretjem vprasanju, so u¢enci na vprasanje napisi tri nezive stvari odgovarijali
predvsem s predmeti iz njihovega vsakdanjega zivlenja oz. kar so imeli
trenutno pri roki.

UCenci iz 9.b razreda vecinoma niso uporabljali odgovora kamen kot
glavnega Ceprav je napisan v naslednjem vprasanju, medtem ko se je to
veliko boljizrazilo v 9.c razredu. Zanimivo, da so glavne elemente (voda, zrak,
svetloba) vecinoma pozabili. Ti elementi so prisotni samo pri freh ucencih iz
9.c razreda. Tu lahko omenimo, da so nekaj predznanja iz 6. razreda pozabili
0z. so se osredotocili na kompleksnejSe elemente.
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4. vprasanje: Ali je kamen ziv orgamizem<e Zakaj tako mislise

Preglednica 6: Odgovori uCencev na vprasanje 4

Uciteljica 1

UCiteljica 2

8. razred (14)

9.razred (14)

9. brazred (18)

9.c razred (16)

Ne. Ne diha, se ne
razmnozuje, ne
prehranjuije,...

Ne.

Ne. ker ne diha se
nepremika je vedno
ist. je hladen (nima
temperature)

Ne. Zato, ker ne dihg,
se ne prehranjuje,
nima lastnosti zZivega
organizma.

Ne. ker ne diha, se ne
prehranjuje, ni
sestavljen iz celic.

NE KER NE DIHA

Ne. ker nima lastnosti
zivih bitij. Se ne

premika, razmnozuje,

diha, premika. JE
STVAR.
Ne. ker nima nicesar

ker se ne prehranjuje.

Ne. ker ne diha in se
ne premika.

Ne. ker ne diha, se ne
prehranjuje, ni
zgrajen iz celic.

Ne, ker ne jé, ne pije,
nima zivlienja v sebi.

Ne. ker ne diha, se ne
razmnozuje, se ne
prehranjuje.

Ne, ker ne diha, se ne
prehranjuje, ne
sprejema snowvi...

Ne, ker nima nobene
lastnosti od vseh, ki
sem jih obkrozil.
(obkroZeni so vsi
odgovori)

Ne. ker ne diha, se
prehranjuje...

NeZiv. Ne diha, ni
sestavlien iz celic in

. Ne ker se ne
prehranjuje in ne n¢
ne dela

Ne. zato ker ne diha,
ne prehranjuje

NI, ZATO

Ne. ker ne diha in ni
sestavljen iz celic...

Ne. zato ker ne diha.
Ne prehranja.

NE ker ne diha

Ne. Ker je neiivi
organizem, ki ne diha
in se razmnozuje

NE, ker ne diha,...

Ne. ker ne diha, se ne
razmnozuje.

Ne. ker ne dihag, se ne
prehranjuje,...

Ne, ker ne diha, se ne
razmnozuje, se ne
hrani...

NE. KER NE DIHA, SE NE
RAZMNOZUJE, SE NE
PREHRANJUJE...

Ne, ker ne diha, se ne
razmnozuije in se
neprehranjuje.

NE. SAJ SE NE
PREHRANJUJE,
RAZMNOZUJE, NE
DIHA.

Ne, ker ne kaze
znakov Zivljenja.

Ne, ker ne diha, se ne
prehranjuje, in se ne
razmnozuje.

Ne kamen ni ziv
organizem, saj ne
dihain se ne
premika, ter se ne
prehranjuje.

Ne, ker ne diha in se
ne razmnozuje in
prehranjuje.

Ne. Ker nima
Zivljeniskih lastnosti.

Ne. Ker ne diha.

Ne. Ker ne diha, se ne
prehranjuje in se ne
premika, ne raste.

Ne, ker ne diha, ne
izloca, se ne
razmnozuje.

Ne, ker ni zgrajen iz
celic, ne dihain se
ne razmnozuje.

Ne, ker ne diha, se ne
giblje.

Ne, ker se ne
prehranjuje, ker ne
diha.

Ne. Ker se ne premika,
diha, razmnozuje,
prehranjuje.

Ne, ker ne raste, ne
diha, se ne
razmnozuje, se ne
prehranjuje ali lastno
giba.

Ne. Ker ne diha, se ne
prehranjuje,
razmnozuje.

Ne.

Ne. Zato ker se ne
premika, diha,
prehranjuje ali

Ne, ker je trd.

Ne, ker ne diha, je pije,
je Cisto trd in mrzel.

Ne, nima znakov
Zivljenja.

Ne, ker je to kamen,
frd — ne diha, ne
proizvaja, se ne
prehranjuje.

Ne, ker ne zivi, se ne
premika.

Ne, ker ne diha, se ne
premika.

Da, ker ima minerale.

Ne, ker ne raste, se ne
prehranjuje.

Ne, ker ne diha, se ne
razmnozuje, nima
celic.

Ne, kamen ni Ziv
organizem, zato ker
ne diha, se ne
razmnozuje.

Ne, ker ni iz celic, se
ne razmnozuje, ne
diha.

Ne, ker ne diha, nima
celic.

Ne, sam po sebi
kamen ni Ziv. V Casu
svojega obstoja se
ne razvija in ni
dejaven na
nobenem
podrocju/stopniji
znani Cloveku.

Kamen ni organizem,
vendar pa lahko
na/v njemu zvijo
organizmi (mah,
bakterije, klopi...) in
ga lahko zato
obravhavamo kot
nnekaj Zivegag,
vendar pa ne kot
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ne more sprejemati
energije

razmnozuje.
Ne, ker ne oddaja

signalov Zzivljenja.

Ne, ker se ne
razmnozuje.

organizem, kot bitje.

Ne. V Casu svojega
obstoja ne daje
nobenih znakov, ki jih
znanost trefira kot
Zivljenjske.

Ne, kamen je del
ynezive naravex. V
njem se ne odvijajo
Zivlienjski procesi.
Kamen je lahko
obstojen vec
milijonov let.

UcCenci so imeli pri tem vprasanju moznost prepisovanja iz vprasanja st. 2, kar
so tudi izkoristili. Zato tu ne moremo vrednotiti predznanja uc¢encev. Namen
vprasanja je bil tudi spodbuda razmisljanja o kamnu kot nezivem predmetu,

ker je bil kamen predmet u¢ne ure.
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Uciteljica 1: »Pri Cetrtem vprasanju so bili u€enci povsem neizvirni, lahko bi
rekli, da so zapolnili le 1. taksonomski nivo po Bloomu. Odgovore (tiste, ki so jih
obkrozil) so le prepisovali iz drugega vprasanja, brez da bi se kakorkoli
potrudili razmisljati in argumentirati svojo trditev na svoj nacin. »

Uciteljica 2: »Pri Cetfrtem vprasanju so v 9.b razredu vsi odgovorili z ne in se
osredotoCili na glavne lastnosti Zivega (dihanje, prehranjevanje, celicna
zgradba, razmnozevanje...). Tu so veCinoma uporabili nastete kriterije zivega
iz drugega vprasanja, kar kaze na zmanjsano samostojno razmisljanje. To bi
lahko bila posledica zadnje ure, ali pa se jim enostavno ni zdelo zanimivo.

V 9.c razredu pa so bili bolj zanimivi odgovori. Nekaj u€enceyv je celo omenilo
nezivo in zivo naravo, medtem ko so veCinoma pisali enako kot v 9.b razredu.
Tu sem opazila tudi nekaj odgovorov kot so: »Ne, ker je trd« in »Da, ker ima
minerale.

Pri tem vprasanju lahko sklepamo, da predznanje ni ravno dobro, ceprav so
mozni tudi drugi dejavniki za taksne rezultate (dolgocasje, nezanimanje...) .«
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5. vprasanje: Kqgj je po tvojem mnenju najpogostesi kriterij, da je nekaj zivo?

Preglednica 7: Odgovori u¢encev na vprasanje 5

UCiteljica 1 UCiteljica 2

8. razred (16)

9.razred (14)

9. brazred (18)

9.c razred (16)

Diha, se razmnozuje,
prehranjuje

Prehranjuje se.

-da diha

-razmislja

-Cuti

-da se prehranjuje

Da diha, se
prehranjuje, je
sestavljen iz ene ali
vec celic.

Da je nekaqj
sestavljeno iz ene
ali vec celic.

DIHANJE

Da dihqg, je
sestavljeno iz ene
ali vec celic.

Da se organizem
premika, diha.

Da organizem diha in
se premika.

Ali nekaj diha.

Da diha, da se giblje.

Dihanje,
prehranjevanje.

Da diha.

Da se prehranjuije, je
sestavljeno iz ene
ali vec celic.

Odvisno v katerem
smislu.

Da je zZiv pomeni, da
mora dihati.

Da pa Zivi Zivljenje je
nekaj drugega.

Da je sestavljeno iz
celic, sqj le tako
lahko diha (celicno
dihanje). V celicije
tudi dednina, ki
doloca lastnosti
necCesa zivega.

Da sprejema
energijo in jo
pretvarja v druge
SNOVi.

Da diha, da se
razmnozuje.

Da diha, ker je to
pOgoj za Zivljenje.

Da diha. Ima srce.

da se premika, misli

DA SE LAHKO
RAZMNOZUJE

Da se prehranjuje,
razmnozuije,
diha,...

Celica.

Mora dihatiin se
prehranjevati

Da diha.

DA DIHA.

Dihanje

DA DIHA.

Nimam kriterija.

Da diha.

Bitje je zivo, da diha,
se prehranjuje,
razmnozuie...

Da diha.

Dihanje, premikanje,
prehranjevanje,
pitje, izloCanje
SNOVi.

Diha, da se premika,
da ima misice (ni
nujno).

Da se prehranjuje.

Da diha.

To, da je sestavljeno
iz ene ali vec celic.

Dihanje.

Dihanje.

Je zgrajeno iz ene ali
vec celic.

Da diha in Zivi (se
prehranjuje...)

Da diha.

Da diha.

Da se premika, diha.

Da diha.

Se samo od sebe
premika, v njem se
nekaj dogaija.

Da se premika in
diha.

Da diha.

Da se razmnozuje.

Da diha.

Da diha.

Dihanje.

Dihanje, da je zgrajen
iz ene ali vec celic.

Kisik, hrana, voda.

Da je Zivo bitje iz
celic, da dihag, se
prehranjuje, se
razmnozuje.

Da diha, razmnozuie,
prehranjuje.

Da je sestavlieno iz
ene ali vec celic.

Da diha.

Nekaj lahko po
mojem mnenju
jemljemo kot Zivo,
ko je samo od sebe
dejavno na
kateremkoli
podrocju (razvoj,
premikanje,
kakrsnokoli
delovanje).

Kriteriji so za vsako
bitje drugacniin
zaradi fega ne
morem izpostaviti
najpomembnejse.
Zivali - dihanje, bitje
srca, uporaba
MmozZganov,
nagona, rast.
Clovek -
uporabljanje
mozganov, zZivCevije,
nagon, rast.
Bakterije — cepitev.
Rastline — sonce,
nekakina energija,
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svetloba, voda, rast.
Virusi - Sirjenje?
Tukaqj bi lahko
razpravljali ali je Ziv
ali ne, vendar Ce se
Siri je Ziv.

Kot pri prejSnjem
odgovoru — nima
nobenih znakov, ki
jih sodobna znanost
tretira/smatra kot
Zivlienjske.

Da skoz dihain
porablja in proizvaja
energijo.

Pri petem vprasanju je vecina za glavni pogoj, da je neka stvar ziva, navedla
dihanje. Tudi tu so ucCenci bolj ali manj prepisovali trditve iz drugega
vprasanja. Vmes so bile izieme, ki so prikazale nekaj vec razmisljanja.
Izpostavimo lahko enega ucenca iz 9.c razredaq, ki je prisel do zakljucka, da so
kriteriji za vsako bitje drugacni in zaradi tega ne moremo izpostaviti
najpomembnejsega - kaj je tudi ena izmed ugotovitev pri diskusiji u€ne ure.

Vprasalnik je spodbudil u¢ence k razmisljanju. Ceprav so rezultati razmeroma
slabi, je lahko vzrok za to tudi nemotiviranost mnogih u€encev za reSevanje
vprasalnika, zlasti v 9. in 9.b razredu. Glavni pokazatelj predznanja je bilo 2.
vprasanje. Pri vprasanjinh 3, 4 in 5 so ucCenci lahko prepisovali iz drugega
vprasanja, zato iz njihovih rezultatov ne moremo sklepati na nivo predznanja
ucencey, so pa ta vprasanja spodbudila razmisljanje o stvareh, ki so sledile v
ucni uri.

Analiza izvedbe uéne ure

UCenci so dobili kratka navodila za samostojno delo, kjer smo opredelili nacin
dela in Casovni okvir. Nato so dobili delovni list Kaj je zivljenje? (Andromedin
s0j), ki vsebuje kratek odlomek iz romana znanstvene fantastike in prostor za
pisanje refleksije. Za branje in pisanje refleksije so imeli 20 minut Casa, preostali
cas je bil namenjen diskusiji.

Refleksije uCencev smo nespremenjene zbrali v preglednicah 8, 2, 10in 11.

Mislim da je Leavitt Zelel sporociti da ...
Preglednica 8: Zbir refleksij ucencev 8. razreda

8. razred (15 uCencev)

Cisto vsaka stvar zivi in, da je vedno nek nacin na katerem to lahko dokaZzemo. Hotel je
sporociti, da je vse okoli nas zivo, toda tega ne opazimo, ker premalo Casa zivimo na tem
svetu.

je vse na Zemlji zivo, neglede nato kaksne snovi je zgrajen. In, da s pomocjo ostali dejavnikov
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postanejo ziva oz. ozivijo. Vsi organizme sprejemajo energijo na razlicne nacine in jo lahko
spremenijo v drugo obliko, sebi v prid.

je tezko zaznati Ziva bitja, saj se to ustvarja pocasi in postopoma. Delali so tudi poskuse o zZivih in
nezivih stvareh o stvari so se odvijali pocasi. Vedeli so, da Ziva bitja govorijo, se gibljejo in dihajo
a oni tega ne zaznagjo in niso bili zmozni analizirati doloCenih oblik Zivlienja.

so ura, granit in &rna cunja Zivi organizmi. Za uro in ¢rno cunjo so ugotovili, da se je zaradi
energije postajala bolj topla. Pravil je granit je Ziv, ker se lahko giblje, diha in Zivi. Da tega mi ne
moremo zaznati. Kaomen ima 3 miljarde let Zivljenjske dobe, Clovek pa samo 60-70 let

je vse zivo.

so vsi predmeti Zivi. Tudi granit, ki ima zelo dolgo zivliensko dobo, ter da diha, se premika in da
Zivi, vendar mi fega ne vidimo.

je vsaka stvar po svoje Ziva. Vsaka stvar je potrebna pri Zivljenju. Vsaka stvar je nasvetu za
nekaj. Prinesel je ¢rno tkanino, uro, kos granita. Za uro in ¢rno tkanino se strinjam z Leavittom.
Tisto z granitom pa ne razumem dobro. Ce bi si lahko razlagala, da mi ne slisimo in ne vidimo
njinovega poteka; govorjenja, premikanja (Ceprav vseeno mislim, da granit ni ziv), saj naj bi se
to use odvijalo zelo pocasi. Naj bi bili mi le njihov kratek del zivljenja (kot blisk v temi). Torej to
pomeni, da premalo Casa zZivimo za njihov proces. (Kamen) Granit ngj bi zivel veC miljard let,
kar je za Cloveka ne mogoce, da bi opazoval njegov proces.

Da je vse zivo. Da nekatere stavri energijo oddajajo, nekatere jih zaznajo nekatere pa ne ker
premalo ¢asa dogaja.

da je vse na svetu Zivo. Vse govori, diha, sprejema energijo jo oddaja. To je tezko dokazati, sqj
se vse odvija poCasi...

je vse zivo. Vse oddaja nekaj energije. Nekatere ne moremo zaznati. Ker jo je premalo ali pa
traja prehitro. S poskusom s tremi predmeti je dokazal, da je vse Zivo. Crma cunja sprejema
energijo v toploto, ura oddaja svetlobo, granit pa naj bi se celo premikal in govoril, a mi tega
ne zaznamo.

NE MOREMO DEFINIRATI ZIVLJENJA. LAHKO SE TEMU PRIBLIZAMO A VEDNO OBSTAJAJO IZJEME.
VSAK ZIVLJENJE DOJEMA NA RAZLICNE NACINE. NEKATERI SE OSREDOTOCIJO BOLJ NA
ZNANSTVENO PODROCJE DRUGI PA BOLJ NA PSIHOLOSKO. IN TUDI NA TEH PODROCJIH SO
RAZLIKE. ZATO NE MOREMO RECI KAJ JE ZIVLJENJE. VSAK SI LAHKO SAMO MISLI PO SVOJE

ne moremo povsem razumeti Zivlienja, da je lahko v kosu tkanine pa se mi tega ne zavedamo.
Noben ni tako pameten in vseveden, da bi vedel v Cem je Zivljenje in v ¢em ne. zelo je
zapleteno. Ljudje smo samo figurice v vesolju. Mogoce smo samo prevec razumna bitja, da bi
videli v stvari Zivlienje. Ne vem.

George Wald je carl

Leavitt je skusal povedati, da lahko pridemo samo do neke stopnje znanja, tisto, kar je dalje je
nam prevec tezko, nwm kako bi to povedala.

No, to je to. ;)

Kako ves, da niigraCa ziva?2 (sveto pismo) haha hehe

brez kemicnih reakcij ne more biti Zivijenja. Ceprav se ostali niso strinjali je ostal pri svojem. Ker
mu naprimerih niso verjeli je zelel njihovo razlago zakaj. Nato so naredili poskus z uro, ki pa je
drugim dal misliti. Najprej so spet izrazili svoje mnenje, da ne gre zato kar on misli. Ko pa so prisli
do granita je Leavitt frdil, da je zivo, se giblje in da tudi govori, vendar je tezko opazno, ker se
vse dogaja prepocasi. Ker za kamen smo ljudje kot blisk v temi, smo le kratek Cas njegove
Zivlienjske dobe. Pobral je svojo uro in njegov dokaz je bil dovolj prepricliiv, da so drugi
spremenili svoje mnenje. Mislim, da je to bilo njegovo sporocilo.

Da vsi zivi organizmi na nek nacin sprejemajo energijo. Hotel je dokazati da vse v naravi
Zivlienja ima korist, namen. Nam je tudi povedal, da kamen ki vecina ljudi sprejemamo za
mrtvo: je povedal da ima Zivljenjsko dobo 3 miljarde let, med tem ko miimamo 60, 30... tudi
sporoCa da narava vse zivo: brez kemicnih reakcij ne moremo biti Zivljenja, da vse ima svoj
pomen na tem svetu, korist.
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ne moremo to&no doli¢oti, kaj je Zivo in kaj ni. Zivega ne moremo doloditi po tem, &e se giba,
Ce diha, Ce sprejema in pretvarja energijo..., saj se vedno najdejo izieme, ki to tudi delagjo,
vendar jih ne smatramo za zivo. Zato Se nihce ne najde pravilne definicije za zivljenje. Tudi jaz
menim, da brez kemijskih reakcij ni Zivljenja. Zivljenje bi joz razloZil kot obdobje Zivega bitja, ko 3e
razmislja, se giba, razmnozuje, diha, ko tega vel ne pocne, je njegovega Zivljenja konec, temu
reCemo smrt.

Mislim da je Leavitt Zelel sporociti da ...
Preglednica 9: Zbir refleksij u¢encev 9. razreda

9.razred (13 uCencev)

JE LEAVITT HOTEL SPOROCITI DA JE KAMEN ZIV IN DA SE POCASI RAZVIJA IN RASTE. V 100 LETIH
SE SPREMENI.
LJUDJE VEMO IN PREDVIDEVAMO, DA JE KAMEN NEZIV ORGANIZEM.

NeZive stvari se ne morejo premikat, dihat, govoriti, teciin tako dalje. Zelel je dokazati da
kamni dlje zdrzijo kot ljudi ljudi umrejo a nezive stvari pa ne.

TUDI CE NEKA STVAR ODDAJA TOPLOTI ALl PODOBNO NE POMENI DA JE ZIVA

so stvari, ki jih imamo za mrive oz. neZive (organizme) tudi Zive po eni strani. Zelel je dokazati,
da je ohranjanje energije znamenije Zivljenja. Skupina na koncu resni¢no ni mogla dokazati,
da tudi predmeti niso Zivi.

le ni Zivo samo tisto, kar ljudje vidimo da se premika in slisimo da se oglaia. Zivo je lahko vse,
vendar mi tega ne moremo dokazati. Zivlienje nima definicije ker noben zares neve kdaj in
kako se je Zivlienje zares zacelo, semanj pa vemo kako se bo kon&alo. Zivlienja nemoremo
dolo&ati glede na nase Zivlienje, glede na to kako mi Zivimo. Zivlienje ima lahko tudi
drugacne lastnosti, ki jih mi nimamo.

ni nujno, da je ohranjanje energije znak Zivlienja.

tisto, kar misimo da je neZivo je lahko Zivo. In da ni samo ohranjanje energije Zivljenje.

/

Zivlienja ne moremo natan&no opisati. Da brez kemijskih reakcij nemore biti Zivljenja.

brez kemicnih reakcij nemore biti Zivljenja, morda pa je le mogoce. NihCe nemore izraziti
definicije Zivljenja.

NEMOREMO NA TAK NACIN RAZVRSCATI PREDMETE V ZIVO IN NEZIVO. PRAVTAKO IMAJO
ZINANSTVENI RAZLICNA MNENJA IN MERILA KAJ JE ZIVO IN KAJ NEZIVO. VSAK IMA MALCE
DRUGACNO RAZLAGO IN PREDSTAVO O TEM. VSAK RAZLAGA SE RAZLIKUJE OD DRUGE IN
DELO DRZI DELNO PA TUDI NE. KOT JE REKEL MI SMO LE BLISK V TEMI ZA EN KAMEN Kl ZIVI
MNOGO VEC KOT MI IN NE VEMO KAJ SE BO Z NJIM ZGODILO LAHKO PA LE UGIBAMO IN
POSTAVIMO TRDITEV, KI BO MORDA PRAVILNA ALI PA NE. VSE STVARI SO NA NEK NACIN ZIVE.

obstaja energija. In, da to z cunjo res deluje (da je postala topla)

Zelel je sporociti $e, da nastaja tudi svetloba.

Pa Se to, da je granit Ziv; trdil je, da Zivi, diha, se giblje in govori, in mislim da to zadnje ni
pravilno-, ostalo pa je.

brez kemicnih reakcij ne more biti Zivljenja

Mislim da je Leavitt Zelel sporociti da ...
Preglednica 10: Zbir refleksij u€encev 9b. razreda

?b. razred (18 u€encev)

Ni Zivo le to, kar se prehranjuje, diha se razmnozuje, ampak da je znamenije Zivljenja
ohranjanje energije. Sklepajoc iz fega je lahko tudi kamen ziv. Leavitt je hotel sporociti, da
vseh oblik Zivlienja ne moremo andlizirati.
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Ni vse zivo, kar ohranja energijo in da definicijo zivlienja ne moremo definirati.

Si zivljenje in merila zato, da je stvar ziva, vsak predstavlja drugace. Zanj je bil kamen Ziv,
nekateri pa se niso strinjali z njim. Sporociti je zelel, da je za vsakega zivo nekaj drugega in da
beseda Zivljenje nima enotne definicije.

Je 7Zivlienje abstrakten pojem. Ni vse Zivo kar ohranja energijo.

Je zivljenje abstrakten pojem (vsak si definicijo zivljenja predstavlja malo drugace, ni pa neke
100% resniCne definicije).

Zivlienje nima prave definicije. Zivlienje je bilo zanj akademsko vprasanje, zato se je ravnal po
stari definiciji organizma, ki pravi, da imaijo zivljenje vsa bitja, ki se prehranjujejo, izlocajo,
presnavljajo in razmnozujejo. Ni pa razumel teorije o tem, kako je mozno, da ima kamen
Zivlienjsko dobo 3 milijarde let, ljudje pa samo 60.

Je vse Zivo, ki ima oz. opravlja kakrsen koli proces npr. segrevanje (prejemanje energije),...
mislim tudi, da je hotel povedati, da ni vse mogoce npr. dokaz, da ima stvar zivljenje..., sqj
tega ne moremo dokazati. To Se zmeraj ne pomeni, da nase trditve drzijo, torej da stvar nima
Zivlienja ali da je dihanje v vesolju mogoce.

Da nam sporoci, da ni vse zivo, kar ohranja energijo.

Mislim, da je Leavitt zelel sporociti, da ne moremo definirati kaj je zivo (ne moremo postaviti
nekih meril po katerih bi sodili kaj je zivo in kaj ne). Hotel je povedati, da pravih meril niin da jin
ne moremo postavljati.

Ne moremo definirati Zivljenja, da ima vse na svetu svoj pomen in da je vse kar nekaj dela,
pretvarja, ima pomen, zivo. In da so nekatere stvari Zive, Ceprav ne moremo - se ne
zavedamo, da so. Da ostaja tudi druga — drugacna oblika Zivljenja, ki je mi ne poznamo in je
ne razumemo, ne moremo je doloditi.

Vse stvari, predmeti na svetu so zivi in imajo svoj pomen (nekatere stvari se gibljejo, govorijo,
vendar mi tega ne ¢utimo).

Da je vsaka stvar ziva in da ima vse svoj pomen.

Mislim, da je Leavitt zelel sporociti, da ni Cisto pri sebi.

Vse je Zivo.

Da je Zivo vse kar obstaja, sqj raste, se giblje, a zelo pocasi in da mi ne moremo tega zaznati.
Nismo zmozni tega preuciti. Ne moremo presoditi dli je Zivo ali ne.

Mislim da je Leavitt Zelel sporociti da ...
Preglednica 11: Zbir refleksij u¢encev 9c. razreda

9.c.razred (16 uCenceyv)

Je Zivlienje mit.

Se zivljenja ne da definirati, ker so vedno izieme, ki kazejo doloCene znake Zivljenja pa vseeno
niso zive. Kot so tukaj npr. trdili, da je zivo vse kar zadrzi in pretvarja energijo. Niso pa pomislili

na predmete, ki jim jih je prinesel Leavitt. Zato ta definicija ni popolnoma pravilna in bodo
zopet iskali novo.

Zelel je sporociti, da se Zivlienja ne da definirati, saj se za vsako definicijo Zivlienja najde stvar,
ki ima to lastnost, vendar se znanstveniki vseeno ne strinjajo, da je ziva. To pomeni, da je lahko
tudi kamen Ziv, pa tudi ura in ¢rna cunja oz. da definicija zivljenja ni primerna, sqj vkljucuje
tudi te fri predmete. Pomeni tudi o, da imajo lahko predmeti in Cisto vsakdanje stvari zivljenje,
vendar se ga ne zavedamo.

Zivlienja ne moremo definirati in da ne moremo vedeti, kaj je Zivo in kaj ne. Vsako Zivo bitje
sprejema in oddaja energijo, tudi kos Crne tkanine, granit in ura.

Ne moremo natancno vedeti, kgj je Zivo in kaj ne. Leavitt je rekel, da Zivljenja ne moremo
definirati. Vsako zivo bitje sprejema in oddaja energijo, tudi ura in ¢rna krpica, granit. Skusa
dokazati znanstvenikom, da ne moremo analizirati dolocenih oblik Zivljenja.
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Vsake stvari ne moremo definirati. Zivljenje je pac sirok pojem. Vse stvari so Zive, tudi tiste, ki ne
delujejo taksne (npr. kamen, cunja...)

So vse stvari Zive, da Zivlienja ne moremo definirati. Da ima vsaka stvar Zivljenjsko dobo. Vse
Zivlienjske dobe so razli¢ne. Nekatere kratke, nekatere dolge.

Ne moremo natancno definirati zivlienja in da ni ohranjanje energije znak za zivljenje. To je
tudi dokazal z uro, tkanino in granitom.

Ni Zivo samo tisto, kar sprejema energijo kot hrano in vraca svetlobo.

Je zivlienje Cisto vse. Tudi, Ce mislimo, da ni zivo. Vsaka stvar ima nek znak zivljenja.

Je skorqj vse zivo. Vse kar se dogaja ali kar pocne je zivo. To je tudi dokazal. S ¢rno krpo, ki je
samo pasivno sprejemala energijo, z uro, pri kateri so se ji kazalci premikali in z granitom. Sam
je izjavil, da Zivi, diha, se giblje in govori, samo njegova Zivljenjska doba je 3 milijone let, zato
tega sploh ne opazimo, kar dela. Na kratko: Zivljenje je tezko definirati, saj vedno obstaja
iziema.

Zivlienja ne moremo definirati. Zivljenjskih oblik je lahko ve&, kot jih mi poznamo, vendar mi
nismo dovolj razviti, da bi to spoznali, sqj je Clovekova Zivljenjska doba v primerjavi s ¢im
drugim, npr. granitom dolga, kot je za nas tisti moment, ko udari strela. Pokaze se od nikoder
in izgine neznano kam. Tak3no je Zivljenje.

Je Zivlienje nedoumljiv pojem. Ne moremo ga interpretirati na splosno in za vsa ziva bitja.
Dokazal je namrec, da je Zivljenje lahko prisotno tudi fam, kjer ga mi ne zaznavamo. Lahko bi
dejali, da je Zivljenje tam, kjer nekaj deluje spontano in hkrati temu, da prejema energijo,
svojo notranjost nadgrajuje in ko pride v drugacno okolje ne pade takoj nazaj, vendar to
energijo zadrzuje. Lahko bi interpretirali tudi tako, da e energije dolgo ¢asovno obdobje ne
prejema, preneha funkcionirati.

Clovek na svoji stopniji razvoja ni sposoben/zmozen prepoznati vseh oblik Zivljenja in da's
svojim nacinom dojemanja $e ni zmozen definirati zivlijenja, saj je v vsaki definiciji moc najti
pomanikliivosti ali pa je definicija prevec obsirna. Pokazal je, da ne vemo kaj je Zivljenje, saj ne
poznamo vseh moznih oblik. Tu ne moremo doloCene stvari oznaciti za zivo, saj Se vedno ne
vemo, kaj sploh je zivo.

Ne moremo definirati Zivlienja in da je vse po logiki njega Zivo.

Odgovori posameznih ucenceyv se precej razlikujejo. Med ucenci osmega in
devetega razreda v odgovorih ni pomembnih razlik, so pa razlike med razredi.
V kvaliteti odgovorov nekoliko izstopa 9.c razred. Nekaj uCenceyv je doumelo
bistvo sporocila, vecina pa ne. 1z obseznosti odgovorov lahko sklepamo, da je
vecCino ucencev vsebina zanimala in so o njej razmisljali, kar je dobro
izhodisCe za diskusijo.

Skladnost med pricakovanimi in dosezenimi rezultati ucencev

Uciteljica 1 (8.in 9. razred):

»Moja pricakovanja so bila, ker sem ze kar dobro poznala razrede, da v 9.
razredu ne bodo prevec zainteresirani in, da bo v razredu nemir. V 8. razredu
pa sem imela dvojne obcutke, ali jim bo zanimivo ali pa ne in od tega je bilo
odvisno, kako bo ura potekala. Vedela pa sem, da so v obeh razredih, kljub
mojim slabim napovedim za 9. razred, dovolj bistri, da bodo doumeli bistvo.
Vedela sem, predvsem v 9. razredu, da jih ovira le njihova lenoba.

V 8. razredu je diskusija potekla tako, da so ucenci le prebrali, kar so si zapisali.
Moram pa reci, da so razmisljali in nekateri od njih so takoj dojeli bistvo. Nato
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smo nekaj minut razpravljali, tudi meni so ucenci postavljali vprasanja,
predvsem to, kaj je potem pravilni odgovor na vprasanje »Kaj je zivlijenje 2«
Skupaj smo se o tem pogovorili.

Povsem drugace je dejavnost potekala v 9. razredu. Kazalo se je veliko
nezanimanje do branja, do pisanja svojih mnenj. Treba jih je bilo spodbujati.
Ce je kdo pri katerem videl, da se je razpisal, Ze je nanj letelo vprasanje: »Kaj
je bilo pa tebi2« Eden drugemu so si dajali negativno motivacijo. Tudi diskusija
je potekla hitreje, saj ninCe ni bil voljan prebrati napisanega, kaj sele povedati
svojega mnenja kar iz glave. Tu sem se pri vodenju diskusiie morala bol]
potruditi in tako smo kljub nezanimanju prisli do pravega zakljucka. Moram pa
recCi, da so v skupini bile izieme, ki so kazale vsaj malo zanimanja. Izieme pa se
najdejo povsod, kar je tudi eno od sporocil iz odlomka.«

UCiteljica 2 (9.b in 9.c razred):

»U€éno uro sem izvedla namenoma v dveh devetih razredih, da bi lazje
primerjala, kako se njihovo zanimanje in znanje razlikuje. Pricakovala sem, da
bodo ucenci v 9.c razredu bolje resili vprasalnik, kot u€enci v 9.b, saj sem jih
utegnila spoznati. Pricakovala sem tudi, da bo diskusija bolje potekala v 9.c
razredu, sqj je tu vec ucencey, ki so sposobnejsi in jin veliko stvari zanima. O
9.b razredu sem menila, da jih bom morala zelo spodbujati k razmisljanju, jim
veliko pomagati, postavljati podvprasanja, da bo diskusija potekala v pravi
smeri. Menila sem tudi, da bodo vsi prepoznali sporocilo v odlomku iz knjige.
Glede na rezultate analize vprasalnika, sem ugotovila, da so v 9.b razredu vse
odgovarjali povprecno dobro, medtem ko jih je v 9.c razredu nekqj zelo
dobro odgovarjali, nekaj pa slabo, kar me je precej presenetilo. Kar pa se
diskusije fice, so bili rezultati podobni kot sem predvidevala. Ucenci iz 9.b so
bili precej manj zainteresirani v diskusijo, ni se jim ravno ljubilo in veliko sem jih
morala spodbujati. To je opazno tudi pri reSevanju ucnih listov, kjer so malo
napisali, nekaj je iziem. Sporocila tudi niso najbolje razumeli. Veliko jih je pisalo,
da je vse zivo. V 9.c razredu je diskusija potekala kot pricakovano. Tudi
rezultati napisanega na ucnih listih so drugacni. Kar nekqj jih je napisalo, kot je
bilo pricakovano. Na splosno so tudi veliko napisali, ocitno jih je tema precej
zanimala, kar je bilo opaziti tudi pri diskusiji.«

Dobre strani izvedene dejavnosti

Uciteljica 1 (8.in 9. razred):

Sama sem se poizkusila v snovi, ki je bila tudi meni neznana, sama sem se
zamislila nad to idejo. Pridobila sem tudi dodatno izkusnjo vec v vodenju
diskusije, saj vsaka izkusnja steje.

Za ucence pa je to predvsem neka dejavnost, ki jinh spodbudi, da uporabljajo
svoje mozgane, da se naucijo razmisljati, pa tudi, da svoje misli znagjo izraziti.
Zdi se mi pomembno, da se, kljub temu da so ze 9. oziroma 8. leto v soli,
naucijo poslusati drug drugega, brez da bi se komu posmehovali. Z diskusijo se
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naucijo sodelovati pri debati. Odpre se jim nek problem, ki ga sami poskusajo
resiti, Ce pri fem ni potrebno toliko vodenja, je Se toliko boljSe. Tako pridobijo
tudi na samozavesti in so uspesnejsi tudi v bodoce.

Poleg vsega tega pa se zavejo, da znanost ne vsega, nihce ne ve vsega, da
ljudje ves Cas opazujemo, dokazujemo in da so lahko fudi oni del tega in
gradijo prihodnost.

UCiteljica 2 (9.b in 9.c razred):

Tema Kaqj je zZivljenje je zelo aktualna. Znanstveniki se s tem kar naprej
ukvarjajo, odkrivajo nove neznanke, spreminjajo definicije... UCence je dobro
s tem seznaniti za prihodnost, saj se morajo zavedati, zakaj se stvari
spreminjajo, zakaj bodo v prihodnosti obravnavali 6 kraljestev pri sistematiki in
ne 4, zakaj nekateri znanstveniki trdijo, da so virusi Zivi in drugi, da ne. Ceprav
je tema ze precej filozofsko naravnana, se moragjo zavedati, da je Zivljenje
tezko definirati.

Tudi zame je bila ta seminarska izziv, sqj si niti nisem predstavijala o cem
govori. Ob pripravijanju in izvajanju sem izvedela marsikaj novega, kot tudi
ucenci.

Ugotovljene tezave, vzroki zanje in predlogi za izboljsanje

Uciteljica 1 (8.in 9. razred):

»V 9. razredu ni bilo pretiranega navdusenja in to je povzroCilo, da sem Cas
izvedbe diskusije skrajSala. Prav tako sem Cas diskusije skrajsala v 8. razredu, sqj
se mi zdi, da Ce zadevi pride§ do dna, nihce ne poda nobene nove teze,
nima smisla diskusijo vlecCi v nedogled. Zato sem tudi napisala, pri Casovnem
okviru, da se cas da skrajsati ali podaljsati, glede na zainteresiranost uCencev
in njihove volje do debatiranja.

Motivacijo bi lahko dvignili s kaksnim poskusom, tako bi jim podali nek nov
problem, ki bi ga sami poskusili razloziti. Seveda, Ce je prisoten poskus, da se
nekaj dogaja, takoj postane bolj zanimivo. Sama sem hotela izvesti poskus z
vodo in uhu lepilom (univerzalno, mora biti novo), ko v petrijevko z vodo
kanes kapljico lepila in se le-ta premika po gladini vode. Pri tem zastavimo
vprasanje »Ali je to zivo2« in, sevedaq, bi se iz tega razvila debata. Okolis€ine so
pripeljale do tega, da zal omenjenega poskusa nisem vkljucila v uro, prav
tako pa se ta naloga po Shieldsu dela samostojno.

Problem je bil tudi pri vprasalniku za preverjanje predznanja. Ena moznost, da
bi se izognili prepisovanju odgovorov, bi bila lahko ta, da bi vprasanja dajali
posamicno, 2. vprasanje bi dali nazadnje. Lahko pa bi vprasalnik popolnoma
spremenili. Glavno je, da izvajalec ure izve, kar ga zanima o predznanju
ucencey, s katerimi bo izvajal dejavnost. Na podlagi tega lahko sam izdela
nacin za preverjanje predznanja, ni nujno tudi, da je v obliki vprasalnika.

Uciteljica 2 (9.b in 9.c razred):
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Najvec tezav mi je povzrocalo vodenje diskusije pri obeh razredih, vendar iz
povsem razlicnih razlogov. V 9.c razredu je nekaj zelo sposobnih ucencev, ki
so zeleli povedati vse kar znajo in jih je bilo kar precej tezko ustaviti. Tukagj se je
tudi potem pojavil problem, kako vkljuciti tudi ostale ucence, ki niso
sodelovali. Veliko sem jih opozarjala, da govori samo en, da naj dvigujejo
roke in jin klicala po imenu, da so prisli na vrsto tudi drugi uc¢enci. Tako sem
tudi resila problem, vendar bi lahko to izvedla Se bolje, da bi se v diskusijo
lahko resnicno vkljucili vsi.

V 9.b razredu pa sem naletela na drugo tezavo. UCence tema ni ravno
preveC zanimala, nekaterim se je zdela celo odvec. Prislo je tudi do
posmehovanja zaradi razlicnih mnenj, na kar pa sem takoj opozorila in jih
dala vedeti, da je to odprta tema, da ima vsak posameznik svoje mnenje in
pravico, da ga izrazi. Temu se ne posmehujemo. Kar pa se tice nezanimanje,
bi lahko to izboljsala s kaksno motivacijsko igro, ali pa jih navdusila s kaksno
zgodbico na to temo. Sicer sem izvedla eksperiment z lepilom, vendar so se
med odmorom pogovarjali z drugimi ucenci, pri katerih sem tudi ta
eksperiment izvedla in tako ni bilo pravega ucinka.

Mnenje uciteljev mentorjev na soli

Mnenje ucitelja mentorja na soli 1 (8 in ? razred):

nTema ucne ure se mi zdi zelo dobro izbrana. UCenci morajo pri delu izstopiti iz
nacina razmisljanja, kot so ga obicajno vajeni v soli ter samostojno pristopiti k
popolnoma novi tematiki. Gre za znanstveno fantastiko v povezavi z u€no
snovjo.

V devetem razredu so bili nalogi kos, morda pa Se bolj v 8. razredu, kjer je bila
naloga tudiizvedena v dobri skupini.

Nacin izvajanja je bil posreceno izbran, sqj so se ucenci s tihim branjem teksta
umirili, osredotocCili na temo, morali nato biti aktivni z zapisovanjem svojin misli
ter nato Se predstaviti glasno povzetke, kjer so lahko povezovali svoja
razmisljanja z do sedaj pridobljenim znanjem o razumevanju zivega.«

Mnenje ucitelja mentorja na soli 2 (9.b in 9.c razred):

Ucna enota: V tej nalogi uc¢enci tolmacijo kratek odlomek novele znanstvene
fantastike, ki raziskuje tezavo pri definiranju zivljenja.

Povezave z drugimi ucnimi enotami/vsebino: Znacilnosti organizmoyv, celice,
narava znanosti.

Osnovni koncept: UCenci z branjem teksta znanstveno fantastiChe vsebine in
skozi diskusijo prevetrijo svoje razumevanje zivljenja ter razsirijo in poglobijo
razumevanje splosnih lastnosti Zivljenja in narave znanosti.

Predmetno specificna kompetenca: Razumevanje splosninh lastnosti zivljenja
Ucna ura o definiranju in razumevanju Zzivljenja je spodbudila uCence k
razmisljanju o tej temi. Ura je bila izvedena v dveh oddelkinh devetih razredov.

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



- Q%E
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M I N I STRSTVO ZA go LSTVO IN §P0 RT U[v‘l'l.‘v\s'uﬂ Dl,j 1\(.7 HN/\N('E\ EVROPSKA UNIJA

Studentka je najpre]j preverila predznanje ucencev o tej temi. U&enci niso
imeli tezav pri nastevanju lastnosti Zivih bitij. VeC tezav jim je povzroCalo
vprasanje  Kaj je zivlenje? Tema je bila bolj zanimiva in vedji izziv za
sposobnejSe ucence, ki jin je spodbudila k nadaljnjemu razmisljanju o definiciji
zivlienja, o znanosti, ki nima odgovorov na vsa vprasanja, o razhajanju
znanstvenikov pri razlagi istih vprasanj, o tem, da odgovori na vprasanja niso
dokoncni, temvec se lahko z odkritiem novih dokazov spremenijo... Nekateri
manj sposobni u¢enci so imeli tezave pri vkljuCevanju v diskusijo in menim, da
niso povsem dojeli bistva ure. Studentka je na zacetku ure izvedla poskus z
vodo in lepilom, ki je bil zanimiv za vse ucence in dobra motivacija in
izhodisCe za nadaljnji pogovor.«

Na osnovi porocil uciteljic in mentoric zelimo poudariti, da je za izvedbo te
dejavnosti pomembno motiviranje ucencev. in kvalitetno vodenje diskusije.
UCiteljici sta bili  Studentki tretiega letnika na Solski praksi z relativno malo
izkusnjami z vodenjem pouka, zato sta verjetno imeli ve€ tezav z motiviranjem
ucenceyv in vodenjem diskusije, kot bi jinh imel izkusen ucitelj, ki dobro pozna
svoje ucence.

Sklepi

- Ucno temo Kaj definira zZvljenje? (Andromedin soj) priporo€amo za
izvajanje v osmem ali devetem razredu osnovne Sole.

- UC€ne tema razvija razumevanje splosnih lastnosti zivljenja

- Omogoca in spodbuja pridobivanje vseh nivojev znanja po Bloomovi
klasifikaciji.

- Razvija procesna znanja, kot so komplekso mislienje, predstavljanje idej,
delo z viri in sodelovanje.

- Vecina ucenceyv je z zanimanjem sodelovala pri ucni uri. Tema je bolj
motivirala sposobnejse uCence.

- lzvajanje ucne teme zahteva od ucitelja dobro pripravljenost in
sposobnost vodenja diskusije v zeljeno smer.

- Test predznanja je pri testirani populaciji ovrgel hipotezo, da ucenci
Zivim stvarem pripisujejo predvsem gibanje in prehranjevanje. Testirani
ucenci so zivljenje najpogosteje povezovali z dihanjem.
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Priloga 1: U¢na priprava

Ucna priprava

Naslov: Kqj je Zivljenje? (Andromedin soj)

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

Ucna enota: V te] nalogi uCenci toimacijo kratek odlomek novele znanstvene
fantastike, ki raziskuje tezavo pri definiranju zivljenja.

Povezave z drugimi ucnimi enotami/vsebino: Znacilnosti organizmov, celice,
narava znanosti.

Osnovni koncept: Ucenci z branjem teksta znanstveno fantasticne vsebine in
skozi diskusijo pevetrijo svoje razumevanje Zivljenja ter razsirijo in poglobijo
razumevanje splosnih lastnosti zivljenja in narave znanosti.

Predmetno specificna kompetenca: Razumevanje splosnih lastnosti Zivljenja
Uvod: Novela Andromedin soj pisatelja Michaela Chrightona opisuje
raziskovanje patogene stvari pravkar uvozene iz vesolja. Raziskovalci se
prizadevajo razumeti verjetni organizem, ker jim je popolnoma neznan. V
nekem zanimivem odlomku raziskovalec Leavitt predlaga kolegom hipotezo,
da so ¢rna cunja, ura in granitni kamen zive stvari. Argumentira, da sta cunja
in ura zivi, ker izkazujeta nekatere lastnosti organizmov in, da zivljenja granita
ne moremo zaznati preprosto zato, ker dojemamo svet v zelo kratkem
casovnem okviru v primerjavi s casovnim okvirom, v katerem zivi granit.
Raziskovalec Leavitt v resnici ne verjome, da so obleka, ura in granit res
organizmi, toda ustvari sporocilo, ki je pomembno za uCence biologije, da se
zavedajo: zivlienje je tezko definirati. Nasa definicija zivljenja je omejena za
nasimi izkusnjami, ki ustvarjajo referencni okvir. Kgj je zivo smo definirali na
osnovi zivljenja, ki smo ga opazovali, toda ... toda kaj Ce odkrijemo nove
mozne oblike zZvljenja, ki se ne ujemagjo s trenutno veljavnimi opisi
organizmove Bi to pomenilo, da niso ziva, ali da je nasa definicija Zivljenja
preveC ozka.

Virusi se ne ujemajo z vecino definicij zivljenja. Ne izkazujejo vseh lastnosti zivih
bitij, ki jih na sploSno morajo imeti ziva bitja, na primer celicno strukturo.
Nekateri znanstveniki dokazujejo, da bi morali razsiriti naso definicijo zivega.
Zakljucki, ki izhajojo iz te diskusije so celo Sirsi. Za Studente biologije je
pomembno, da razumejo, da znanost nima vseh odgovorov. Prizadeva pa si,
da bi razlozila svet s pomocjo najboljsih dokazov dostopnih v doloCenem
Casu. In celo v luCi istega dokaza se ugledni znanstveniki pogosto popolnoma
razhajajo pri razlagi tega dokaza. Na primer klasifikacija organizmov se je
bistveno spremenila, odkar je Aristotel identificiral dve kategoriji oblik zivljenja,
zivali in rastline. Trenutno poteka tehtna razprava o Stevilu kraljestev Zivih biti],
ki naj bi jih uporabljali. Take razprave se bodo nadaljevale in sistemi se bodo
ponovno spremenili. Ta nestabilnost ne slabi znanosti, temvec ji daje moc.
Mnenja so ves ¢as nadzorovana z novimi dokazi, novim mislienjem.
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Materiali

Dve strani odlomka iz novele Andromedin soj.

V originalni izdaji iz leta 1969 (dostopna v mnogih knjiznicah) najdemo
odlomek na straneh 200 do 202. Glede na izdagjo je odlomek v poglavju 20
»Rutinak. Zacne se:

»Brez kemicCnih reakcij ne more biti Zivlienja. Morda pa je mozno2«

Naddaljuje se po priblizno 13 odstavkih konca z:

“Njegov prikaz je bil dovolj prepricliiv, da so mozje svoje mislienje popravili v
eni pomembni zadevi. Dopustili so moznost, da morda niso zmozni analizirati
dolocenih oblik Zivlienja. MozZno je, da bi pri taki analizi obstali na samem
zacetku, da ne bi znali niti malo napredovati.”

Casovni okvir
1. 20 minut za branje odlomka in pisanje refleksij (lahko se izvede izven
ucne ure)
2. 20 minut za diskusijo

Zgradba ucne ure

1. Pripravite dve strani odlomka za branje. UCenci naj dobijo delovni list za
ucence, ki naj ga izpolnijo po branju. Ce u&enci vodijo dnevnike, nagj
vanje zapisejo svoje refleksije.

2. Nekqaj ucencev prostovoljcev prosite, da preberejo ali povedo
povzetek svojih refleksij.

3. Vodite diskusijo o prebranem odlomku do zakljuckov navedenih v
uvodu.

Izvedbena strategija

Ucitelji navadno poznate uCence v razredu, kateri so Se posebno sposobni.
Med diskusijo o interpretaciji odlomka, poskusite te uCence ne poklicati med
prvimi. Drugi uCenci morda nebi zeleli povedati svojega razmisljanja za tem,
ko bi bile ze ponujene nenavadne zamisli in vi vsekakor Zzelite v diskusijo
vkljuCiti kar najvecje mozno stevilo u¢encev.

Literatura
1. Chrighton, M. (1969). The Andromeda strain (pp. 200 — 202). New York:
Knopf. Shields, M. (2006). Biology Inquiries. San francisco, CA, Yossey-
Bass.
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PRIPRAVA NA UCNO URO

Predmet: BIOLOGIJA \

Datum:

Razred:

Uéna tema: ZIVA IN NEZIVA NARAVA

\ Ucna ura: Kqjje zivlienje?¢ Kaj ga definira?

Cilji: Ucenci:

— obnovijo znanje, da je biologija veda o Zivljenju,

— obnovijo znanje, da so voda, tla, zrak, toplota in svetloba sestavni del nezive
narave,

— obnovijo razlike med zivo in nezivo naravo,

— obnovijo znanje, da so rastline, zivali in Clovek predstavniki zive narave,

— obnovijo znanje, da sta neziva in ziva narava soodvisni,

— obnovijo znanje, da je nekaqj zivo, Ce diha, sprejema energijo in jo pretvarja v
druge snovi, se prehranjuje, se razmnozuje, je sestavljeno iz ene ali vec celic,
— spoznajo in razumejo, da znanost nima vseh odgovorov in da je zivljenje tezko

definirati.

Pripomocki: odlomek iz knjige Andromedin soj, delovni listi

Metode in oblike dela: individualno, diskusija, frontalno

Potek ure:

Okviren cas

Dejavnost

Uéenci

15-20 min

1. DEL

Ucencem razdelim liste na katerih
je odlomek iz knjige in delovne
liste.

Najprej naj odlomek preberejo,
nato pa naj na delovne liste
zapisejo svoje mnenje.

UcCenci berejo odlomek in zapisejo svoje
mnenje.

15-20 min

2. DEL

Par uCencev povprasam, kaj so si
zapisali, ali pa naj zapisano
povzamejo.

Razvijemo diskusijo.

Diskusija se razvije do zakljuckov,
da znanost ne ve vsega, da lahko
doloCimo neka merila, ki bodo
dolocevala Zivljenje (ali kaj
drugega), vendar se bo vedno
nasla stvar, ki bo odstopala od
tega; vedno se bo nasla iziema.

UcCenci aktivno sodelujejo pri diskusiji.
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Dodatek: da bi v diskusijo vkljuCila ¢im vecje Stevilo uc¢encev poskusim na
zacCetku poklicati najpre;j tiste, ki po navadi ne sodelujejo veliko. Tako bodo le-
ti prisli do besede, izrazili bodo svoje mnenje, nato pa se bodo v diskusijo
vkljuCili Se fisti, ki so ze po navadi bolj zgovorni. Tako v diskusijo vkljuCim kar
najvecje stevilo ucencev.
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Priloga 3: Priprava ucitelja 2

OSNOVNA SOLA

Uciteljica:
Predmet: BIOLOGIJA
Ucna priprava st.:

Razred: 9.
Datum: 21.3.2011

Uéna tema: ANDROMEDIN SOJ

Ucna enota: Kqj je Zivlienje?

Vzgojno izobrazevalni cilji:

- u€enci z branjem teksta znanstveno fantasticne vsebine in skozi diskusijo preverijo
svoje razumevanje zivlienja, ter razsirijo in poglobijo razumevanje splosnih lastnosti
zZivlienja in narave znanosti.

Tip uCne ure: o uvodna ura o urd nove snovi o ura utrievanja o ura ocenjevanja
o ura prakticnega dela o blok ura o ura porocanja

Ucne oblike: o frontalna o skupinska o individualna o v dvojicah

Ucne metode: orazgovor orazlaga o delo stekstom o prakticnidel o
prikazovanje

o demonstriranje o projektno delo o metoda neposrednega
opazovanja

o raziskovalna metoda o metoda terenskega dela

o metoda problemske razlage o porocanje

Ucila in uéni pripomocki:

Viri:
Didakticne komponente uénega procesa: o uvajanje o usvajanje o urjenje
o ponavljanje o priprava o preverjanje in ocenjevanje o diskusija/poroc¢anje

Priloge: ucni list

POTEK DELA
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Didaktficne komponente u¢nega procesa:

l. Uvajanje II. Usvajanje lll. Urjenje V. Ponavljanje V. Preverjanje in
ocenjevanje

Eta Ucitel] Ucenci

pe

Predhodno uro jim povem, da v
sklopu Pedagoske fakultete
pripravljom seminarsko nalogo z
naslovom Kaj je zivljenje in da bodo
na to temo resili viprasalnik za
preverjanje njinivega predznanja,
naslednjo uro, pa jim bom predstavila
seminarsko nalogo.

Navodila:

Preberejo Clanek, vsak zase in na
drugo stran lista napisejo, kaj menijo
o tem Clanku oz. kqj jim je hotel
Leavitt hotel sporociti. Imajo 20 minut
casa.

Nato izvedem poskus z lepilom in
vodo pod grafoskopom (izvedem
tako, da u€enci ne vidijo kaj delam).
Izberem naklu€ne ucence, da
preberejo kaj so zapisali, nato vodim
diskusijo na to temo.

O éem govori novela:

Novela Andromedin soj pisatelja
Michaela Chrightona opisuje
raziskovanje patogene stvari pravkar
uvozene iz vesolja. Raziskovalci se
prizadevajo razumeti verjetni
organizem, ker jim je popolnoma
neznan. V nekem zanimivem
odlomku raziskovalec Leavitt
predlaga kolegom hipotezo, da so
¢rna cunja, ura in granitni kamen zive
stvari. Argumentira, da sta cunjain
ura zivi, ker izkazujeta nekatere
lastnosti organizmov in, da Zivljenja
granita ne moremo zaznati preprosto
zato, ker dojemamo svet v zelo
kratkem Casovnem okviru v primerjavi
s Casovnim okvirom, v katerem Zivi
granit.

Resijo vprasalnik.

Preberejo Clanek in zapisejo ugotovitve.
Opazujejo poskus z lepilom.
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Ugotovitve:
Raziskovalec Leavitt v resnici ne

da se zavedajo: zivljenje je tezko

. | definirati. Nasa definicija Zivljenja je

verjame, da so obleka, ura in granit
res organizmi, foda ustvari sporocilo,
ki je pomembno za ucence biologije,

omejenda za nasimi izkusnjami, ki

disk | ystvarjgjo referencni okvir. Kgj je Zivo

Usli9 1 smo definirali na osnovi Zivljenja, ki

smo ga opazovdli, foda ... toda kqj

ce odkriiemo hove mozne oblike

Zivlienja, ki se ne ujiemaijo s trenutno

veljavnimi opisi organizmov?e Bi to

pomenilo, da niso zZiva, ali da je nasa

definicija zivljenja prevec ozka.

Virusi se ne uiemajo z vecino definicij

Zivlienja. Ne izkazujejo vseh lastnosti

zivih bitij, ki jih na sploSnho moragjo imeti

Ziva bitja, na primer celi¢no strukturo.

Nekateri znanstveniki dokazujejo, da

bi morali razsiriti naso definicijo

Zivegd.

Zakljucki, ki izhajajo iz te diskusije so

celo Sirsi. Za Studente biologije je
pomembno, da razumejo, da
Znanost nima vseh odgovorov.

Prizadevad pa si, da bi razloZila svet s

pomocijo ngjboljsinh dokazov

dostopnih v dolocenem Casu. In celo

v luciistega dokaza se ugledni
znanstveniki pogosto popolnoma

razhajajo pri razlagi tega dokaza. Na

primer klasifikacija organizmov se je

bistveno spremenila, odkar je Aristotel

identificiral dve kategoriji oblik
Zivlienja, zivali in rastline. Trenutno
poteka tehtna razprava o Stevilu
kraliestev zZivih bitij, ki ngj bi jih
uporabljali. Take razprave se bodo

nadaljevale in sistemi se bodo

ponovno spremenili. Ta nestabilnost

ne slabi znanosti, temvec ji daje mod.

Mnenja so ves ¢as nadzorovana z
novimi dokazi, novim mislienjem.

Ucenci sodelujejo v diskusiji, ugotavljajo
kaj jim je zelel avtor povedati, kaj je cilj
te ure, kaksna je definicija zivljenja.
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Priloga 4: Delovni list
Delovni list
Kqj je zivljenje? Andromedin soj
Preberite odlomek znanstveno fantasticnega romana Andromedin soj,
pisatelja Michaela Crightona. Nato v enem ali dveh odstavkih zapisite svojo
interpretacijo sporocCila tega odlomka. Svoje pisanje zacCnite s sledelim

zacetkom:

Mislim, da je Leawvitt zelel sporociti, da ...
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Priloga 5: Odlomek iz knjige:
Odlomek iz knjige Andromedin soj (The Andromeda Strain — prevod)

Brez kemicnih reakcij ne more biti Zivljenja.

Morda pa je mozno?

To je ze star problem. Pri nacrtovanju projekta Wildfire se je ze zgodqj
zastavilo vprasanje: kako bi lahko proucevali obliko Zvljenja, popolnoma
drugacno, kot jo poznamo? Kako bi lahko sploh vedeli, ali je Ziva?

To ni le akademsko vprasanje. Kot je nekocC rekel George Wald, je biologija
edinstvena znanost, kajti ne more definirati svoje vsebine. Nihce ne more
definirati zivljenja. Nihce dejansko ne ve, kakdna je prava definicija. Stare

definicije organizma - sprejemanje hrane, izloCanje, presnavljanje,
razmnozevanje in tako dalje — so brez vrednosti, kajti vedno lahko najdemo
izieme.

Skupina je koncno zakljucila, da je ohranjanje energije znamenije zivljenja. Vsi
Zivi organizmi na nek nacin sprejemajo energijo — kot hrano, soncno svetlobo
—in jo spremenijo v drugo obliko energije, ki jo uporabljajo. (Virusi so iziema v
tem pravilu, vendar je bila skupina pripravljena definirati viruse kot nezive.)
Leavitt je prosil, da se za naslednje sreCanje pripravijo na spodbijanje te
definicije. Cez teden je premislieval in vmil se je s tremi predmeti: kosom &rne
tkanine, uro in kosom granita. Postavil jih je pred skupino in rekel: nGospodje,
tu vam izrocam ftri zive stvari.«

Nato jih je izzval, da dokazejo, da te stvari niso Zive. Crmo cunjo je postavil na
soncno svetlobo; postala je topla. Pojasnil je, da je to primer pretvorbe
energije sevanja v toploto.

Ugovarjali so, da je to samo pasivho sprejemanje energije in ne pretvarjanje.
Ugovarjali so tudi, da pretvarjanje, €e bi to lahko tako imenovali, nima
namena. Nicemur ne sluzi.

»Kako veste, da nima namena?y je vprasal Leavitt.

Nato so se usmerili na uro. Leavitt je pokazal na fluorescencno stevil€nico, ki
se je v mraku svetila. Poteka razgradnja in nastaja svetloba.

Mozje so ugovarjali, da gre za navadno sproscanje potencialne energije
zadrzane v nestabilnin elekfronskin nivojin. Vendar je nastajal nemir ko je
Leavitt pokazal na problem.

Kon&no so pridli do granita. »To je Zivou je trdil Leavitt. »Zivi, diha, se giblje in
govori. Le da tega ne moremo zaznati, ker se dogaja prepocasi. Komen ima
Zivlienjsko dobo ftri milijarde let. Nasa zivljenjska doba je Ssestdeset ali
sedemdeset let. Kagj se dogaja s tfem kamnom ne moremo dojeti iz istega
razloga, kot ne moremo slisati melodije, zapisane na gramofonski plosci, ki se
vrti s hifrostjo enega obrata v sto letih. In kamen se ne more niti zavedati
nasega obstoja, ker zivimo le kratek frenutek njegove Zivijenjske dobe. Zanj
smo le kot blisk v temi.
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Leavitt je pobral svojo uro.

Njegov prikaz je bil dovolj prepricljiv, da so mozje svoje misljenje popravili v eni
pomembni zadevi. Dopustili so moznost, da morda niso zmozni analizirati
dolocenih oblik Zivlienja. Mozno je, da bi pri taki analizi obstali na samem
zacetku, da ne bi znali niti malo napredovati.
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Priloga é: Vprasalnik za u¢ence osnovne sole:

VPRASALNIK ZA UCENCE OSNOVNE SOLE

Na kratko odgovori na spodnja vprasanja.

1. Kqgjje zivlienje2

2. Obkrozi pravilne trditve. Nekqj je zivo, Ce:
a) diha
b) sprejema energijo in jo pretvarja v druge snovi
C) se prehranjuje
d) se razmnozuje
e) je sestavljeno iz ene ali vec celic

3. Napisi 3 nezive stvaril

4. Ali je kamen Ziv organizem?2 Zakaqj tako mislis2

5. Kaqjje po tvojem mnenju najpomembnejsi kriterij, da je nekaqj zivo?
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Avtor gradiva:
Iztok Tomazic

Institucija:
UL Biotehniska fakulteta, Ljubljana

Biologija izven razreda

Strategija (metoda): izkustveno ucCenje (experiential learning HANDS-ON),
neformalne oblike pouka (Zivalski vrt)
Starostna skupina, razred: bodoci ucitelji biologije, obiskovalci — vse starosti

Kompetence, ki se razvijgjo:
a) genericne:
Gk1. sposobnost zbiranja informacij,
Gk2. sposobnost analize in organizacije informacij,
Gk3. sposobnost interpretacije,
Gk4. sposobnost sinteze zakljuCkov,
Gk5. sposobnost ucenja in resevanja problemov,

Gké. prenos teorije v prakso,

Gk7. uporaba matematicnih idej in tehnik,

Gk8. prilagajanje novim situacijam,

Gk9. skrb za kakovost,

Gk10. sposobnost samostojnega in timskega dela,
Gk11. organiziranje in nacrtovanje dela,

Gk12. verbalna in pisna komunikacija,

Gk13. medosebna interakcija,

Gk14. varnost.

b) predmetno-specificne: odnos do organizmov, okoljske vrednote, pro-
okoljsko delovanje ter

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

ANANENENEN

AN N N N N NN

Medpredmetne povezave: fizika, okoljska vzgoja, likovni pouk

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
- naravoslovje (6.in 7. razred);
- BIOLOGIJA OS, SS; povezava s sistematiko in ekologijo; primerjava
strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta
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Predviden nacin evalvacije: kvalitativna analiza dela studentov
Delavnice v Zivalskem vrtu

Studenti drugega in tretjega letnika pedagoske smeri biologije z vezavami so
v letosnjem Solskem letu pripravili delavnice, v katerih so predstavljali razlicne
organizme. Kot vsako leto, smo tudi v letosnjem letu izbrali teme, ki se
navezujejo na razne okoljevarstvene ali naravovarstvene kampanije. EAZA
(evropska zveza zivalskin vrtov in akvarijev) je v letu 2010/2011 organizirala
kampanijo, ki se osredotoca na zavarovanje in ohranitev ¢loveku podobnih
opic ter njihovih zivljenjskin okolij. Nekateri Studenti so zato predstavljali
primate. Ostale predstavitve so se navezovale predvsem na organizme
gozdov, sqaj je Organizacija zdruzenih narodov leto 2011 razglasila za
»Mednarodno leto gozdov 201 1«.

Poleg the aktivnosti, so studenti morali poiskati in pripraviti Se dodatno
prakticno vajo ali eksperiment in ga predstaviti obiskovalcem Zivalskega vria.

Tabela 2: Seznam organizmov za nastop v Zivalskem vrtu.

N ORGANIZEM 1 ORGANIZEM 2

I SOVE HRAST

2 RJAVI MEDVED JAGODNJAK

3 JELEN/SRNA BUKEV

4 SIMPANZ »TROPSKI SADEZlt« (AFRIKA)

5 SAIJMIRJI WTROPSKI SADEZl« (J. AMERIKA)
6 CLENONOZCI (STRIGE IN KACICE) MAHOVI

7 CLENONOZCI (PAJKOVCI) LISAJI

8 DEZEVNIKI OBLIKE LISTOV

0 DVOIZIVKE (MOCgEﬁg(,)KRASTACA, URH, LOCKI IN SA3]

Glavni didakticni namen delavnic pa je bil usposobiti studente za delo z
razlicnimi starostnimi skupinami. Kot ucitelji bodo morali znati sodelovati tako s
starsi kot z u&enci. Studenti se morajo nauciti, kako §irsi javnosti priblizati
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naravo in naravoslovje ter vkljuCevati razlicne generacije ljudi v aktivno
varovanje narave.

Priprava studentov

Studenti so imeli v okviru rednega pedagoskega usposablianja nekaj vaj
namenjenih za pripravo delavnic v Zivalskem vrtu Ljubljana.

Seznam vaj (cilj vaje):

1. Delo z zivimi organizmi razlicnih taksonomskih skupin (spoznavanje
rokovanja z organizmi in gojitve organizmov).

2. Osnove laboratorijskega in eksperimentalnega dela - vaja o zuzelkah
(dozivljanje Zivali, biologija zivali, vkljuCevanje IKT in mikroskopije;
didaktika za OS nivo).

3. Spoznavanje Zvali in materialov Zivalskega izvora v Zivalskem vrtu
(priprava za nastop).

4. Samostojna priprava prakticne in/ali laboratorijske vaje.

Analiza gradiv studentov

Studenti so v parih ali skupinah po trije 3tudenti pripravili gradiva, ki so jih nato
predstavili v zivalskem vrtu. Delavnice so potekale ob vikendih in sicer 14. in
15.5.2011 ter 28.in 29.5.2011.

V letoSnjem solskem letu je sodelovalo 31 Studentov drugega letnika in 45
Studentov tretjega letnika.

Vsak par ali skupina studentov je morala pripraviti porocilo, katerega oblika je
bila podobna obliki gradiv projekta RNK. V tem porocCilu so predstavljeni
povzetki ter dve tocCki nekaj gradiv Studentov: “uporaba gradiva v Solski
praksi” in “zakljuCki”. Prikazane so razlike med pripravo gradiv pri Studentih
drugega in tretjega letnika. Namrec, v fretiem letniku so Studenti ze opravili
del pedagoske prakse. Iz njihovih gradiv bi moralo biti razvidno, da v pripravi
bolj od studentov drugih letnikov razmisljajo o nacinu izvedbe ure (usmerjeno
v ucenca).

V povzetkin so morali sStudenti opredeliti, kaj bodo predstavljali, kako bodo
predstavili vsebino ter razloge za poucevanje te vsebine.

Pod tocko “Uporaba gradiva v solski praksi so morali Studenti napisati nacrt
primerjave izvedbe v Zivalskem vrtu in iste vsebine v razredu. Na ta nacin
lahko iz razmisljanja Studenta razberemo, kaj oziroma kako si ta predstavija
pouk v razredu in pouk na terenu. Predvidevali smo, da bodo studenti za
delavnice v ZOO razmidljali predvsem o aktivnostinh in jih uporabili ze na
zacCetku delavnice, pri nacrtovanju dela v razredu pa bodo “podlegli”
razmisljanju transmisijskega pouka in bodo zato mnogi pisali o zacetnih
razlagah teoreticnin osnov in sele kasneje o aktivnostin ucenca. Predvidevali
smo Se, da bodo ftretji letniki prav zaradi izkusenj v Soli tudi za izvedbo v
razredu bolj pogosto razmisljali o u€encu in o zacetnih aktivnostih pri pouku.
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Pod tocko “ZakljuCki” so morali studenti zapisati mnenje o njihovem delu in
uporabnosti njihovinh gradiv ter o kvaliteti nauc¢enega v sklopu njihovega
projektnega dela. V tem delu naj bi studenti ocenili smiselnost izpeljanega
projektnega dela.

V posameznem izseku porocil so oznaceni (odebeljeno besedilo) sklopi, na
podlagi katerih smo lahko opredelili razmisljanje avtorjev porocCil. Na koncu
vsakega izseka (porocila) je zapisana kratka analiza besedila.

Vsebina evalvacije

Pedagodki pomen dejavnosti (inquiry): ali Studenti razumejo vlogo in viogo
aktivhosti — dejavnosti pri pouku; raziskovalno u¢enje jo namrec definira kot vir
ucenja ucenca, fradicionalen pouk pa kot podkrepitev ucliteljeve razlage
(teorije)?

Primerjava izvedbe (ZOO / razred): kako Studenti opredelijo izvedbo
dejavnosti v razredu in kako v izvensolski ustanovi kot je zivalski vrt (ali menijo,
da so prakticne aktivnosti bolj izvedljive v slednji)?

Podporne dejavnosti: katere dejavnosti so si Studenti izbrali za obravnavo
vsebin, ne glede na lokacijo izvedbe dejavnostie

Pomen gradiva za studenta: kak3no je njjhovo mnenje o izbranih dejavnostih
(pred in po pripravi gradiva) e

Pomen gradiva za ucence/obiskovalce: kaksno je njihovo mnenje o pomenu
izbranih dejavnosti?

Slika 8: Rezultat izolacije DNA.

POROCILO 1
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2. letnik

Organizmi in bioloski materiali:
- dezevnik in oblike listov
Dejavnost:
- gojilnica za dezevnike

Povzetek gradiva:

» Dezevnik je Zzival z zanimivimi lastnostmi, zgradbo, nacinom zivljenja,
posebnostmi ter vlogi v ekosistemih. Prav tako vemo, da vsako rastlino
sestavljajo listi specificne oblike, ki se loCijo glede na listno ploskev in glede na
obliko listnih robov. S to temo zeliva otrokom in u¢encem (v primeru izvajanja
v razredu) na ¢im bolj nazoren nacin prikazati zgradbo in Zivljenje dezevnika
ter oblike listov.

Zavedava se, da nekateri do dezevnikov obcutijo gnus, zato jim jih zeliva
Cim bolj priblizati in jim dezevnike prikazati tudi na drugacen nacin, na nacin,
da do njih ne bodo vec Cutili gnusa. Pomembno je, da ofroci/ u¢enci vedo,
da so dezevniki zelo pomemben del ekosistemov, ki bi bili popolnoma
drugacni, ¢e njih ne bi bilo; da so fo zivali, ki nam ne Zzelijo oz. ne delgjo
popolnoma nic slabega.

Hkrati s prikazom, kaksne oblike listov vse poznajo, ne zeliva le, da bi si u¢enci
zapomnili samo to, ampak, da bi prek tega ugotovili, kako zelo razlicna je
nasa narava, lepa in koliko novih stvari lahko vidimo, Ce jo opazujemo.
Kompetence: Sposobnost zbiranja informacij, sposobnost sinteze zakljuckov,
zmoznost ustvarjalnega mislienja, zmoznost raziskovanja, fimsko delo,
razvijanje spretnosti.«

Uporaba gradiva v Solski praksi

Delavnice v zivalskem vrtu: Otroci oz. u€enci bodo imeli dve opazovailni
nalogi. Najprej bodo opazovali gojisce za dezevnike ter ugotavljali kaksno je
njihovo Zivljensko okolje, na kaksen nacin se prehranjujejo, kaksni so njihovi
iztrebki, kaj potrebujejo za zivljenje,...gojisCe za dezevnike bo ze predhodno
narejeno.

Opazovali bodo liste, ki jih bodo prej sami nabrali ali pa jim bova midve dali
ze nabrane liste razlicnih oblik. Njihova naloga bo, da najprej naredijo njihov
obris oz. odtis, Sele nato pa jih opazujejo in preko tega povedo, kaksne razlike
opazijo. Tukaj bo prisel do izraza predvsem pogovor ofroci - midve in pogovor
otroci med sebo.

O zgradbi ter zivljenju dezvnikov in obliki listov pa lahko govorimo tudi v Soli. Ti
dve temi lahko predstavimo v 7. razredu pod ucni sklop Ziva narava.
Dezevnike bi jim lahko predstavili tako, da bi se z u€enci najprej pogovarijali o
tem, kje vse so ze videli dezevnike, kako izgledajo,kaksno je njihovo mnenje s
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Cim se prehranjujejo,...tako bi prisli do doloc¢enih podatkov o dezevniku, ki bi
jih lahko zapisali v obliki miselnega vzorca na tablo.

Podatke, do katerih ne bi mogli priti skupaj z uCenci pa bi jim jin posredovali
preko razlage. Da bi bilo vse Se bolj zanimivo za u€ence in bi si tako tudi vec
zapomnili, lahko s sabo prinesemo ze pripravljeno gojisce za dezevnike,
pokrito s krpo. Skupaj z u€enci ugotovimo, zakaj je potrebno, da je gojisCe
pokrito. Pustimo nekaj dni, da gojisCe stoji in na primer pri nasledniji uri biologije
skupaj ugotovimo, kaksne so razlike v gojiscu.

Temo o obliki listov pa jim lahko pravtako prikazemo na bolj zabaven nacin.
Ce imamo dovolj ¢asa, lahko gremo skupaj z uéenci v naravo in jim damo
nalogo, da naj vsak poisce list drugacne oblike oz. naj poiscejo liste razlicnin
dreves, le dva imata lahko isti list. Nato v razredu naredimo obrise listov ter se
pogovarjamo o tem, v ¢em se med sabo listi ralikujejo, tako ucenci pridejo
sami do ugotovitev, da imajo nekateri nazobcen listni rob, nekateri ne,...Nato
pa lahko naredimo Se odltis lista, za pogovor o tem kako pa se listi razlikujejo
sedaj. Ponovno ucCenci z naso pomocjo pridejo do ugotovitev, da se lisfi
razlikujejo tudi po ozilienosti ter kaksno ozilienost vse poznamo.

Nase glavne ugotovitve bi ze sproti ali na koncu zapisali na primer v obliki
miselnega vzorca.

ZakljuCek

Seminarska naloga o dezevniku in obliki listov se nama sprva ni zdela kaj
precej zanimiva, sqj sva si mislili, da o tem ni kaj zanimivega za povedati,
hkrati pa sva si zastavljali razna vprasanja, kot na primer, kako sploh lahko
narediva dezevnika zanimivega? Konec konceyv je to neka plazeca se zival, ki
smo jo ze vsi videli, imeli po rokah,...nato pa sva ugotovili, da o dezevniku Se
marsicesa niti sami ne veva in izbrskali zanimive podatke, ki meniva, da bodo
zanimivi za otroke. Kdo namrec ve, da obstajajo dezevniki smaragdne barve?
Ravno tako tema o obliki listov. Sprasevali sva se, kako jim lahko to temo sploh
priblizava, saj sami vidijo kaksni vse so listi. Ampak, ko greS v naravo in
opazujes drevesa okrog sebe, opazis, da je veliko razlicnih in zanimivih dreves
in s tem oblik listov. In ravno to raznolikost Zeliva prikazati otrokom/ uCencem.
Da ne bodo rekli le, saj vemo kaksne liste ima hrast, bukev in breza, ampak
bodo vedeli, da je Se veliko drugih zanimivih dreves z razli€nimi oblikami listov.
Kljub temu, da sva se na zacetku sprasevali kako ti dve temi narediti zanimivi,
meniva, da je veliko podatkov, ki bodo navdusili otroke/ u€ence in, da se je fi
dve temi lahko naredilo zanimivi.

Analiza Porocila 1

Iz opisa studentk je razvidno, da razumeta potek pouka, kjer je v ospredju
dejavnost ofrok. Razmisljata, kako pripraviti predstavitev na nacin, da bodo
ucenci na podlagi raziskovanja (opazovanja) konkretnih materialov prisli do
znanja. Vloga ucitelja je usmerjanje v natancno opazovanje in oblikovanje
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zaklju€kov. Vendar taksno delo predlagata le za izvedbo pouka v izvensolski
ustanovi. Delo v razredu predvidita bolj tradicionalno, kjer ucitelja postavita v
sredisCe pouka. V razredu previladuje frontalna oblika pouka, kjer ucitel]
posreduje informacije ucencem. Dejavnost predvidita Sele po teoretski
obravnavi snovi. Pozitivno pa je, da predvidita samostojno opazovanje
ucencev v dolo¢enem obdobju in ugotavljanje sprememb. Druga pozitivha
ugotovitev je, da se Studentki zavedata pomena ugotavljanja predhodnih
predstav pri ucencih.

Pouk z rastlinskim materialom v razredu pa si Studentki predstavljata bolj kot
dejavnost za ucCence, kjer ima ucitelj vlogo usmerjevalca in vodjo pri
samostojnem delu ucencev.

Iz zakljucka porocila je razvidno, da jima tema ni bila najbolj viecC in ju je
skrbelo, da tudi za obiskovalce tema ne bo zanimiva. To pa je bila zanju
motivacija, da sta priceli razmisljati o otroku in iskati poti, kako jim na primeren
nacin priblizati vsebine. SoCasno pa sporocCata, da sta se (morali) o izbrani
temi veliko nauciti in izbrskati dovolj zanimivin informacij za delavnice v
Zivalskem vrtu.
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POROCILO 2
2. letnik

Organizmi in bioloski materiali:

- dvozivke, loCki in Sasi
Dejavnost:

- dolocCevalni klju¢ za dvozivke

Povzetek gradiva:

Otrokom in drugim obiskovalcem bova v zivalskem vrtu predstavili dvozivke. S
pogovorom z otroci bova izvedeli kaj ze vedo o tej skupini in z opazovanjem
prisli do skupnih znacilnosti dvozivk prav tako pa tudi do razlik. Otroci si bodo
pomagali z doloCevalnim kljucem in tako prisli do ugotovitve, katere
predstavnike opazujejo. Poleg tega se bodo seznanili z mocvirskim rastlinjem
natancneje z locki in sasi. Ker bodo otroci v stiku z zivalmi bodo bolj motivirani
za delo, vec jih bo zanimalo in hitreje si bodo snov zapomnili. Zelo pomembno
je. da otrokom priblizamo in jih seznanimo s temi vrstami, sqj so svetovno
iziemno ogrozena zivalska skupina. Prav tako pa bo pri nekaterin otrocih
odpravljen gnus in strah, ki ga te zivali vzbujagjo.

Kompetence: Sposobnost zbiranja informacij, sposobnost opazovanja in
primerjanja, delo v skupinah, ustna komunikacija,

Uporaba gradiva v Solski praksi

S pomocjo zivalskega vrta otrokom priblizamo razlicne zivalske skupine. Midve
jim bova podrobneje predstavili  krastaco, pupka, urha in mocerada, ki
spadajo v razred dvozivk. Delo za otroke bo potekalo bolj sprosc¢eno, tudi z
vecC zanimanja, dolocene stvari si bodo hitreje zapomnili, saj bodo bili prisotni
ti primerki. Delo bo predvsem temeljilo na opazovanju zivali. Sprva bova
otrokom pustili, da si v miru pogledajo posamezne vrste zivali. Otroci bodo ob
pomoci najinih vprasanj in namigov prisli do skupnih znacilnosti dvozivk in tudi
do razlik. Tako se bo razvil pogovor o dvozivkah, kjer bodo otroci prisli sami do
informacij, prav tako bodo morali dobro opazovati in razmisljati. UCenci sprva
ne bodo seznanjeni z imeni teh zivali, ampak bodo morali s pomocjo
dolocevalnega klju¢a priti do njih. Delo bo potekalo v skupinah, zato da bo
med ucenci prislo do pogovora oziroma izmenjave informacij in do pravih
resitev...

V razredu bi ucence sprva seznanili s splosnimi znacilnostmi dvozivk,
pomagali bi si z dobro predstavitvijo PowerPointa. UCence bi motivirale z
dobrimi slikami in s kaksnim kratkim filmom. Potem bi jih porazdelile v skupine
(npr. po tri). Vsaka od skupin bi dobila slike predstavnikov dvozivk in bi morali
te razvrstiti med repate dvozivke ali med brezrepce. Skupine bi potem morale
predstaviti svoje rezultate in jinh pojasniti. Tako bi s pogovorom prisli do skupnih
rezultatov in bi naredili skupaj razpredelnico, kako jih lo€imo. Ker bodo uc¢enci
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Zze veliko vedeli o dvozivkah se bodo lahko lofili dolo¢evalnega kljuca.
Narediti ga bodo morali sami, za pomoc¢ bi jim dale razli¢no literaturo, ki bi
bila za njih primerna in imeli bi Se vedno slike predstavnikov dvozivk. Te
dolocevalne kljuce (ki ne bi vsebovali imena koncne vrste) bi si potem med
skupinami zamenjali in sami skusali pravilno uvrstiti slike. Prav tako bi si med
seboj pregledali, s tem bi prisli do informacij kako so drugi naredili dolocevalni
klju€, na kaj so se osredotocili pri razvrs€anju. Seveda bi doloCevalne kljuce
pregledali in prav tako bi jih usmerjali med samo izdelavo, Ce bi bilo
potrebno. Pouk bi tako potekal bolj sprosceno, uCenci bi bili motivirani za delo
in vedno vec bi hoteli vedeti o teh vrstah, prav tako bi si snov lazje zapomnili.
Ce bi imeli moznost bi uéence najrajsi odpeljale v naravo, saj bi tako dobili
boljSo predstavo o dvozivkah, kako so povezane z naravo, kaksna je njihova
funkcija v ekosistemu, katere rastline najdemo ob mokrisCih in zavedali bi se
ovir, ki na dvozivke prezijo v casu razmnozevanja. Ker so spremembe v
danasnjem svetu stalnica, tudi sodobni pouk zahteva uporabo IKT. Zato bi
naredili spletno stran, ki uCencem ponuja veliko moznosti. UCenci bi se tako
seznanili z razlicnimi nalogami, informacijami, odprtimi vprasanji. Na drugi
strani pa bi lahko u€enec postavljal vprasanja, v forumih izpostavljal dileme, ki
jih nato skupina sodelujocih, nacelu z uliteliem — skupaqj resuje. Tako se razvil
drugacen odnos, v katerem sta aktivna in odgovorna oba, ucitelj in uCenec.

LakljuCek

Kot bodoci uciteljici stremiva k tem, da bova Cim bolje posredovali svoje
znanje in, da bova ucencem ¢im bolj priblizali biologijo. To pa je mogoce
samo tako, da je pouk zanimiv in, da so ucenci Cim bolj aktivni. S pomocjo
predmeta didaktike biologije pridobivamo dodathe vesCine in poglede,
dodatne ideje, kako na najpbolj zabaven nacin predstaviti u¢no snov
ucencem. S pripravo na nastop sva ugotovili, da se moras za vsak nastop
dobro pripraviti in razmisliti, kako bo vse potekalo, na kaksen nacin, katere
metode je treba uporabiti, da bodo ucenci ¢im bolj sami aktivni, da bodo ze
samostojno preko opazovanj prisli do nekaterin ugotovitev. S tem namenom
smo se odloCili za predstavitev Zivali v zivalskem vrtu, da bodo otroci poleg
teorije in znacilnosti o zivalih, zivali fudi videli. Tako jim na drugacen nacin
priblizamo zivali o katerih se ucijo. Otroci veliko s tfem pridobijo, poleg tega,
da opazujejo, rokujejo z nekaterimi zivalmi, pouk poteka bolj sprosc¢eno.
Oftroci si snov lazje in hitreje zapomnijo pri tem pa so aktivni. Seznanijo se tudi,
kako se s posameznimi zivalmi ravna in izgubijo strah pred posameznimi
zivalmi.

Andliza Porocila 2

Studentki sta svojo predstavitev v Zivalskem vrtu nacrtovali tako, da sta
predvideli aktivno sodelovanje obiskovalcev. Svojo vlogo sta predvideli kot
vlogo usmerjevalca pedagoskega dela. Zivali, o katerih sta ucili, so
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predstavljale vir informacij za obiskovalce. Pomembno jima e bilo, da
obiskovalci zivali najprej dobro opazujejo in jih Sele nato skusajo poimenovati.
Za dolocanje zivali sta pripravili dolocevalni kljuc.

Kot smo pricakovali od vecine studentov drugega letnika, sta tudi ti Studentki
za pouk v razredu predvideli zacetno predavanje o dvozivkah. Kot pri
Studentkah prvega porocila, sta tudi avtorici tega porocCila pouk v razredu
nacrtovali predvsem fransmisijsko. Aktivnost u€encev sta predvideli Sele v
drugem delu pouka. Kot pozitivho lahko $tejemo, da sta predvideli aktivnosti,
na podlagi katerih bi se u€enci ucili o pomenu sistematike. Predvideli pa sta
tudi moznost aktivnega dela v naravi. Zavedata pa se, da je sodoben pouk
biologije mocno povezan z uporabo sodobnih u¢nih orodij, zato sta predvideli
uporabo IKT.

Iz zapisanega je Se razvidno, da Studenti sicer razmisljajo o vkljuCevanju
aktivnosti v pouk, vendar pretirano enacijo zabavo in motivacijo.
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POROCILO 3
2. letnik

Organizmi in bioloski materiali:
- pajkovci, lisaji
Dejavnost:
- raziskovanje gozdnih tal

Povzetek gradiva:

V seminarski nalogi bova predstavili skupino pajkovcev ter lisaje. Prav tako
bova skusali o najini temi kar najvec pouciti tudi obiskovalce zivalskega vrta. Z
njimi bomo nabirali gozdno steljo in iz nje s pomocjo sejalnika v Siroko posodo
presejali manjSe zivali, ki prebivajo na gozdnih fleh. Obiskovalce bova
spodbujali, naj sami poskusajo lociti pajkovce od ostalih vrst, ki bodo v
posodi. Tako bodo spoznali razlicne predstavnike pajkovcev — prsice, klope,
pascipalce in pajke. Ce katere Zivali ne bomo naili, bova imeli primerke vsake
Zivali ze pripravljene v posodicah. Obiskovalce bova nato poucili o bistvenih
razlikah med skupinami pajkovceyv, katere si bodo lahko pod lupo pogledali
tudi sami. Poleg zivali, pa jim bova predstavili tudi, za mnoge manj poznane,
lisaje. Povedali bova njihove znacilnosti, kje rastejo, prav tako kot Zivali pa si
bodo lahko tudi lisaje ogledali pod lupo in tudi pod mikroskopom ter videli
njihovo zanimivo zgradbo. S tem upava, da jim bova malce bolj priblizali lisaje
in jih prikazale v zanimivi luci.

Kompetence: Sposobnost zbiranja informacij, ustna komunikacija, timsko delo

Uporaba gradiva v Solski praksi

To snov bi bilo najprimerneje uporabiti pri uCni temi: sistematika in evolucija, ki
Ze zajema snovi lisaji ter kraljestvi gliv in modrozelenih cepljivk. Pregledovanje
presejanega materiala, bi lahko povezali z Zivljenjsko pestrostjo organizmoyv in
delno tudi z razvrs€anjem organizmov v skupine. Pri eksperimentalnem delu, bi
se ucencilahko naucili pravilne uporabe mikroskopa in povecevalne lupe.

LakljuCek

Najin namen, da obiskovalci zivalskega vrta poblizie spoznajo pajkovce in
lisaje. Zato bova delali na tem, da bodo od teorije in eksperimentalnega dela
odnesli ¢im vecC znanja. Potrudile se bova, da bodo lo¢evali pajkovce od
zuzelk, da si bodo zapomnili s ¢im se prehranjujejo, kaksna Cutila imajo, katere
zivali spadajo v skupino pajkovcev ter seveda tudi kaksno zanimivost; glede
lisSajev pa se bova potrudili, da si bodo zapomnili njihovo zgradbo, katre vrste
poznamo fer njihov vpliv na okolje. Delali pa bova tudi na tem, da bodo
obiskovalci ¢im ve¢ sami delali z mikroskopom in lupo, kajti samo tako bodo
videli, da to ni nic strasnega ampak da je pravzaprav zelo zanimivo.

Analiza Porocila 3
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V tem porocilu sta Studentki predvideli aktivnosti predvsem pri prikazovanju
zivali, pri lisajin pa omenjata primarno predavateljsko viogo. Mikroskoskopija
ima tu sekundarni pomen. Tudi za delo v razredu Studentki omenjata
aktivnosti, vendar natancno ne opredelita njihove izvedbe. Iz zakljucka je
mogoce razbrati, da razmisljiata o obiskovalcih. Izbrali sta si nekaj kljucnih
pojmov na katerih sta obiskovalcem predstavili svojo temo.
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POROCILO 4
2. letnik

Organizmi in bioloski materiali:

- stonoge in mahovi
Dejavnost:

- nacini prehranjevanja stonog

Povzetek gradiva:

Pri u€ni uri bomo obravnavali mahove, strige in kacice. Cilj u¢ne ure je, da na
primeru opazovanja in eksperimentiranja ucenci spoznavajo mahove, ter
dvojnonoge. Ura je razdeliena na dva dela in sicer u€enci najprej v skupini po
stiri naredijo eksperiment, kjer doloCajo koliCino vode, ki jo vsrka blazinica
mahu. Ta vaja je pomembna, da se ucenci seznanijo s tem, da mahovi
nimajo razvitin pravih korenin, ki bi Crpale vodo, zato jo sprejemajo skozi
celotho povriino, ter da ob dezevnem vremenu vsrkajo veliko vode. Sledi
opazovanje strig in kacic. Pomembno pri tem je, da se skozi opazovanje
seznanijo z zunanjo zgradbo omenjenih zivali, so pozorni na stevilo nog, na
razporeditev nog, ter ugotavljajo katera zival se hitreje giblje in ali Stevilo nog
vpliva na hitrost gibanja, ter kaksne so povezave med hitrostjo gibanja ter
nacinom prehranjevanja kacice in strige.

Kompetence: Ucenci se bodo pri tem naucili skupinskega dela in rokovanja z
rastinami in zivalmi. Poleg bioloskega dela, bodo morali tudi povezati z
matematicnimi metodami, ter natancnostjo (racunanje koliCine vode in
tehtanje). V drugem delu se bodo urili v natanChem opazovanju zivali, se
naucili rokovanja z njimi, in spoznavali pestrosti zivega sveta.

Uporaba gradiva v Solski praksi

Mahovi: uCence razporedimo v skupino po §tiri in jim razdelimo delovne liste.
Najprej uCencem damo moznost, da pobrskajo po svojem spominu in
zapisejo osnovne znacilnosti mahov. Za delo pa potrebujemo mah, gozdno
prst, tehtnico, merilni valj, leseno podlago in vodo. UCitelj Zze v naprej pripravi
blazinico mahu in priblizno enako kolicino gozdne prsti, ki ju je nabral v gozdu.
UCenci nato natanko stehtajo enako kolicino mahu s podlago in gozdne prsti.
V merilni valj natocijo 100 mL vode. Nato na leseno podlago, ki jo polozijo
pod doloc¢enim kotom (rahlo jo na eni strani dvignejo — odtekanje vode),
polozijo mah in gozdno prst. Vodo izmenicno vlivajo na blazinico mahu in
gozdno prst ter si zapisujejo koliCino vode, ki jo vsrkata. Opazujejo, kje bo
voda prej zacela teci po podlagiin to zapisejo v razpredelnico.

Strige in kacice: potrebujemo strigo in kacico, rocno lupo in posodo z viaznim
listiem, v katero damo strigo in kacCico. Najprej opazujemo zunanjo zgradbo
strige in kacice. Pozorni smo na Stevilo nog. Pomagamo si s palico, s katero
odgrnemo listje, pod katerim se skrivata kacica in striga in opazujemo njuno
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gibanje. Smo nezni in previdni, da jih ne poskodujemo. Skusamo ugotoviti
katera zival se hitreje giblje, ali stevilo nog vpliva na hitrost gibanja pri kacici in
strigi, jim povemo, da se kacica prehranjuje z rastlinami, striga pa z Zivalmi, in
na podlagi tega, ucenci skusajo povezati hitrost gibanja z nacinom
prehranjevanja.

Zakljucek

UCenci si bolje predstavljajo obravnavano snov, ¢e jo sami vidijo in se
poglobijo v problem, ki ga obravnavajo ali pa si pomagajo med seboj s
sovrstniki in se tako dopolnjujejo. UCenci so motivirani in aktivni. Naucijo se tudi
sodelovanja, natancénega opazovanja in eksperimentiranja. Pomembno je,
da na koncu skupaj razresimo nejasnosti in naredimo povzetek obravnavane
snovi. Poleg bioloskega dela, bodo morali v prvem delu ucenci vseine
povezati z matematicnimi metodami, ter natancnostjo (racunanje koliCine
vode in tehtanje). V drugem delu pa se bodo urili v natanCnem opazovanju
zivali, se nauclili rokovanja zivali, in spoznavali pestrosti zivega sveta, na
katerega mogoce do takrat niso bili pozorni. Tako se bodo naucili o pestrosti
in pomembnosti mahov v gozdu, ter pestrost sveta stonog.

Andaliza Porocila 4

Studentki sta v svoji predstavitvi teme natan&no opredelili nacin izvedbe
predstavitve. V vseh primerih pricneta z aktivnostmi na podlagi katerih naj bi
obiskovalci prisli do dolocenih zakljuCkov. V gradivo za razliko od predhodnjih
gradiv vklju¢eno tudi eksperimentalno delo za miajSe uCence (obiskovalce),
kjer naj bi skusali ugotoviti — izraCunati absorbcijsko sposobnost mahov.

Tudi pri predstavitvi stonog sta Studentki predvidili aktivnosti, ki temeljijo na
problemsko zasnovanem pouku, kjer obiskovalci na podlagi zgradbe in
vedenja zivali skusajo priti do ugotovitev glede nacina Zivljenja Zivali.

Kot pomembno studentki opredelita skupno oblikovanje zakljuCkov, kar je pri
prakticnih oblikah dela zelo pomembno.
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Slika 9: Izvajanje delavnice o stonogah in mahovih.
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POROCILO 5
2. letnik

Organizmi in bioloski materiali:

- sajmirji in »J amerisko tropsko sadje«
Dejavnost:

- izolacija DNA

Povzetek gradiva:

Obiskovalcem Zivalskega vrta bova predstavili sajmirje in juzno amerisko
tropsko sadje. V predstavitev bova vkljucili tudi zgradbo rastlinske celice,
zgradbo DNA vijaCnice, iskanje tezisCa objektov, vitamine v tropskem sadju
ter evolucijsko ozadje sajmirjov. Pri predstavitvi sajmirjov bova uporabili
materiale, kot so npr. lobanja sajmirja in plakat o njihovem evolucijskem
razvoju. Juzno amerisko tropsko sadje bova postavili tudi na ogled in za
vsakega povedali vsebnost vitaminov ter njihov pomen za cloveski
organizem. Ob razlagi rastlinske celice bova uporabili tudi model rastlinske
celice ter pod mikroskopom pokazali celice Cebule. DNA vijacnico bova
predstavili s pomocCjo modela iz bombonov, demonstrirali pa bova tudi
eksperiment, kako izoliramo DNA iz celic banane. Pripravili bova tudi aktivnost
za otroke, saj bodo morali najti tezisCe na kartonskih ploscicah razlicnih oblik.
Ofroci si bodo ustvarili predstavo o Zivljenju sajmirjev, spoznali bodo zgradbo
rastlinske celice in DNA vijacnice, videli bodo razlicne vrste tropskega sadja in
spoznali njihovo biolosko koristnost, ugotovili pa bodo tudi na kaksen nacin
sajmirji uravnavajo ravnotezje.

Kompetence: Sposobnost zbiranja informacij, sposobnost sinteze zakljuckov,
sposobnost analize in organizacija informacij, prenos teorije v prakso,
verbalna komunikacija.

Uporaba gradiva v Solski praksi

Ucitelj najprej ucencem naroci, da malo pobrskajo po svojem spominu in
dobro pomislijo kako ta opica izgleda in kak3ne so njene lastnosti. Ucitelj jim
nato razlozi njihove znacilnosti, njihovo nahagjalis¢e, prehrano, ogrozenost,
pove kdo je njihov najhujsi plenilec in pa opise Se njihovo druzabnost oz.
zivlienje v veliki skupini. UCitelj jim namigne, da je to tudi opica Pikanogavicke
— gospod Ficko in tako si lahko otroci takoj utvarijo predstavo, za kaksno vrsto
opice gre. Otroke nato razdeli v skupine ter jim razdeli navodila za izvajanje
aktivnosti. UCitelj ze predhodno pripravi material za aktivnost in sicer palCke in
pa kartonske ploscice razlicnin oblik. UCitelj uCencem nazorno poda navodila,
da morajo naijti tezisCe teh likov in sicer tako, da na palcko postavijo karton in
karton mora na njej stati. Ko katron na palcki miruje so ucenci nasli tezisCe
tega lika. Aktivnost pa ucitelj poveze s snovjo, da na tak nacin sajmirji
uravnavajo svoje ravnotezje, s svojim dolgim repom. S pomocjo plakata
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ucCitel] poskusa razloziti tudi evolucijski razvoj opic in pa njihovo tfesno
povezanost z clovekom. Ker pa si uc¢enci bolj zapolnijo stvari, ki jih vidijo, kot
pa samo razlago, ucitelj pokaze tudi okostje sajmirja.

Ucencem na zacetku ucitel] pokaze doloCene vrste tropskega sadja. UCitelj
jim nato opise sadje in vsebnost vitaminov v njih, ki so nujno potrebni za
organizme. Nato pripravi mikroskop in preparate s celicami rdeCe Cebule.
UcCenci vidjo, kako celica pod mikroskopom izgleda in, da je zaradi barvila
obarvana, prav tako kot je obarvano sadje. Nato jim ucitelj pokaze tudi
model rastlinske celice in ga predstavi. Sledi S&¢ demonstracijski eksperiment
izolacije DNA iz banane. Da pa bi bila za otroke u¢na ura Se bolj zanimiva
pokaze se model DNA iz bonbonov.

Zakljucek

Zdelo se nama je, da je zelo primerno, da smo imeli takSno pripravo na
predstavitev v zivalskem vrtu, to pa zato, da ze zdqj izkusimo, koliko dela in
nacrtovanja je potrebnega za izpeljavo predstavitve, ki bo zanimiva za ofroke
in jinh bo pritegnila, hkrati pa tudi njin aktivno vkljuCila k sodelovanju. Spoznali
sva, da sta gola teorija in dejstva brez pravega ucinka zaman, sqj si otroci
tega enostavno ne bodo zapomnili. Veliko bolj poucno za otfroke je, da jim
damo kaksno aktivnost oz. da jim zastavljomo preprosta vprasanja s pomocjo
katerih bodo sami prisli do novih spoznan;.

Analiza PorocCila 5

Studentki sta za svojo predstavitev izbrali celo paleto aktivnosti. Njune izbrane
vsebine so bile ene najbolj abstrakinih. Namrec, zgrada celice, dedni
material, in evolucija posamezne skupine zZivali so zahtevne za taksne
predstavitve. Vendar sta studentki pripravili take aktivnosti, za katere je znano,
da pritegnejo ucence in sklepali sta, da bodo pritegnile tudi obiskovalce.
Tako sta na primer za ofroke in starSe pripravili vajo izolacije DNA in model
vijacnice iz bombonov.

Celotno vsbino sta gradili od makroskopskega sveta do nivoja molekul.
Najprej so si obiskovalci ogledali Cebulo, jo mikroskopirali in »naslic celice, ki
sta jih Studentki prikazali Se na modelu in nato predstavili Se izolacijo in
zgradbo DNA.

Kot dodaten eksperiment je izstopala vaja o iskanju teziSCa objektov, katero
pa sta smiselno povezali z gibanjem zivali — sajmirjev.

Glede izvedbe v 3oli pa sta Studentki za spoznavanije izbranih vsebin v manjsi
meri kot za delavnice v zivalskem vrtu predvideli samostojno delo ucencev.
Sebi sta postavili v sredisCe pouka, kar pomeni, da bi previadoval transmisijski
pouk.

V zakljuCku sicer piSeta o pomenu aktivnih oblik u¢enja, vendar jih za delo v
soli se nista popolnoma domislili.
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POROCILO 6
3. letnik

Organizmi in bioloski materiali:
- sove in hrast

Dejavnost:
- vodain perje

Povzetek gradiva:

V povezavi z naslovno temo sva pripravili 2 aktivnosti. Aktivnost povezana z
malo uharico je bilo opazovanje kapljice vode na perju. Tako bi obiskovalci
zivalskega vrta lahko spoznali povoscenost perja in vodoodbojnost. Pri tem
poskusu bi bilo v ospredju opazovanje obiskovalcev, kaj se dogaja s kapljico
vode. Potem pa bi jih s pomocjo vprasanj vodili do povos€enosti perja in do
prednosti, ki jin pfice s tem imajo. Aktivhost povezana s hrastom pa je bilo
izdelava odtisov lubja. S to aktivnostjo bi obiskovalci lahko spoznali lubje
razlicnih dreves. Najprej bi obiskovalci pri tej aktfivnosti tipali lubje z zaprtimi
oCmi, potem pa bi Se pobarvali lubje in glede na obcutje pri tipanju lubja in
nastale slike to povezali z razlicno strukturo lubja.

Kompetence: Sposobnost opazovanja, sposobnost zbiranja informacij,
sposobnost sinteze zakljuCkov

Uporaba gradiva v Solski praksi

Glavni cilj delavnice nase skupine je ta, da obiskovalcem zivalskega vrta
ponudimo aktivnosti preko katerih s pridobivanjem izkusenj pridejo do novih
spoznanj oz. utrdijo ze znane stvari. Tako je bilo nase glavno vodilo predvsem
kratka aktivnost, ki pa bi obiskovalce pritegnila k razmisljanju in povezovanju
videnega z Zivljenjem rastlin in Zivali in z uporabnostjo v nasem vsakdanjem
zivljenju.

Pri sovi — mali uharici smo si kot temo izbrale perje in sicer vodoodbojnost kot
lastnost perja z vsemi prednostmi, ki jih prinasa za ptice. Akfivhost smo
zasnovale kot mini poskus, katerega bistvo je bilo predvsem opazovanje
dogajanja pri kapljanju vode na razlicnhe predmete in na perju. Poskus je bil
zasnovan precej nazorno in je frajal dobro minutko. Zanj nismo pofrebovale
kaksnih posebnih materialov. Edino perje so nam pripravili v zivalskem vrtu. To
aktivnost smo glede na vodoodbojnost kot glavno tocko opazovanja
poimenovale Picji Gore-tex.

Aktivnost z opazovanjem vodoodbojnosti se brez problemov lahko izvede v
soli in sicer kar v razredu. lzvedejo jo lahko uCenci sami. Potek te aktivhosti v
razredu je lahko enak poteku aktivnosti v Zivalskem vrtu. To aktivnost bi bilo
najbolj smiselno vkljuciti v okviru vsebin v biologiji, ko se obravnava perje ali
pa kozo, kjer se perje omeni kot kozna tvorba. Vsebino pa se lahko vkljuci tudi
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pri predmetu naravoslovje v 7. razredu, ko se obravnava razne vrste pfic in se
omenja kormoranovo susenje omocljivega perja.

Pri hrastu pa smo si za temo izbrale opazovanje lubja. V opazovanje lubja smo
vkljuCile tip, ko se obiskovalci dotaknejo razlicnih vrst lubja z zaprtimi oCmi.
Poleg tipa pa aktivhost, kjer obiskovalci isCejo razlike pri pobarvanih listih na
razlicnih vrstah dreves, ki rastejo v blizini mesta nase delavnice. Barvanje lubja
je predvideno predvsem za milgjSe obiskovalce zivalskega vrta. Prvi del
aktivnosti, kjer lubje opazujemo s fipom, pa ni nujno namenjen samo milajsim
obiskovalcem. Tudi ta akfivnhost je kratka je pa malo manj nazorna. S to
aktivnostjo bi obiskovalce usmerili na opazovanje rastlin okrog nas in po
aktivnosti tudi na uporabnost samega lubja.

Aktivnost z opazovanjem lubja je lahko dober uvod v obravnavo stebel oz.
olesenitve v Soli pri pouku biologije. Aktivnhost bi lahko izvedli zunaj, pred Solo
oz. okrog 3ole, kjer rastejo drevesa. Ce pa ucitelj uspe dobit kose razlicnih vrst
lubja pa se to aktivnost lahko izvede tudi v razredu.

LakljuCek

Gradivo je uporabno predvsem kot ideja za dopolnitev pouka z dvema
aktfivhostma, ki lahko popestrita pouk in spodbudita uc¢ence k razmisljanju. Pri
pripravi na dejavnost v zivalskem vrtu se nam je zdela prece] pomembno
poizvedovanje o zivali in hrastu ter razumevanje poskusa in postavijena
natancna navodila za izvedbo dejavnosti.

Analiza Porocila 6

Studentki sta pripravili aktivnosti in te so predstavijale temelj, na katerem sta
vodili obiskovalce. Aktfivnostim pripisujeta smisel, jih ustrezno opredelita in
povezeta z izvedbo v Soli. Tudi za izvedbo v Soli sta Studentki predvideli
podoben nacin dela. Razmisljata pa tudi o tem, da delo v razredu ucitelja ne
sme omejevati od uporabe prakticnih aktivnosti. Razmisljata Se, da moragjo biti
akfivnhosti kratke in nacrtovane tako, da ucenca pripeliejo do pravilnih
spoznan.
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POROCILO 7
3. letnik

Organizmi in bioloski materiali:
- sove in hrast
Dejavnost:
- vodain perje (v besedilu ni omenjeno)

Povzetek gradiva:

Na delavnicah v zivalskem vrtu sem predstavljala hraste in sove. Pri delu sem
se osredotocCila predvsem na to, da obiskovalci locijo med drevesnima
vrstama graden in dob, znagjo priblizno dolociti starost drevesa ter spoznajo
razlike med peresom sove in drugih ptic. Zraven tega sem obiskovalcem
predstavila tudi malo in veliko uharico. Veliko uharico sem imela tudi
nagaceno in so si jo obiskovalci lahko ogledali. Dodatni materiali so bili Se
izbljuvki in jajca sove. Temo sem poskusala obiskovalcem predstaviti na
zanimiv nacin, predvsem pa sem se osredotoCila na akfivno delo in
sodelovanje obiskovalcev.

Kompetence: sposobnost zbiranja informacij, sposobnost sinteze zakljuckov
(npr. na podlagi primerjanja peres sove in druge ptice pridejo do zakljucka,
zakaqj sove neslisno letajo), uporaba bioloskih idej in tehnik, uCenje na osnovi
opazovan] ter rocCne spretnosti (npr. vesCine rokovanja z bioloskim
materialom), razumevanje glavnih znacilnosti sov, drevesnih vrst, zmoznost za
uporabo pridoblienega znanja v vsakdanjem in druzbenem zivljenju.

Uporaba gradiva v Solski praksi

Dejavnost izvedemo v razredu, v katerega prinesemo prereze debla, lubje,
listie oz. vejice gradna in doba ter poskusamo nabrati tudi plodove v
ustreznem Casu. UCence razdelimo v skupine in vsaka skupina dobi pladenj z
naravnim materialom. Podamo jim navodila, da naj najprej s pomocjo
sikovnega gradiva dolocijo, kaj pripada dobu in kaj gradnu. Ucenci po
skupinah pridejo do zakljuckov, ki jih kasneje predstavijo ostalim. Na delovni
list si  zapisujejo znacilnosti ene in druge vrste. Drugi del ure ucence
spodbudimo s vprasanjem: Ali lahko doloCimo starost drevesa? Pri tem
izpellemo dolocene nove pojme, kot so branika, letnica, skorja, kambrij,
strzen, Crnjava, beljava. Ucenci si skicirajo na list prerez debla in ga pravilno
oznacijo. To uro bi lahko dopolnili tako, da bi zraven listov in plodov doba in
gradna, prinesli Se druge drevesne vrste, kot na primer navadno bukev,
gaber, €rno jelSo in pravi kostanj. Pri tem bi u€enci spet med seboj primerjali
in si zapisovali v tabelo v zvezek.

Prav tako lahko v razredu predstavimo sove tako, da prinesemo nagac¢eno
veliko uharico. Ucenci si jo ogledajo. Nato pa izpostavimo izbljuvke, jajca sove
in peresa. Pri peresih uCenci primerjajo pero sove in sive caplije. Pri tem
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ugotovijo, zakaj sove neslisno letajo. V zvezek zapisejo znacilnosti peresa sove
in v ¢em se razlikuje od peresa sive Caplje.

Obe dejavnosti bi lahko prenesli tudi v naravo. Pri sklopu drevesnih vrst bi
uCence peljali v gozd, kjer bi najprej sami poiskali liste in plodove fer
poskusali skupinsko s pomocjo gradiva ugotovitiime drevesne vrste. Pri sklopu
sov pa bi uc¢ence peljali v zivalski vrt, kjer bi si ugledali sove in poskusali naijfi
podobnosti in razlke med njimi. Prav tako bi lahko skupinsko s pomocijo
gradiva izbrali eno sovo in jo najprej dolocili ter poiskali njene znacilnosti.
Kasneje bi svoje ugotovitve predstavili drugim ucéencem. Vse skupaqj bi
dopolnili Se z nagaceno sovo, peresom, jajci in izbljuvki.

Zakljucek
Nastop v zivalskem vrtu je bil zelo zanimiv in priviacen za obiskovalce. Veliko

obiskovalcev se je na delavnici ustavilo in si vzelo nekaj minut za predstavitev
in delavnico. Ves material za aktivno delo obiskovalcev sem imela na mizi
zraven pficev. VecCinoma so obiskovalci sami pristopili k nagaceni veliki
uharici, sqj jin je zanimalo ali je Ziva. Obiskovalce sem spodbudila z razlicnimi
vprasanji ter jin skusala na odgovor napeljati preko aktivnega dela. Delo je
bilo naporno, ker je bilo veliko obiskovalcev in na doloCene tfrenutke nisem
imela dovolj Casa za vse obiskovalce. Na splosno lahko reCem, da sem se
veliko naucila ter se izboljsSala v smislu nastopanja pred veliko mnozico
obiskovalcev. Spoznala sem, kako pomembno je aktivno delo in kako
najuspesneje motiviras obiskovalce.

Analiza Porocila 6

ZakljuCki za to porocilo so enaki kot zaklju€ki za PorocCilo 6. Natancneje pa je
Studentka opredelila Se pomembnost oblikovanja skupnih zakljuCkov in
predstavljanje ugotovitev so§olcem oziroma pred celim razredom. Studentka
se je opredelila tudi glede tezavnosti dela na delavnicah v zivalskem vrtu in
znanja, ki ga je pridobila.

Skupni zakljucki
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Studenti tretjiega letnika so Ze imeli izkusnje s podobnimi delavnicami v
drugem letniku Studija. Pri primerjavi nacrtovanja izvedbe delavnic in pouka v
razredu nas je zanimalo predvsem ali bodo Studenti v tretiem letniku znali
didakticno znanje, pridoblieno z delavnicami v zivalskem vrtu, uporabiti za
nacrtovanje aktivnosti v Soli. Ti Studenti so imeli poleg omenjenih delavnic v
trefiem letniku tudi prakso na Solah, zaradi Cesar bi morale biti opazne
spremembe pri nacrtovanju pouka med drugimi in tretjimi letniki. Ravno to je
mogoce razbrati iz primerjav porocil studentov drugih in fretjih letnikov.
lzvajalci programa tako dobimo vpogled v razvoj posameznega Studenta in
ga na podlagi nasih ugotovitev sproti usmerjomo in mu pomagamo pri
oblikovanju v ucitelja.
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Avtor gradiva:
mag. Bojana Mencinger Vracko

Institucija:
Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Gojenje organizmov v ujetnistvu
Starostna skuping, razred (vrsta srednje Sole): Fakulteta, smer biologija

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: razvijanje sposobnosti za povezovanje in uporabo znanja,
sposobnost  interpretaciie in analize  informacij,  sposobnost
samostojnega in timskega dela, verbalna komunikacija, medosebna
interakcija, sposobnost sinteze zakljuCkov, kriticno  vrednotenje
rezultatov

b) predmetno-specificne:  poznavanje  zakonitosti  zivega  sveta,
razumevanje soodvisnosti zivin bitij z njihovim okoljem

c) dodatne: sposobnost napovedovanja rezultatov (hipoteze)

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
- Spoznavanje gojenja zivih bitij v ujetnistvu

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo obsega:
- UcCni list — Meritve temperature v terariju kobilic

Pri

nacrtovanju osvajanja ucne snovi smo upostevali:

- enostavne metode gojenja izbranih organizmov,

- nezahtevna oprema za izvajanje poskusov,

- varnost,

- interes udelezencev uCnega procesa,

- aktivno sodelovanje vseh udelezencev uc¢nega procesa.

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Z opazovanjem zivin organizmov oblikujemo realne predstave o zivem svetu,
razvijamo pozitiven odnos do narave in premagujemo predsodke, ki so nastali
zaradi napacnih vzgledov. Neposredno delo z zivalmi vzbuja odgovoren
odnos in naklonjenost do narave, brez katere nas ne bi bilo.
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Pri izbiri zivin bitij, ki jih bomo gojili v ujetnistvu moramo upostevati razlicne
kriterije, kot sta npr. vkljuCevanje organizmov v pedagoskem procesu in
zahtevnost organizmov glede gojitve.

Ziva bitja so v svojem okolju prilagojena na dolo¢ene razmere glede abiotskih
dejavnikov. Ustrezne Zivljenjske razmere jim v ujetnistvu zagotovimo z uporabo
razlicnih tehnicnih pripomockov.

PusCavske kobilice so poikilotermni organizmi. Njihova aktivnost je odvisna od
temperature okolja. Izvirajo iz klimatskih predelov, kjer se dnevna temperatura
povzpne tudi do 30°C. Pri prenizki temperaturi v okolju se zmanjsa njihov
metabolizem, posledicno so zivali manj aktfivhe, njihov razvo] poteka
pocasneje, zmanjsa se odpornost, zaradi oslabelosti lahko fudi poginejo. Zato
je pofrebno v terarij namestiti izvor toplote, ki omogoca dovolj visoko
temperaturo v gojiscu. lIzbiramo lahko med razlicnimi grelnimi telesi, kot so
grelni kamen, talni grelec in zZarnica z zarilno nitko. V gojis¢u moramo grelno
telo namestiti tako, da se ogreva le del terarija, medtem ko je preostali del
neogrevan. S tem ustvarimo temperaturni gradient, ki zivalim omogoca izbiro
ustrezno ogrevanega prostora.

Z nalogami na ucnem listu testiramo temperaturo v terariju z uporabo razlicnih
grelnin teles. Sondo za merjenje temperature names€¢amo v razlicni
oddaljenosti od grelnega telesa. Pri vedjih terarijin je za zagotovitev ustrezne
temperature potrebna uporaba dveh grelnih teles. Z enim ogrevamo substrat
v terariju (npr. s talnim grelcem), z drugim pa zrak (npr. z zarnico z zarilno
nitko).

Pri analizi rezultatov udelezenci spoznavajo ucinek razlicnih grelnih teles v
terariju. Pri tem kritficno vrednotijo rezultate in s tem razvijajo sposobnost za
uporabo znanja pri ureditvi gojisC drugih organizmov.

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



=4
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M I N I STRSTVO ZA go LSTVO IN §P0 RT U,[,‘“.,‘V\,(”U D” 1\(.3 F IN/\N('E\ EVROPSKA UNIJA

MERITVE TEMPERATURE V TERARIJU

Naloga: Izmeri temperaturo v terariju kobilic pri razliCnih grelnih telesin na razli¢nih
razdaljah .

TALNI GRELEC

a) Meritve vertikalno nad grelcem b) Meritve na oddaljenosti
Podlaga: mesanica prsti in peska 25 cm od grelca
Debelina podlage: 1 cm

a) Razdalja med talnim T[°] | b) Meritve [cm] T[°]
grelcem in senzorjem [cm]

brez podlage brez podlage

na povrsini podlage na povrsini podlage

10cm 10cm

20cm 20cm

30cm 30cm

40 cm 40 cm

GRELNI KAMEN

a) Meritve vertikalno nad grelnim b) Meritve na oddaljenosti

kamnom 25 cm od grelnega kamna
a) Razdalja med grelnim T[°] | b) Meritve [cm] T[°]
kamnom in senzorjiem [cm]
brez podlage
na povrsini grelnega kamna na povrsini podlage
10cm 10cm
20cm 20cm
30cm 30cm
40 cm 40cm

ZARNICA 25 W

a) Meritve vertikalno pod zarnico b) Meritve na oddaljenosti
25 cm od zarnice, ki je namescena
na pokrovu terarija

a) Razdalja med zarnico in T[°] | b)Razdalja med pokrovom in T[°]
senzoriem [cm] senzorjem [cm]

1cm Icm

10cm 10cm

20cm 20cm

30cm 30cm

40 cm 40 cm

GRELNI KAMEN in ZARNICA 25 W
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Meritve na sredini terarija

Velikost terarija 45 x 45 x 45 cm

Grelni kamen v zadnjem kotu terarija

Zarnica 25 W namescena na pokrovu sprednjega dela terarija

a) Razdalja med podlago T[°
in senzorjem [cm]

na povrsini podlage

10cm

20cm

30cm

40 cm
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Avtorja gradiva:
Jana AmbroZzi¢-Dolinsek, Terezija Ciringer

Institucija:
Pedagoska fakulteta in Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvator(ji) gradiva (institucija):
Jana Ambrozic-Dolinsek (Pedagoska fakulteta in Fakulteta za naravoslovje in
matematiko, Univerza v Mariboru)

Vrednotenje rezultatov pri klasicnem in kompetenc¢nem pristopu
izvedbe vaje nKalitev semen

Starostna skupina, razred (vrsta sole): Pedagoska fakulteta, prvi letnik_(N = 94
ucenceyv)

Uvod

V studiji smo raziskali kako S$tudentje prvih letnikov razrednega pouka, s
pravkar koncano srednjo Solo in nha zacetku Studija na univerzi, izvedejo in
interpretirajo rezultate eksperimentalne vaje v kateri kalijo poljubna semena.
To je populacija bodocih uciteljev, ki bo vodila eksperimentiranje in znanje o
eksperimentalnem delu prenasala na svoje ucence, zato je pomembno da
tako eksperimentiranje obvladajo. Hkrati gre za populacijo bivsih ucencey, ki
sO Vv svojem Solanju ze imeli izkusnje s kalitvijo semen.

V Studiji smo raziskali ali razlka v izvedbi vaje vpliva na sposobnost
nacrtovanja raziskave, postavljanje hipotez, izvedbo in vrednotenje rezultatov
vaje. Nasa hipoteza je bila, da bolj zapletena izvedba, v kateri bodo
Studentje morali natancneje premisliti, kako bodo izvedli eksperiment vpliva
na vrednotenje rezultatov vaje in na sposobnost graficnega prikazovanja
rezultatov (risanje grafov).

Kratek povzetek samega gradiva (za podrobna gradiva glej priloge):
Gradivo, ki smo ga evalvirali je del nabora laboratorijskin vaj pri katerih so
objekt kalcki razlicnih rastlinskin vrst. Pripravili smo evalvacijo vaje Kalitev
semen. Vajo smo izvedli na dva nacina, v obeh pa spremljamo casovni potek
kalitve izbranih semen:

Studentje so dobili nalogo, da vajo kalitve semen izvedejo na dva nadina: s

klasicnim in kompetencnim pristopom.

1. Pri prvem nacinu izvedbe, ki smo ga imenovali klasiCen pristop in je
vkljuceval enostavno izvedbo, so Studentje dobili nalogo, da izvedejo
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kalitev semena in to kalitev Casovno spremljajo, oziroma spremljajo
Casovni potek kalitve.

2. Pri drugem nacinu, ki smo ga imenovali kompetencen pristop in je bil
nekoliko bolj kompliciran za izvedbo, so studentje tudi dobili nalogo, da
izvedejo kalitev semena in to kalitev casovno spremljajo, oziroma
spremljajo casovni potek kalitve, vendar to naredijo tako, da bodo
spremljali vpliv poljubno izbranega dejavnika na kalitev. Da naloga ne bi
bila tako enostavna, smo jih naprosili da vpliv tega dejavnika poskusajo
tudi kvantitativno ovrednotfiti, kar pomeni, da stopnjujejo vpliv dejavnika -
tretmaja na kalec¢a semena.

Obdelava podatkov:

V izvedbi vaje so sodelovali 94 studenti. Od teh 94 Studentov, ki so se vkljucili v
eksperimentalno delo je bilo samo 8 fantov, vse ostalo so bila dekleta, zato
podatkov nismo analizirali glede na spol. Od 94 studentov jih je 50 izvedlo
vajo kalitev semen s kvalitativnim pristopom in 44 s kvantitativnim pristopom.
Zbrane podatke smo racunalnisko obdelali s statisticnim programom SPSS® 17.0. Iz
nabora deskriptivhe statistike smo izraCunali aritmeticno sredino (M) ter standardni
odklon (SD) odgovorov. Za primerjavo vpliva metode na naravoslovno pismenost
dijakov smo uporabili Cohenov d (Thompson, 2007), ki smo ga izracunavali s
programom Effect size calculator (http://www.uccs.edu/~faculty/lbecker/).
Vrednosti Cohenovega d: d>0,2 = mali uCinek (vpliv); d> 0,5 = srednji ucinek (vpliv);
d> 0,8 = velik ucinek (vpliv).

Kompetence, ki jih razvijajo gradiva:

1. genericne: Sposobnost interpretacije; Sposobnost sinteze zakljuckov;
Sposobnost ucenja in reSevanja problemov; Prenos teorije v prakso;
Uporaba matematicnih idej in tehnik; Sposobnost samostojnega in
timskega dela; Verbalna in pisna komunikacija; Medosebna interakcija;
Varnost.

2. predmetno-specificne: Pri eksperimentiranju izkustveno povezujejo

pojave.
Pojave izrazijo s casovnimi spremenljivkami. Z matematicnimi zapisi,
grafi, izijavami izrazajo razmerja med pojavi. V kombinaciji teoretfichega
in izkustvenega iskanja povezav med pojavi napovedujejo in preverjajo
napovedi. Pri postavljanju hipotez med seboj povezujejo mnozice
POjavoV.

3. kljuCne: obvladovanje novih  tehnologij, zlasti  informacijsko-
komunikacijskih;

Nacin evalvacije:

Klasi¢en pristop k izvedbi vaje Kompetencni pristop k vaji
kalitev semen kalitev semen

1. faza Predstavitev eksperimetalne naloge.
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2. faza Nacrtovanje eksperimenta. Postavljanje hipoteze. GK:
4,56
3. faza lzvedba vaje s klasicnim GK lzvedba s kompetencnim GK1,2,
pristopom. 1,2,3,4,7, pristopom. 3.4,7,
9, 11,12, 8.9, 11,
12,13,
4. faza vrednotenje grafov - GK: vrednotenje grafov - GK:
prepoznavanje rezultatov, | 3, 4 prepoznavanje rezultatov, in 3,4
in graficno prikazovanje grafi¢no prikazovanje
rezultatov rezultatov

Genericne kompetence:

Sposobnost zbiranja informacij

Sposobnost analize literature in organizacija informacij
Sposobnost interpretacije

Sposobnost sinteze zakljuckov

Sposobnost ucenja in resevanja problemov
Prenos teorije v prakso

Uporaba matematicnih idej in tehnik
Prilagajanje novim situacijam

9. Skrb za kakovost

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

14.Varnost

PN~~~

Ugotovitev avtorja in evalvatorjev:

V nasi evalvaciji smo ovrednotili nacrtovanije, izvedbo in graficno prikazovanje
in vrednotenje rezultatov eksperimenta kalitev semen, nato pa primerjali med
sabo klasicen in kompetencni pristop. Vajo so studentje nacrtovali na vajah v
ucCilnici izvedli pa doma v priblizno enem tednu. Rezultate so doma
ovrednotili, nato so jih prinesli na vaje, kjer smo jih evalvirali.

Splosni vtisi o nacrtovanju, izvedbi, agrafichem prikazovanju in vrednotenju
eksperimenta:

Pri nacrtovanju eksperimenta so studenti morali postaviti hipotezo o tem kaj se
bo zgodilo s semeni. Pri tem so vsi zapisali hipotezo. Od vseh zapisanih hipotez
pa karl9 % Studentov ni vedelo kaj je hipoteza in je v to rubriko napisalo
trditev, ki je bila daleC¢ od hipoteze, 63 % jih je postavilo delno ustrezno
hipotezo, samo 18 % Studentov pa je postavilo pravo hipotezo o tem kaj se
bo zgodilo pri kalitvi semen. Zanimivo pri tfem je da se jim naloga sploh ni
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zdela zahtevna in so jo na lestvici od zelo nezahtevna (1), nezahtevna (2),
srednje zahtevna (3), zahtevna (4) in zelo zahtevna (5) oceniliz oceno od 2-5,
ne glede na to kaksna je bila izvedba vaje. Od tega se je 7 % Studentom
naloga zdela nezahtevna, 52 % Studentom se je naloga zdela srednje
zahtevna, 26 % studentom se je naloga zdela zahtevna, 16 % Studentov pa
zelo zahtevna. Pri tem 13 % Studentov ni navedlo nobenega razloga za
zahtevnost, Med razlogi za oceno zahtevnosti pa je velina omenjala: da
naloga zahteva natancnost, odgovornost in samostojnost (40 %), vanjo pa je
potrebno vloziti veliko Casa hkrati pa imajo z njo velike skrbi (33 %).

Pri izvedbi eksperimenta so studenti Se enkrat postavljali hipotezo o tem kqj se
bo zgodilo s semeni. Pri tem so spet vsi zapisali hipotezo, od tega 18 %
studentov ni vedelo kqgj je hipoteza in so zapisali povsem neustrezno trditev, 43
% jih je postavilo delno ustrezno hipotezo, in nekoliko vel, 38 % Studentov
ustrezno hipotezo o tem kaqj se bo zgodilo pri kalitvi semen. OCitno je, da sta
realno soocenje s problemom in izvedba eksperimenta prispevala k temu, da
so bolje premislili, kaj vkljuCuje hipoteza in zato je vec Studentov ustrezneje
postavljalo hipotezo. Zanimivo pri tem je da se jim naloga, ki se jim je zdela pri
nacrtovanju zelo nezahtevna ali kvecjemu srednje zahtevna pri izvedbi zdela
nekoliko manj zahtevna. Na lestvici zahtevnosti od zelo nezahtevna (1),
nezahtevna (2), srednje zahtevna (3), zahtevna (4) in zelo zahtevna (5)so jo
ocenili s celo paleto ocen od 2-5, ne glede na to kaksna je bila izvedba vaje.
Od tega se je 18 % Studentom naloga zdela nezahtevna, 41 % studentom se
je naloga zdela srednje zahtevna, 30 % Studentom se je naloga zdela
zahtevna, 10 % Studentom zelo zahtevna. Pri tem 13 % Studentov ni navedlo
nobenega razloga za zahtevnost, Med razlogi za oceno zahtevnosti pa je
veCina omenjala: da naloga zahteva natancnost, odgovornost in
samostojnost (30 %), vanjo je potrebno vloziti veliko Casa hkrati pa imajo z njo
velike skrbi (39 %) in da jo je mogoce izvesti s preprosto opremo in pripomocKi
(23 %).

Ce primerjomo nhacrtovanje in izvedbo, ugotovimo, da sama izvedba
pomeni, da Studentje bolje premislijo kaj je hipoteza in jo ustrezneje
postavljgjo, da s merila za zahtevnost po izvedbi pomaknejo iz smeri zahtevno
v smer manj zahtevno in da med razlogi za zahtevnost ne navajajo samo
slabosti vaje ampak tudi prednosti vaje. Eksperimentalno delo in sama
zasnova vaje so studentje pohvdlili in si zeleli ve€ podobnih izkusen;.

Primerjava klasichega in kompetencneqga pristopa k vaiji: nacrtovanja,
izvedbe, graficnega prikazovanja in vrednotenja eksperimenta:
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Razlike v pristopu niso vplivale na nacrtovanje eksperimentalnega dela.
Studentje pri na¢rtovanju niso ni¢ bolje postavijali hipotez. Kompeten&na
izvedba se jim pri nacrtovanju eksperimenta ne zdi ni€¢ bolj zahtevna, prav
tako ne navajajo novih razlogov za zahtevnost.

Razlike v pristopu so vplivale na izvedbo eksperimentalnega dela, in sicer na
postavljanje hipotez. Studentije ki so vajo izvedli s kompeten&nim pristopom so
znacilno bolje postavljali hipoteze (HI2 = 5,624, df =2, p = 0,021) kot Studentje,
ki so vajo izvedli s klasicnim pristopom.

Razlike v pristopu niso vplivale na graficno prikazovanje rezultatov: med
pristopi ni razlik v pravilnosti vnasanja podatkov na graf, pravinem
oznacevanju legende, oznak na osi, naslovu grafa, vrednotenju rezultatov.
Med njimi tudi ni razlik v oznaki zahtevnosti in pripombah, s katerimi podprejo
zahtevnost izvedbe.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Nasa ugotovitev je bila, da uciteljem, ki smo jim pri kompetencnem pristopu
naroCili kvantitativno izvedbo eksperimenta tega niso povsem razumeli in
veliko od teh studentov vaje sploh ni izvedlo kvantitativno ampak kvalitativno!l
Torej Studentje niso razumeli razlike med kvantitativno in kvalitativno izvedbo.
Avtorji in evalvatorji vsekakor predlagamo, da se preproste vaje, kot je kalitev,
ki jo izvaja prakticno vsak ucitelj razrednega pouka v prvem ftriletju solanje ne
izvedejo klasicno niti kvalitativno ampak vedno kvantitativno. To pomeni, da
se ugotavlja vpliv enega dejavnika na kalitev, ta dejavnik pa vpliva na kalitev
z razlicno kvantiteto (razlicne jokosti svetlobe, razlicno zalivanje, razlicni
dejavniki ki bi lahko vplivali na kalitev, slanost, kislost, ....).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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PRILOGE — DELOVNI LISTI:

Delovni listi za prvi nacin izvedbe, ki smo ga imenovali klasiCen pristop in je
vklju€eval enostavno izvedbo, so studentje dobili nalogo, da izvedejo kalitev
semena in to kalitev Casovno spremljajo, oziroma spremljajo ¢asovni potek
kalitve.

NACRTOVANJE — KLASICNI PRISTOP

Ime, primek Studentaq, letnik, Stud.leto | Datum oddaje Pregledal(a)

Naslov eksperimenta: KALITEV SEMEN

Cilji eksperimenta:

pripraviti kaleCa semena,
testirati kalivosti semen,

o spremljati dinamiko kalitve (Casovni potek kalitve) razli€nin semen, ki so vzklila
za vsak dan posebej, zbiranje rezultatov,
tabelarno in graficno prikazovanje rezultatov,

e vrednotenje dobljenih rezultatov Cez teden dni presteti kaleCa semena
razlicnih vrst in primerjati rezultate v obliki diagrama in tabele.

Teoreticno ozadje eksperimenta:

Kadar semena pridejo v stik z vodo in za kalitev ugodnimi razmerami (prava T, dovolj
0O2), seme kali. Zarodek v semenu nadaljuje svoj razvoj ( velja za semena, ki niso v
stanju pocitka). Kalitev poteka v dveh fazah:

1. Imbibicija: Faza, kjer seme z zarodkom privzema vodo. To je enostaven fizikalen
proces, ki potecCe tudi pri nizkih temperaturah. Ta proces je v veliki meri reverzibilen in
seme se lahko velikokrat ponovno izsusi ne da bi se bistveno zmanjsala kaljivost.

2. Faza rasti: Seme preide v fazo aktivne rasti in sprejemanja vode, kar se opazi kot
rast in podaljSevanje zasnove za brst in za korenino, ki pogledata iz teste. Ta proces je
ireverzibilen. Seme se ne more izsusiti brez negativnin posledic za kalitev. Mobilizirajo
se rezervne snovi in zarodek v semenu zacne rasti. Najprej nabrekneta klicna lista (ali
en klicni list) in se razmakneta tako mocno, da pretrgata semensko lupino, ta
postane prepustna za zrak in vodo. Kaljenje je konCano, ko se razvijejo prvi zeleni listi.

Zarodek intenzivno izkorisCa rezervno hrano in zato intenzivno diha. Mlada rastlina
hitro raste in na svetlobi ozeleni. Razvije se fotosintetski aparat in kalica preide na
avtotrofni nacin zivljenja.

Hipoteza:

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete: “"Razvoj Eloveskih virov in vsezivijenjskega uc¢enja”, 3.1 prednostne
usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje projekta
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Potrebscine: posoda za kalitev, filtriri papir ali papirnate brisace, skarje, voda,
semena rukole (Diplotaxis sp.), redkve (Raphanus sativus), lucerne (Medicago
safiva), vrine kresa (Lepidium sativum)

Potek dela:

Za poskuse kalivosti semena kalimo v petrijevkah, kalilniku za kaljenje kalCkov ali v
kaksni drugi primerni posodi. Zelo prirocni so kalilniki, saj enakomerno naluknjano dno
omogoca hitfro namakanje semen, hkrati pa prepreci, da bi prekomerna viaga
povzroCila nastanek plesni o 50 semen (rukole, redkve, krese, lucerne) pripravi za
kalitev na dvoslojnem filtrirnem papirju v petrijevki. Za kalitev semena dobro
namocimo (Cez noc¢). Namocena semena nato enakomerno razporedi po kalilniku.
Vsak dan semena od 2 krat prelij s svezo vodo in pusti, da se dobro odcedijo. Ce ne
uporabis kaliinikov vzemi poljubno veliko posodo. Pri tem bodi posebej pozoren, da
prekomerna vlaga ne povzroci nastanek plesni, premalo vlage pa povzroci izsusitev
mladih kalic. Vsak dan ob istem cCasu prestej semena, ki so kalila. Za vsak dan
posebej za vsako vrsto kalecCih semen izracunaj odstotek kaleCih semen. Semena
kali od 5 do 7 dni. Zadnji dan doloci skupno kalivost (Stevilo vzkalijenih semen).
Vzkalieno seme je tisto seme, pri katerem mlada korenina ali korenine predrejo
semenske ovoje.

Test: Kontrola:

Pricakovani rezultati:

. zelo srednje zelo
Naloga bo: zahtevna nezahtevna
zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi:

IZVEDBA - KLASICNI PRISTOP

Ime, priimek Studenta, letnik, Stud.leto Datum oddaje Pregledal(a)
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Naslov eksperimenta:
KALITEV SEMEN

ZBIRANJE REZULTATOV IN IZVEDBA EKSPERIMENTA

Cilji eksperimenta - tretman:

Teoreticno ozadje eksperimenta - fretman:

Viri:

Hipoteza:

Potrebscine:

Potek dela:

Test: Kontrola:
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Rezultati:

Odstotek kalecih semen (%)

$t. Kalecih
semen

dan
dan
dan
dan
dan
dan
dan
dan
dan

0 IN oy O W IN

Grdficni prikaz rezultatov:

Komentar rezultatov (diskusija)
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Ovrednoti eksperiment:

Naloga je zelo srednje zelo
] zahtevna nezahtevna
bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi

Opombe:

Delovni listi za drugi nacin izvedbe , ki smo ga imenovali kompetencen pristop
in je vkljuGeval nekoliko bolj bolj komplicirano izvedbo. Studentje so dobili
nalogo, da izvedejo kalitev semena in to kalitev ¢asovno spremljajo, oziroma
spremljajo casovni potek kalitve tako, da spremljajo vpliv poljubno izbranega
dejavnika na kalitev, pri tem pa vpliv tega dejavnika poskusajo tudi
kvantitativno ovrednotiti, kar pomeni, da stopnjujejo vpliv dejavnika - fretmaja
na kaleca semena.

NACRTOVANJE — KOMPETENCNI PRISTOP

Ime, priimek Studenta, letnik, Stud.leto | Datum oddaje Pregledal(a)

Naslov eksperimenta:
VPLIV NA KALITEV SEMEN

Cilji eksperimenta:
e pripraviti kaleCa semena,
e testirati kalivosti semen,

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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o spremljati dinamiko kalitve (Casovni potek kalitve) razlicninh semen, ki so vzklila
za vsak dan posebej, zbiranje rezultatov,

e fabelarno in grafi€no prikazovanije rezultatoyv,
vrednotenje dobljenih rezultatov Cez teden dni presteti kaleCa semena
razlicnih vrst in primerjati rezultate v obliki diagrama in tabele.

Teoreti¢no ozadje eksperimenta:

Kadar semena pridejo v stik z vodo in za kalitev ugodnimi razmmerami (prava T, dovolj
O2), seme kali. Zarodek v semenu nadaljuje svoj razvoj ( velja za semena, ki niso v
stanju pocitka). Kalitev poteka v dveh fazah:

1. Imbibicija: Faza, kjer seme z zarodkom privzema vodo. To je enostaven fizikalen
proces, ki potecCe tudi pri nizkih temperaturah. Ta proces je v veliki meri reverzibilen in
seme se lahko velikokrat ponovno izsusi ne da bi se bistveno zmanjsala kaljivost.

2. Faza rasti: Seme preide v fazo aktivne rasti in sprejemanja vode, kar se opazi kot
rast in podaljSevanje zasnove za brst in za korenino, ki pogledata iz teste. Ta proces je
ireverzibilen. Seme se ne more izsusiti brez negativnih posledic za kalitev. Mobilizirajo
se rezervne snovi in zarodek v semenu zacne rasti. Najprej nabrekneta klicna lista (ali
en klicni list) in se razmakneta tako mocno, da pretrgata semensko lupino, ta
postane prepustna za zrak in vodo. Kaljenje je konCano, ko se razvijejo prvi zeleni listi.

Zarodek intenzivno izkoris€a rezervno hrano in zato intenzivno diha. Mlada rastlina
hitro raste in na svetlobi ozeleni. Razvije se fotosintetski aparat in kalica preide na
avtotrofni nacin zivljenja.

Hipoteza:

Potrebscine: posoda za kalitev, filtrimi papir ali papirnate brisace, skarje, voda,
semena rukole (Diplotaxis sp.), redkve (Raphanus sativus), lucerne (Medicago
sativa), vrtne kresa (Lepidium sativum)

IZVEDBA — KOMPETENCNI PRISTOP

Ime, priimek Studenta, letnik, Stud.leto Datum oddaje Pregledal(a)

Naslov eksperimenta:

VPLIV NA KALITEV SEMEN

ZBIRANJE REZULTATOV IN IZVEDBA EKSPERIMENTA

Cilji eksperimenta - tretman:
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Teoreticno ozadje eksperimenta - fretman:

Viri:

Hipoteza:

v wve

Potrebscine:

Potek dela:

Test: Kontrola:

Rezultati:

Odstotek kalecih semen (%)

1. dan
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dan

dan

dan

dan

dan

dan

.dan
.dan

SIS ENANN

Grafi¢ni prikaz rezultatov:

Komentar rezultatov (diskusija)

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




=4
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost
M I N I STRSTVO ZA go LSTVO IN §P0 RT U,[,‘“.,‘V\,(”U D” 1\(.3 F IN/\N('E\ EVROPSKA UNIJA

Ovrednoti eksperiment:

Naloga je zelo srednje zelo
] zahtevna nezahtevna
bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi

Opombe:

Potek dela:

Za poskuse kalivosti semena kalimo v petrijevkah, kalilniku za kaljenje kalCkov ali v
kaksni drugi primerni posodi. Zelo priro€ni so kalilniki, saj enakomerno naluknjano dno
omogocCa hitro namakanje semen, hkrati pa prepreci, da bi prekomerna viaga
povzroCila nastanek plesni o 50 semen (rukole, redkve, kresSe, lucerne) pripravi za
kalitev na dvoslojnem filtrirnem papirju v peftrijevki. Za kalitev semena dobro
namocimo (€ez noC). Namocena semena nato enakomerno razporedi po kalilniku.
Vsak dan semena od 2 krat prelij s svezo vodo in pusti, da se dobro odcedijo. Ce ne
uporabis kaliinikov vzemi poljubno veliko posodo. Pri tem bodi posebej pozoren, da
prekomerna vlaga ne povzroci nastanek plesni, premalo vlage pa povzroli izsusitev
mladih kalic. Vsak dan ob istem Casu prestej semena, ki so kalila. Za vsak dan
posebej za vsako vrsto kaleCih semen izracunaj odstotek kaleCih semen. Semena
kali od 5 do 7 dni. Zadnji dan doloci skupno kalivost (Stevilo vzkalijeninh semen).
Vzkalieno seme je tisto seme, pri katerem mlada korenina ali korenine predrejo
semenske ovoje.

Test: Kontrola:
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Pricakovani rezultati:

. zelo srednje zelo
Naloga bo: zahtevna nezahtevna
zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi:
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