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Uvod

Spostovani ucitelji in uditeljice naravoslovja,

Pred vami je priro¢nik, ki smo ga avtorji oblikovali zato, da vam bo v pomoc¢ pri poudevanju
naravoslovja po posodoblienem uénem nacrtu (v nadaljevanju UN), ki je bil sprejet leta 2011.
S posodobitvijo je UN za naravoslovje tako vsebinsko kot didaktiéno bistveno spremenjen.
Zaradi vertikalnega povezovanja vsebin naravoslovja s predmeti kemija, biologija in fizika so
bile te spremembe in posodobitev nujne. Tudi v didaktiki moramo priznati, da se je v zadnjih
letih (od leta 1998, od prejsnje prenove UN) zgodilo veliko novosti, vpeljanih in preverjenih
je ogromno sodobnih pristopov, metod in oblik dela, ki jih je treba vkljuCevati tudi v nas nacin
poucevanja. Zato je v posodoblienem UN zapisano poglavje Didakti¢na priporocila, kjer so
zbrani osnovni napotki avtorjev UN, ki vam pomagajo pri vpraSanju, kako uresniciti cilje pred-
meta. S pogloblienim prebiranjem poglavja hitro ugotovimo vlogo ucitelja v razredu - le-ta
naj bi ustvarjal spodbudno u¢no okolje in situacije, ki omogodajo ucencu razvijanje naravo-
slovnih spretnosti in vescin. Osnovno vodilo sodobnega ucitelja naravoslovja naj bo v tem,
da razvija in spodbuja njihovo radovednost ter jih z aktualnimi in zanimivimi vsebinami vodi
k samostojnemu raziskovanju. Posledicno je ena pomembnejsSih didakticnih novosti ta, da
mora najmanj 40 odstotkov pouka naravoslovja temeljiti na dejavnostih u¢encey, kot so npr.
eksperimentalno-raziskovalno delo, delo na terenu itd. V priroéniku, ki je pred vami, boste
nasli veliko idej in priporodil za izvedbo pouka, ki temelji na dejavnostih uéencev. V prvem
poglavju (Didakti¢na priporocila) lahko preberete prispevke priznanih slovenskih didaktikov, ki
so zapisali pomembna priporocila in usmeritve, kako razvijati ustvarjalnost in inovativnost pri
pouku, na kaj biti pozoren, ko poucujemo na submikroskopski ravni in kako ter katere modele
uporabiti pri naravoslovju ter na kaj moramo biti pozorni pri njihovi uporabi.

Aktivni pouk oziroma aktivhe metode poucevanja od uditelja zahtevajo veliko Gasa za pri-
pravo, zelo hitro pa se uditelju lahko zgodi, da dobi obdutek, da je vloZil dosti vec truda, kot
je kon¢no znanje oziroma rezultat u¢encev. Nekateri uditelji zaradi tega tudi hitro obupajo in
se vracCajo k tradicionalnem nacinu poucevanja. Zato je v priro¢niku zbranih kup napotkov,
ki lahko ucitelju pomagajo pri naértovanju pouka, kjer so v ospredju uc¢enci in je on v vlogi
usmerjevalca, moderatorja u¢ne ure ipd. Med prispevki boste nasli konkretne napotke in pri-
porocila za naCrtovanje pouka, ki temelji na raziskovalnem pristopu, ki vkljuCuje eksperimen-
talno ali terensko delo. Gre za pristope, metode in oblike dela, ki jih v ve€ini uporabljamo le
naravoslovci zato, da pri u¢encih razvijamo dolocene naravoslovne spretnosti in vescine (kot
so npr. sistemati¢no opazovanje, primerjanje, razvrscanje, izvajanje eksperimentalnih tehnik,
nacrtovanje in izvajanje raziskav itd.), zato je njihovo sistemati¢no vklju¢evanje v pouk Se toliko
pomembnejSe. Med aktivni pouk Stejemo tudi druge oblike in metode dela ter pristope, ki
ucencem omogodajo, da z lastnim delovanjem razvijajo Se druge spretnosti in vesc¢ine ter
sploSne cilje in kompetence, ki so zapisane v UN. Tako smo v prirocniku zbrali napotke in
primere za uporabo razlicnih didakticnih iger pri pouku in opisali najprimernejSe bralne uéne
strategije, ki omogocajo u¢encem lazje razumevanje prebranega.

Z razvojem tehnologije v zadnjih letih se vse bolj v razred vkljuCuje tudi informacijsko-komu-
nikacijska tehnologija (v nadaljevanju IKT). Pouka naravoslovja si brez nje skoraj ne moremo
veC predstavljati, saj nam vizualizacija omogod&a, da u¢encem priblizamo pojave in procese, ki
jih sicer tezko razlozimo in prikazemo. V poglavju o IKT boste lahko prebrali kako osmisljeno
uporabljati IKT pri pouku, na kaj vse moramo biti pozorni pri uporabi IKT, kje na spletu najti
pomembne in uporabne informacije za pouk ter kako racunalnik oziroma drugo strojno in
programsko opremo uporabljati pri pouku v razliéne namene.



Priroénik smo se trudili oblikovati tako, da je v njem zajet celoten uéni proces - od nacrtovanja
do vrednotenja znanja, zato smo del namenili tudi vrednotenju znanja in podajanju kakovo-
stne povratne informacije u¢encem o njihovem doseganju uc¢nih ciljev in standardov. lzziv za
vedino uditeljev je diferenciacija pouka oziroma izvajanje prilagoditev, ki jih vsi moramo izvajati
v skladu z zakonodajo, predvsem pa zato, ker smo ucitelji in ker je naSe poslanstvo omogoditi
vsem ucCencem spodbudno uéno okolje in podobne razmere za pridobivanje novih znan). V ta
namen je v priro¢niku prispevek, ki na primeru sestavljanja nalog prikaze nekaj najpogostejsih
in najuspesnejsih prilagoditev za u¢ence z motnjami branja in pisanja, za katere sem preprica-
na, da vam bodo pri vaSem delu prisle prav.

Zadnji del priroénika je namenjen predstavitvam ucnih praks. Vsi primeri, ki so vkljuceni, vse-
bujejo osnovna navodila in napotke za izvedbo ter dodatna gradiva in priloge (u¢ne in delovne
liste), ki so sestavni del zlozenke, priloZene priro¢niku. Osnovna kriterija za vkljucitev primerov
sta bili poudarjena aktivna vloga ucencev skozi celotno uéno uro ter vkljuCenost razli¢nih
didakti¢nih pristopov ter metod in oblik dela. Dodatna vrednost primerov je, da jih vecina
vkljuéuje primere vrednotenja znanja s pomodjo opisnih kriterijev. Sklop Primeri u¢nih praks
je razdeljen na dva dela - Primeri ucnih praks v sestem razredu in Primeri ucnih praks
v sedmem razredu. VVsak primer ima na zaCetku osnovne podatke o vsebini, ciljin in nadi-
nu poucevanja. Osnovnim napotkom sledijo natan¢na navodila in priporocila za izvedbo ter
priloge (vecinoma so prilozene v e-razli¢ici) ter navodila in napotki za vrednotenje usvojenih
znanj, spretnosti ali vescin. Cilji so operacionalizirani - to pomeni, da pokrivajo cilje te u¢ne ure
in niso neposredno prepisani iz UN. Vsak primer ima vklju¢ene tudi standarde znanja, ki jih
preverja — tako za vsebinske sklope kot za postopke in spretnosti.

Pri vsem naboru pa se je treba zavedati, da je pristop, ki ga izberemo za poucevanje doloce-
nih vsebin, odvisen od nas samih, od vsakega posameznika. Vsak uditelj si predlagan pristop
(idejo, primer) prilagodi svojemu nacinu dela, svojim sposobnostim in sposobnostim svojih
ucencev. Zato vam ne moremo napisati receptov za izvedbo, zbrali smo in vam ponujamo
razliéne ideje in priporocila za izvedbo. Nekomu se bodo primeri zdeli odliéni, drugi bodo do
njih skepticni. Poskusite se povezati z avtorji primerov in si vse tezave, na katere med izvedbo
naletite, zaupajte in se o njih pogovorite. Pri tem lahko uporabite tudi naso spletno ucilnico za
naravoslovje.

Skupaj z vsemi avtorji si Zelimo in upamo, da vam bo prirocnik, v katerega smo vloZzili veliko
truda in energije, v pomocd pri vasem delu in da ga boste z veseljem uporabljali.

Bernarda Moravec
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11 Spodbujanje ustvarjalnosti in inovativnosti
v pouku naravoslovnih predmetov

Dr. Andrej Sorgo, Univerza v Mariboru, Fakulteta za
naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo

1.1.1 Uvod

Vsaka, danes najbolj samoumevna ideja in izdelek, ki je nastal na njeni podlagi, sta bila neko¢
v preteklosti novost, ki je uspesno prestal test uporabnosti. Medtem ko lahko nekatere so-
dobne ideje pripiSemo posameznikom, pa nikoli ne bomo vedeli, kdo je bil prvi, ki je ugotovil,
da lahko s trdnim predmetom razbije$ seme, z ostrim robom zareze$ v koZo plena ali upora-
bis ogenj za gretje. Ne glede na to, ali je reSitev problema spontan preblisk posameznika ali
usmerjena dejavnost skupine v raziskovalnem institutu, je vedno nekdo, ki prvi uvidi reSitev in
jo posreduje drugim. Vsaka novost, ne glede na to, ali je to nova kombinacija zacimb v jedi,
znanstven dosezek ali nov izdelek, je vedno plod ustvarjalnega procesa. Zato je razreSeva-
nje problemov na vseh ravneh (druzbenem, organizacijskem, osebnem) klju¢no povezano
z ustvarjalnostjo in inovativnostjo, ki nista zaston] prepoznani za klju¢na dejavnika druzbenega ra-
zvoja in s tem predpogoja za druzbeno in posameznikovo uspesnost (Florida, 2004; Lynn, 2011).

Iz Stevilnih kazalnikov lahko sklepamo, da se je kakovost Cloveskega in druzbenega zivijenja za
veliko vecino ljudi dvignila v primerjavi s preteklostjo. Ne moremo pa se slepiti, da lahko razvoj
Sloveske civilizacije sledi danadnjim smernicam, saj smo vsak dan pri¢a v&asih katastrofalnim
posledicam preteklih odlocitev in na njih zasnovanih dejanj. ReSitev marsikaterega problema
je danes znana, le uveljaviti bi jo morali, za mnoge znane pa je treba reditev Sele poiskati. Ce
sprejmemo za izhodisCe znamenito izjavo Alberta Einsteina, da problemov ni mogoce resiti
na isti ravni razmisljanja, na katerem so bili ustvarjeni (Calaprice, 2000), lahko brez posebnih
tezav izpeliemo sklep, da moramo za njihovo razreSitev poiskati nove, Se neznane resitve.
Iskanje resitev pa nujno predpostavlja ustvarjalnost kot sposobnost generiranja novih ali po-
vezovanja obstojecih idej in inovativnost kot sposobnost izboljSevanja obstojeCih procesov ali
izdelkov. Da pa bi postali ustvarjalnost in inovativnost vrednoti, ju mora kot taki sprejeti tudi
druzbeno okolje (Dobrowolska, 2010).

VpraSati se moramo, ali so danasnje strategije in oblike izobrazevanja ustrezen odgovor na vse
veCje druzbene probleme in sposobnost posameznika, da jih razreSuje. V zadnjih letih je bila
skoraj soglasno sprejeta ugotovitev, da v izobraZevanju ni mogode vedeti, katera znanja bodo
pomembna za posameznika v prinodnosti (Kuhn, 2007). Del te izobrazbe mora zato biti spo-
sobnost razreSevanja problemov v znanih in neznanih situacijah, za kar je nujna ustvarjalnost.
Ob tem pa naletimo na paradoks. |zobrazZevalni sistem, ki naj bi ustvarjalnost spodbuijal, jo
sv resnici najveckrat zavira (Robinson, 2006). Robert Sternberg in Wendy M. Williams (http;//
www.cdl.org/resource-library/articles/teaching_creativity.php) sta zapisala: »Vsak dan smo
pri¢a ustvarjalnosti mlajsih otrok, ki pa jo le tezko najdemo med starejSimi otroki in odraslimi,
saj je bil njihov ustvarjalni potencial potlacen. Potladila ga je druzba, ki spodbuja intelektualno
konformnost. Naravno ustvarjalnost otrok namre¢ zacnemo zavirati Ze takrat, ko od njih pri¢a-
kujemo, da naj barvajo med Crtami risb v pobarvanki.«

Ce pa Zelimo v sklopu pouka naravoslovnih predmetov ustvarjalnost razvijati, jo moramo naj-
prej opredeliti. Ustvarjalnost je tezko definirati. Obstaja veliko razli¢nih teorij, ki jo opredeljujejo
(Sorgo, 2012). Teorije ustvarjalnosti se nahajajo v razponu, da ustvarjalnost kot proces sploh



ne obstaja (Weisberg, 1999) in da obstaja vec¢ razli¢nih vrst ustvarjalnosti (npr. Kirton, 1976;
Sternberg, 2005; McWilliam in Dawson, 2008). Ustvarjalnost razli¢ni avtorji praviloma po-
vezujejo s sposobnostjo divergentnega razmisljanja, sposobnostjo razreSevanja problemov
ter sposobnostjo razvoja idej, produktov ali reSitev, ki so enkratne in nove ter smiselne in upo-
rabne. Bistven preskok v obravnavi ustvarjalnosti je bil dosezen s spoznanjem, da je vsak
Clovek ustvarjalen (Kirton, 1976; Sternberg, 2005). Se pa posamezniki med seboj locijo ne le
po izraZeni ravni ustvarjalnosti, temvec tudi po sposobnosti ustvarjanja novih idej (ustvarjalci)
ter izboljSevanjem obstojecega (adaptorji) (Kirton, 1976). Prav tako sta bila med seboj loceni
velika ustvarjalnost (big C), ki jo lahko pripiSemo genijem, ter t. i. mala ustvarjalnost (small ¢),
ki je povezana z razreSevanjem vsakodnevnih problemov. Creative Economy Report (2008)
prepoznava naslednje vrste ustvarjalnosti:

.....

o Kulturno (umetnisko) ustvarjalnost, ki razvija domisljijo in sposobnost generiranja
novih idej in oblik interpretacije sveta v besedilu, zvoku in podobi.

. Znanstveno ustvarjalnost, ki razvija radovednost ter Zeljo po eksperimentiranju in
ustvarjanju novih povezav v razreSevanju problemov.

. Ekonomsko ustvarjalnost, kot dinamicen proces, ki vodi k inovacijam v poslovnih
praksah in trzenju.

. TehnoloSko ustvarjalnost, namenjeno izboljSavam procesov in produktov.

V okvirih sploSnega izobraZevanja lahko brez teZzav ugotovimo, da previaduje spodbujanje
ustvarjalnosti predvsem v okvirih ob3Solskih dejavnosti in na podrocju kulturno-umetniske
ustvarjalnosti, medtem ko so druge oblike ustvarjalnosti najveckrat zapostavljene (Sorgo,
2011/2012). Ce pritegnemo Kenu Robinsonu (2008), je $ola namenjena izobraZevanju za
potrebe industrijske druzbe in kapitala. Dobrowolska (2010) in Haidt (2011) pa nespodbu-
janje ustvarjalnosti pripisujeta Zelji po vzdrZevanju prevliadujolega vrednostnega sistema, ki
ne prenasa odstopanj. Zato sta ustvarjalnost in z njo povezana drugacnost nezazeleni zunaj
natancno doloenih okvirov.

1.1.2 Poucevanje ustvarjalnosti v sklopu naravoslovnih predmetov

Nestetokrat je bilo zapisano, da je ucitelj kljuéni dejavnik kakovostnega poudevanja, kar velja
tudi za ustvarjalnost. Lociti pa moramo ustvarjalno poucevanje in poucevanje ustvarjalnosti.
Ustvarjalno poucevanje je produkt ustvarjalnega dela uditelja in ni nujno povezano s spodbu-
janjem ustvarjalnosti u¢encev. Se ved, uditelj lahko na ustvarjalni nadin odpravi ustvarjalnost
ucencev. Poucevanje ustvarjalnosti je osredinjeno na ucenca in naj bi sprozilo pri u¢encih
razvoj idej, produktov ali reSitev, ki so enkratne in nove ter smiselne in uporabne. Medtem ko
na ustvarjalno poucevanje lahko naletimo vsaj ob¢asno, saj morajo ucitelji ze zaradi omejenih
materialnih moznosti improvizirati in iskati reSitve, pa je pouCevanju ustvarjalnosti namenjena
vse premala pozornost. Ustvarjalnost v $oli je mogoce graditi z (Scott in sod., 2004):

. ucinkovitimi spodbudami,

. ekspertnim znanjem,

. spodbujanjem ucinkovitega delovanja v skupini,

. optimizacijo kulture in ozragja, ki prepozna ustvarjalnost za vrednoto,
. povezovanjem ustvarjalnosti s kariero,

. poudevanjem ustvarjalnosti.



V Zelji po vkljuGevanju ustvarjalnosti v pouk se moramo zavedati nekaterih pasti (Sorgo, 2011).
Prva past je poenostavljanje in enaCenje ustvarjalnosti z divergentnim razmisljanjem in spo-
sobnostjo generacije veliko idej. Tehnike generacij idej so zaznamovala prva obdobja razvoja
strategij za dvig ustvarjalnosti, med bolj znanimi tehnikami je npr. viharjenje moZganov. TeZzava
teh tehnik je, da ne posezejo v ves poucevalni lok: od priprave do koncne evalvacije. Prav tako
so to praviloma enkratni dogodki, ki pa ne vplivajo na prevladujoCo kulturo transmisijskega po-
uCevanja, zato so tudi ucinki ustrezno manjsi. Druga prevladujo&a smer sta problemski pouk in
sposobnost razreSevanja problemov. Tehnike in metode problemsko zasnovanega pouka so
na voljo, Zal pa le redko uporabljane in Zrtvovane na racun transferja velikih koli¢in podatkov
v imenu »pokrivanja ciliev«. Ce vkljudujejo divergentno razmislianje, ki se izmenjuje s konver-
gentnim, se izkazujejo za ucinkovite, saj tudi neustvarjalne ucence seznanijo s tehnikami in al-
goritmi za razreevanje problemov, ki jih lahko nato uporabijo v novih situacijah (Sorgo, 2011).

VkljuCevanje ustvarjalnosti v laboratorijsko delo

Verjetno je bolj kakor vse drugo treba ucitelje nauditi tehnik in metod, s katerimi bodo razvijali
ustvarjalnost in inovativnost, Ceprav to ne bo njihov osnovni cilj. Izhajali smo iz predpostavk,
da je najbolje, ¢e zacnemo razvijati sheme (algoritme), ki jim lahko ucitelj prikroji obstojece
laboratorijske ali terenske vaje (Sorgo, 2012). V tem zapisu je predstavljen model (Preglednica
1), ki ga je mogoce brez velikih teZav uporabiti za demonstracijske in problemsko zastavljene
laboratorijske vaje.

Preglednica 1: Model za na¢rtovanje in izvedbo laboratorijske vaje, zasnovan na konstruktivisti¢nih princi-
pih z vkljuGevanjem elementov ustvarjalnosti

Korak 1 Predstavitev vaje Ugitelj predstavi namen vaje in poda kratko teoreti¢no
(demonstracije) - ozadje.
problemsko vpraSanje
Korak 2 Pojasnitev postavitve Poimenujejo se aparature in sestavni deli eksperimenta
vaje (npr. merilniki, steklovina). Ce je treba, se pojasnijo
znacilnosti posameznih komponent (npr. enot meritve)
in ustrezna varnostna navodila.
Korak 3 Usmeritev pozornosti Ucenci morajo dobiti navodila, kaj naj opazujejo, ne
na klju¢no dogajanje smejo pa jim biti podani rezultati (npr. opazujejo naj
spremembo barve, ne pove pa se jim, v katero barvo
se bo spremenila).
Korak 4 | Predvidevanje in Ucenci morajo napovedati rezultat (npr. narisati
napoved rezultatov | potek grafikona, napovedati velikost spremembe).
Korak b SproZitev eksperimenta | UGitelj sprozi dogajanje ali pa uc¢enci v skladu z navodili
ali njegova izvedba pridobijo rezultate.
Korak 6 Potrditev ali zavrnitev Ugitelj sprozi razpravo in povprasa, ali se pridobljeni rezulta-
predvidevan; ti skladajo z napovedmi. Ucenci morajo pojasniti razlike in
neskladja.
Korak 7 Pojasnitev pojava ali Pojasnitev pojava ali procesa naj nastane v aktivni razredni
procesa debati, v katero naj se vkljucijo vsi u¢enci.




Korak 8 Povezava s pred- Ucenci naj poveZejo opazovano s predhodnim znanjem
hodnim znanjem in in izkusnjami (Vprasanja: Ali lahko navedete kaksen
izkuSnjami podoben primer iz narave in tehnologije? Ali lahko

poveZete opazovano z vasim predhodnim znanjem in
izkusnjami?).

Korak 9 Inovativnost in Vprasanje: Ali si lahko zamislite Se kaksen nacin,
ustvarjalnost S katerim bi predstavili proces?

Korak 10 | Inovativnost in Vprasanje: Al si lahko zamuslite, kako bi nauceno
ustvarjalnost uporabili za reSitev nekega realnega problema?

Korak 11 | Sinteza Napravi se sinteza in oblikujejo sklepi.

1.1.3 Sklep

Ustvarjalnost je mogoce razvijati in tudi meriti. Za to, da pa bi jo bilo mogoce ucinkovito vklju-
Siti v Solsko delo, bi si morali prizadevati na ve¢ ravneh. NajpomembnejSa ovira, ki jo je treba
odpraviti, je ustvarjanje intelektualno varnega okolja, kjer alternativne ideje ne bodo stigma-
tizirane, napake pa takoj kaznovane. Za ta del potrebujemo najprej pogumnega in odgovor-
nega ucitelja, ki je sposoben sprejeti izziv in zapustiti uteCene poti varnega pitanja uéencev
z 7lico napol prebavljenih resnic. Solska stroka v povezavi s politiko pa bi se morala posvetiti
sestavljanju kurikula, v katerem bi imela ustvarjalnost vsaj takSno tezo kot zunanja preverjanja
in ocenjevanja znanja. Prav tako je treba v dokumente, ki vplivajo na delovanje Sole, vnesti
spremembe, ki ustvarjalnosti ne le dajejo ustrezen pomen, temvec jo spodbujajo. Hkrati je
treba ustvariti ustrezno druzbeno klimo, ki bo dajala Solski ustvarjalnosti ustrezno spodbudo.
Ce nam uspe prebiti dusevni blok, ki omejuje ustvarjalnost vseh udelezencev izobrazevanja,
bo vse drugo le Se serija tehni¢nih podrobnosti. Ustvarjalnost namre¢ ni vezana na razkoSne
laboratorije ali prostore, temvec je to predvsem razkosje v glavi.
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1.2 Trojna narava naravoslovnih pojmov

Dr. Sasa Aleksij GlazZar in dr. Iztok Devetak, Univerza
v Ljubljani, PedagoSka fakulteta

1.2.1 Uvod

Razumevanje naravoslovnih pojavov in pojmov temelji na opazovaniju in eksperimentiranju ter
s tem povezani razlagi opazan;. IzhodiS¢e tega procesa je makroskopska raven, katere osnova
so zaznave s Cutili. Razlaga opazan] vrste naravoslovnih pojavov in z njimi povezanih pojmov
temelji na razumevanju deléne narave snovi, ki jo oznacimo kot predstavitev na submikro-
skopski ravni delcev. To je v kemiji svet atomov, molekul in ionov. Makroskopska opazanja
in submikroskopsko raven delcev prevedemo v ustrezne simbole, kar predstavlja simbolno
raven. Ta raven vkljuCuje simbole elementov, formule spojin, zapise kemijskin sprememb
z enacbami in druge shematske in grafiéne predstavitve. Simbolna raven omogodca zapise in
s tem enostavnejSo interpretacijo dejanskega stanja in medsebojno komunikacijo med tistimi,
ki poznajo simbolni jezik. Pri predstavitvi naravoslovnih pojmov je pomembno povezovanje
makroskopske, submikroskopske in simbolne ravni. To povezavo imenujemo trikotnik narave
naravoslovnih pojmov (slika 1), ki podaja tudi njihovo soodvisnost in prepletanje (Johnston,
1982).

Makroskopska

Submikroskopska Simbolna
Slika 1: Trikotnik trojne narave naravoslovnih pojmov (Johnston, 1982)

Ustrezna povezava vseh treh ravni predstavitve naravoslovnih pojmov omogoca posamezni-
ku oblikovanje ustreznega mentalnega modela za ustrezen pojem ali pojav (Devetak in Glazar,
2010a). Mentalni model je miselna predstavitev, ki si jo posameznik oblikuje med kognitivho
dejavnostjo in je notranji prikaz objekta ali pojava ter z njim povezanimi pojmi, ki nastanejo
med interakcijo posameznika z objektom ali pojavom. Pri tem so uc¢ecemu v pomoc razli¢ne
vizualizacijske metode (Ferk Savec in Vrtacnik, 2007). V naravoslovju med te uvrs¢amo pred-
vsem predstavitve z modeli, ki so lahko stacionarni ali animirani, in druge pristope, kot so to
submikropredstavitve. Predstavitve na submikroskopski ravni lahko opredelimo kot analoge
modela nekega elementa ali spojine (Harrison in Treagust, 1998) oziroma analoge delcev
(Thiele in Treagust, 1994 Gabel, 1998). Delci snovi so manjsi od velikostnega razreda mikro,
saj spadajo v velikostni razred nano oziroma piko. Zato se je uveljavil izraz submikropredsta-
vitve.



Makro

Vizual.
elementi

Submikro Simbolni

Slika 2: Trikotnik trojne narave naravoslovnih pojmov z vkljuéenimi vizualizacijskimi elementi (Johnston,
1982; Ferk Savec in Vrtacnik, 2007)

Soodvisnost treh ravni (makroskopske, submikroskopske in simbolne ravni) razumevanja na-
ravoslovnih pojmov in oblikovanje mentalnega modela ter pomen vizualizacijskih metod pri
tem podajajo model soodvisnosti treh ravni pojmov, imenovan tudi model STRP (Devetak,
2005). Iz slike 3 je razvidna soodvisnost treh ravni razumevanja naravoslovnih pojmov. Pri
obravnavi posameznega pojma ali pojava vse tri ravni povezujejo vizualizacijske metode. Pri
tem pa posameznik gradi mentalni model razumevanja posameznega pojma ali pojava.

Slika 3: Soodvisnost makroskopske, submikroskopske in simbolne ravni naravoslovnih pojmov ter uporaba
vizualizacijskih metod pri oblikovanju mentalnega modela, model STRP (Devetak, 2005)

Zaradi trojne narave kemijskih pojmov je mogoce reci, da naj bi kemijsko pismeni posamez-
niki imeli razvit triplet kemijskega znanja (Taber, 2013; Talanquer, 2011). Hkrati pa nekateri
avtorji poudarjajo, da bi bilo treba vpeljati drugacno poimenovanje atomov, ionov, molekul
s skupnim imenom, saj nimajo lastnosti snovi na makroskopski ravni kot npr. pesek, Zelezovi
opilki itd. Tako Taber (2002, 2013) vpelie pojem kvantikel, ker za te submikroskopske delce
veljajo zakonitosti kvantne mehanike. Za boljSo ponazoritev prehoda iz makro na submikro ra-
ven so vpeljali tudi t. I. mezo raven, kjer uporabljajo razlicne stopnje povecevanja snovi, dokler
ne pridejo na raven velikosti molekul, atomov in ionov (Pilot et al., 2008; Marin¢ et al., 2011).

Podan je primer uporabe modela STRP za predstavitev kompleksnosti obravnave pojma voda.
Makroskopska predstavitev vode v tekoCem agregatnem stanju se navezuje na submikroskop-
sko porazdelitev molekul vode v tekoCem agregatnem stanju in na simbolni zapis vode H,O(l).



Slika 4: Model STRP za obravnavo pojma vode, ki kaze kompleksnost kemijskega pojava in s tem komple-
ksnost uc¢enja kemije, kjer se generira ustrezni mentalni model razumevanja pojma voda (Devetak in sod.,
2009a).

1.2.2 Poucevanje in u¢enje naravoslovja

Pri pou&evanju in u¢enju naravoslovnih pojmov in pojavov je pomembno, da ucitelj z ustrezni-
mi uénimi pristopi in uporabo ustreznih uénih pripomockov poda trojno naravo naravoslovnih
pojmov. Opozoriti je treba, da vrsta naravoslovnih, predvsem kemijskih pojmov nima v makro-
skopskem svetu zaznavnih primerov. Vrsta pojmov je deskriptivnih in teoreti¢nih, ki so za uce-
nje in poucevanje abstraktni. Za njihovo razlago je primerna uporaba vizualizacijskih metod in
predstavitev, ki so analogije in modeli, ki jih predstavljajo razli¢ni simboli, izpeljani iz fenome-
noloskih analogij realnega sveta (Hoffman in Laszlo, 1991, navedeno po Wu in sod., 2001).
Prav zaradi tega so pojmi, kot so atom, molekula, ion in drugi, za u¢ence teZje razumljivi. Pri
podajanju teh pojmov je za njihovo razumevanje pomembna predstavitev na submikroskop-
ski ravni z ustrezno vizualizacijo. V naravoslovnem izobraZevanju vkljuéuje vizualizacija fizicne
modele, v zadnjem Casu pa predvsem multimedijske in interaktivne animacije ter navidezno
realnost. Uporaba teh orodij zagotavlja u¢na okolja, ki spodbujajo aktivno uéenje.

Vizualizacija podpira osmisljanje pojavov in pojmov ter razvija vizualno misljenje, ucenje in
komuniciranje (Trumbo, 1999). Vizualno misljenje omogoca vklju¢evanje vizualnih predstav
v zavestno in podzavestno komponento mislienja ter organizacijo miselnih predstav z upora-
bo modelov in drugih pripomockov, ki predstave osmislijo. Vizualno uéenje sta proces razvija-
nja vizualnih predstav pri oblikovanju novega znanja in uporaba vizualnih informacij pri uenju.
Vizualno komuniciranje pokriva uporabo vizualnih simbolov za izrazanje idej in podajanje in-
formacij drugim. Predstavitve na submikroskopski ravni lahko definiramo kot analoge modela
nekega elementa ali spojine (Harrison in Treagust, 1998) oziroma analoge delcev (Thiele in
Treagust, 1994; Gabel, 1998).

Raziskave kaZejo, da pouk kemijskih vsebin vecinoma temelji na makroskopskih prikazih in
simbolnih zapisih. Submikroskopske predstavitve se redkeje vkljuCujejo pri razlagah, kar ima
lahko za posledico tudi vrsto napacnih razumevan. Svet delcev je za uéence abstrakten, ker
je neviden in ker se razmisljanje o naravoslovnih pojmih in pojavinh omejuje na makroskopske
zaznave (Devetak in sod., 2009a; Devetak in sod., 2009b; Devetak in Glazar, 2010). Za pre-
mostitev teZav pri uenju kemijskih pojmov in pri preprec¢evanju nastanka napacnih razume-
van] abstraktnih pojmov so primerni vizualizacijski pristopi, ki priblizajo u¢encem svet delcev.



S prenovo ucnih nacrtov za naravoslovje (2011) so vkljucene nekatere kemijske vsebine,
katerih razumevanje zahteva povezovanje makroskopskega sveta s submikroskopskim. Te
vsebine so predvsem: (1) agregatna stanja snovi; (2) atomi in molekule so delci snovi; (3)
Ciste snovi in zmesi; (4) kemijska in fizikalna sprememba in (5) kemijska reakcija. Uporaba
submikroskopskih predstavitev kot podpore za pravilno razumevanje osnovnih kemijskih poj-
mov je kljunega pomena za razumevanje zahtevnejsih pojmov pri nadaljnjem spoznavanju
kemijskih pojmov po vertikali izobraZevanja.

Sesti razred, naravoslovje

Del¢na narava snovi

Pri pouku kemijskih vsebin izhajamo pri naravoslovju iz del¢ne narave snovi. Pri tem lahko
uporabimo lestvico, na kateri je podana primerjava velikosti od &loveka do atoma. Merske
enote na lestvici so v metrih.

Slika 5: Primerjava velikosti od loveka do atoma (prirejeno po Moore et al., 2002).
Za lazjo predstavo so izracunali, da bi lahko na 1 cm dolZine nanizali 25 milijonov atomov drugega ob drugem.

Agregatna stanja snovi

Pri razlagi agregatnih stanj je eden izmed ciljev razumeti razliko med porazdelitvijo delcev
v posameznih agregatnih stanjih. 1z submikroskopskega prikaza zgradbe snovi lahko ucenci
prepoznajo njeno agregatno stanje. S prikazom porazdelitve delcev iste snovi v treh agrega-
tnih stanjih pokazemo, da so delci enaki, saj gre za isto snov. Razlika je le v razporeditvi delceyv,
kar je posledica moZnosti njihovega gibanja. Model za oznacevanje delcev so enako velike
kroglice. |z submikroskopskih predstavitev lahko sklepamo le, v kakSnem agregatnem stanju
je snov.

Slika 6: Submikroskopske predstavitve za (1) trdno stanje, (2) tekocino in (3) plin'.

Slika je objavljena v e-u¢beniku GlaZar, S. A. et al. (2014, v pripravi). Naravoslovje 7, enota Ciste
snovi in zmesi/Ciste snovi, ilustrator Igor Cerar, Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.



Trdna snov

Delci so tesno skupaj in pravilno razporejeni na dolo¢enih mestih ter lahko le nihajo sem in tja.
Zato imajo trdne snovi dolo&eno obliko.

Plin

V plinih so delci oddaljeni drug od drugega. Gibliejo se po vsem prostoru, ki jim je na voljo.
Delci so razporejeni brez reda.

Tekocina

Delci so tesno skupaj, vendar se lahko gibljejo drug mimo drugega. Delci v tekocCinah niso
pravilno urejeni. Razporeditev delcev se stalno spreminja. Tekocina nima stalne oblike, ima
obliko posode, v kateri je.

Sedmi razred, naravoslovje

Pri naravoslovju v sedmem razredu je vec¢ operativnih ciljev, ki se navezujejo na del¢no na-
ravo snovi: (1) uc¢enci razlikujejo med Cistimi snovmi in zmesmi; (2) spoznajo, da so kemijski
elementi sestavljeni iz ene vrste atomov; (3) spoznajo, da so v spojinah povezani med seboj
atomi vec¢ elementov in (4) fizikalne in kemijske spremembe.

Ciste snovi in zmesi

V shemah za ponazoritev submikroskopske porazdelitve delcev v &istih snoveh izhajamo iz
shem za porazdelitev delcev snovi v razlicnih agregatnih stanjih. Vsi delci so enaki. Njihova
porazdelitev v shemi pa je odvisna od agregatnega stanja Ciste snovi.

V zmeseh je pomesanih vec &istih snovi. V shemah za ponazoritev delcev v zmeseh so mode-
li za delce razli¢nih snovi, ki so na tej stopnji predstavljeni z razlicno osen&enimi ali obarvanimi
kroglicami. Spreminja pa se lahko tudi velikost kroglic. Vsaka vrsta kroglic predstavlja delce
v posamezni snovi. Porazdelitev delcev v shemi izhaja iz dogovorov za ponazoritev submikro-
predstavitev posameznih agregatnih stanj. V prvem balonu (slika 7) je ena snov, v drugem
balonu je zmes dveh snovi.

prvi balon drugi balon

Slika 7: V prvem balonu je le en plin, v drugem balonu je zmes dveh plinov?.

2 Slika je objavljena v e-ubeniku: GlaZar, S. A. et al. (2014, v pripravi). Naravoslovje 7, enota Ciste

snovi in zmesi/Elementi in spojine, ilustrator Igor Cerar.



Na sliki 8 je podana submikropredstavitev tekocine, ki je zmes dveh tekodin (dve vrsti delcev)
in tekoCina, ki je Cista snov (ena vrsta delcev).

Slika 8: Submikroskopski predstavitvi porazdelitve delcev v dveh razlicnih tekoginah®.
Kemijski elementi in spojine

S submikroskopsko ponazoritvijo za Cisto snov lahko ponazorimo definicijo za element. Kemij-
ski elementi so sestavljeni iz ene vrste delcey, ki jih imenujemo atome. Kemijski elementi so
lahko v razliénih agregatnih stanjih, odvisno od temperature in tlaka.

Slika 9: Makroskopska predstavitev zlata in
submikroskopska porazdelitev delcev v zlatu®.

Delci v kovinah in Zlahtnih plinih so atomi. V vrsti elementov pa so delci, v katerih so enaki
atomi povezani v nove delce. V plinu kisiku niso posamezni atomi kisika, ampak sta dva atoma
kisika povezana. Nastal je nov delec, ki vsebuje dva atoma. Delce, v katere je povezanih vec
atomov, imenujemo molekule. Iz dveh atomov kisika nastane molekula kisika. Delci v plinu
kisiku so molekule kisika. Pojem molekule v uénem nacrtu ni omenjen, vendar ga je pri obrav-
navi pojmov, vklju¢enih v uéni nacrt za sedmi razred, treba omeniti.

Slika 10: Molekule kisika v jeklenki, napolnjeni
s plinom kisikom®.

Avtor slike v prispevku je S. A. GlaZar, ilustrator Igor Cerar.

Slika je objavljena v e-ucbeniku: Glazar, S. A. et al. (2014, v pripravi). Naravoslovje 7, enota Ciste
snovi in zmesi/Ciste snovi, ilustrator Igor Cerar, Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.

Slika je objavljena v e-u¢beniku: Glazar, S. A. et al. (2014, v pripravi). Naravoslovje 7, enota
Elementi in spojine/Elementi, ilustrator Igor Cerar.



V spojinah so povezani atomi ve¢ elementov. Pri tem nastanejo molekule. Na sliki 11 je poda-
na submikroskopska predstavitev molekul ogljikovega dioksida, ki izhajajo iz mineralne vode.

Slika 11: Molekule ogljikovega dioksida, ki izhajajo iz
mineralne vode®.

Molekule ogljikovega dioksida nastanejo pri povezovanju dveh atomov kisika z atomom oglji-
ka. Model za atom ogljika je kroglica ¢rne barve, model za atom kisika pa rdece barve. Ogljikov
dioksid je spojina ogljika in kisika.

Fizikalne in kemijske spremembe

Opredelitev in s tem razlikovanje fizikalnih in kemijskih sprememb je za ucence v sedmem
razredu zahtevna vsebina. Pri razlagi fizikalnih sprememb lahko izhajamo iz spremembe agre-
gatnega stanja neke snovi, ki jo na submikroskopski ravni pojasnimo z razlicno porazdelitvijo
enakih delcev. Snov vsebuje v razlicnih agregatnih stanjih enake delce, razli¢na je le njihova
porazdelitev delcev. Snov se pri tem ne spremeni. V tem primeru lahko uporabimo razlago
s shemami porazdelitve delcev.

Pri kemijskih spremembah pa se snovi spremenijo. Primerjamo lahko dve jabolki. Eno je gni-
lo, drugo pa ni. V gnilem jabolku so drugacne snovi kot v negnilem. Delci snovi so v obeh
jabolkih razliéni. Razlaga kemijskih sprememb na submikroskopski ravni s shemami delcev
Je za stopnjo sedmega razreda zahtevna. Uporabi se lahko le pri razlagi enostavnih kemijskih
sprememb.

Primer

Vodik in kisik dobimo pri razkroju vode z elektri¢nim tokom. Pri spajanju vodika in kisika
nastane voda. Shema predstavlja zacetno in konéno stanje pri tej kemijski spremembi.

Slika 12: Shema spajanja vodika in kisika.”.

6 Slika je objavljena v e-ucbeniku: GlaZar, S. A. et al. (2014, v pripravi). Naravoslovje 7, enota

Elementi in spojine/Spojine, ilustrator Igor Cerar.
Avtor vseh nadaljnjih slik v prispevku je S. A. GlaZar, ilustrator Igor Cerar.



V shemi za zaCetno stanje so podane molekule dveh elementov: vodika in kisika, ki sta
plina, v shemi za kon¢no stanje so molekule vode tudi v plinastem agregatnem stanju.
Sklepamo lahko, da so iz molekul vodika in kisika nastale molekule vode. Molekula vode
e sestavljena iz enega atoma kisika in dveh atomov vodika. Potekla je kemijska spre-
memba. Na stopnji sedmega razreda lahko prikazemo s shemami le spremembe, pri
katerih so reaktanti in produkti plini.

Submikropredstavitve porazdelitve delcev v tekocinah in trdnih snoveh so manj pregle-
dne in njihovo branje zahteva ve¢ kemijskega znanja. Prikaz kemijskih sprememb na
submikroskopski ravni je primeren predvsem v osmem razredu pri obravnavi kemijskih
reakaij.

Pogoste napake pri podajanju submikroskopskih predstavitev

Podane so nekatere pomanjkljivosti in nepravilnosti pri uporabi submikropredstavitev za po-
nazoritev makroskopskega stanja.

1. Uporaba modelov

Pri uvajanju submikroskopskih predstavitev je treba poudariti, da so kroglice le modeli za
ponazoritev delcev v snoveh. U&ence je treba opozoriti na velikosti modelov v primerjavi z
dejanskimi delci snovi. Modeli delcev nimajo makroskopskih lastnosti snovi. Atome kisika
ponazorimo z rdedimi kroglicami, kar ne pomeni, da so atomi kisika rdeci. Barve so le za
informacijo, na podlagi katere razlikujiemo modele delcev posameznih snovi.

2. Ponazoritev agregatnih stanj s submikropredstavitvami

V shemah za ponazoritev agregatnih stanj so pomembne razdale med delci.
V shemah za pline so razdalje vecje, kar nakazuje prosto gibljivost delcev. Najvec teZav je
pri predstavitvah delcev v tekocCinah. V tekocinah so delci tesno skupaj, vendar niso pravil-
no razporejeni. Pogosta napaka so prevelike razdalje med delci. Iz tega bi lahko sklepali, da
je v tekocinah med delci prazen prostor in da jih lahko stiskamo.

Submikropredstavitev delcev v tekocinah:

napacna pravilna

Slika 13: Submikropredstavitev delcev v tekocinah, kjer leva slika prikazuje nepravilno, desna pa pravilno
razporeditev delcev.



V submikropredstavitvah trdnih snovi so delci tesno skupaj in pravilno razporejeni.

pravilna

Slika 14: Pravilen prikaz submikropredstavitve delcev v trdnem agregatnem stanju.

3. Submikropredstavitev snovi v posodah

Pri predstavitvah, v katerih makroskopsko stanje povezemo s submikroskopsko predstavi-
tvijo, so pogoste predstavitve, v katerih so delci snovi v plinih in tekoc¢inah v posodah. Pri
tem Stevilo delcev v posodi ne ustreza dejanskemu Stevilu delcev v snovi, ki je v posodi.

a) Submikropredstavitev delcev v plinu, ki je v balonu.

napacna pravilna

b) Submikropredstavitev delcev v tekodini, ki je v posodi.

napacna pravilna

¢) Submikropredstavitev delcev v trdni snovi.

pravilna



Delci so tako majhni, da je v posodi dosti vec delcey, kot jih je podanih v shemi. Posledica
takih predstavitev so napacna razumevanja ucencev. Temu se lahko izognemo z risanjem
izsekov iz trdnih snovi, tekod&in in plinov, v katerih so podani delci snovi. Tako nakaZzemo, da je
v shemi zajet le izredno majhen del snovi, za katerega je podana submikroskopska predstavi-
tev. Iz predstavitev, v katerih so v teko&ini narisani delci snovi, pa lahko uc¢enci sklepajo, da delci
plavajo v tej tekocCini. V tem primeru je lahko predstava uéencev, da sta na shemi dve snovi.

Za submikroskopske predstavitve so primerne animacije, s katerimi lahko prikazemo gibanje
in druge lastnosti delcev. V e-ucbeniku za naravoslovje so razlage nekaterih pojmov, ki so del
ucnega nacrta, podprte z animacijo submikroskopskih predstavitev.

Ucenje in poucevanje kemijskih pojmov in s tem njihovo razumevanje izhaja iz povezovanja
makroskopske, submikroskopske in simbolne ravni. IzhodiS¢e za ta pristop je pri spoznavanju
kemijskih pojmov pri predmetu naravoslovje. Pri tem moramo biti pazljivi, da se pristopi stro-
kovno pravilno podani in da ne vodijo do napacnih razumevan.
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1.3 Modeli v poucevanju naravoslovja
Dr. Mojca Cepié, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

1.3.1 Uvod

V poucevanju naravoslovnih vsebin ima beseda »model« razlicne pomene. Pogosto se pod
besedo »model« razume abstraktni matematicni opis nekega fizikalnega ali drugega naravo-
slovnega dogajanja, ki omogoca kvantitativne napovedi in preverjanja hipotez z merjenji. Mor-
da je za opis takega modela primernejSe poimenovanje »teoreti¢ni model«. Pogosto besedo
»model« uporabimo za opis racunalniske simulacije ali animacije naravoslovnega pojava. Si-
mulacija oziroma animacija omogocata u¢encem pridobivanje dolo¢enih izkuSenj, povezanih
z obravnavanim naravnim pojavom, ¢eprav uenci pojava samega ne opazujejo neposredno.
Zagotovo je tudi v tem primeru upravi¢ena raba besede »model«, morda natanéneje »racunal-
niski model«. Modeli naravnih pojavov so lahko tudi fiziéni, torej naprave ali zbirke pripomock-
ov, ki omogod&ajo prenos kompleksnih naravnih pojavov v udilnico in Studij razli¢nih odvisnosti
ob nadzorovanju okolis&in. Nacrten Studij pojavov v naravi v razli¢nih okolis¢inah neposredno
je navadno nemogoc, ¢asovno zahteven in nasploh zelo tezaven. Fizicni modeli ali morda
bolje »eksperimentalni modelix so Se posebej primerni za poucevanje naravoslovnih vsebin,
saj u¢encem omogocijo prakti¢no delo, pridobivanje konkretnih izkusenj na novih podrogjin,
hkrati pa vodijo do razumevanja kompleksnejsih pojavov v naravi.

Vsem nastetim modelom so skupni nacrtno poenostavljanje, zanemarjanje vplivov dolo&enih
okolis&in in krnitev kompleksnosti obravnavanih izbranih pojavov v zameno za moznost nadrt-
nega raziskovanja in eksperimentiranja. K eksperimentiranju ucencev v SirSem smislu Stejemo
tudi navidezno eksperimentiranje na racunalniku, kjer pa so rezultati »raziskav« Ze vnaprej
sprogramirani, izhajajoc iz teoreti¢nih modelov. Tudi teoreti¢ni modeli omogodajo dolocene
vrste eksperimentiranja. U¢enci in dijaki, ki se dobro znajdejo v abstraktnih teoreti¢nih izrazih,
lahko dolo&ene pojave poskuSajo razumeti zgolj ob spreminjanju podatkov v izrazih, tukaj pa
smo ze zelo blizu racunalniskim simulacijam.

Vse omenjene vrste modelov pri naravoslovju lahko uspesno vgrajujemo v pouk. Kaksna je
njihova vioga? V nadaljevanju se posvetimo razpravi o nacinih uporabe modelov in okoliS¢i-
nah, pri katerih jih umeS¢amo v u¢ne dejavnosti.

1.3.2 Teoreticni modeli

Teoreticni modeli so v pouku naravoslovnih pogosto uporabljani, a Zzal pogosto tudi »zlorablje-
ni«. Opis pojavov z enacbami in izpeljave razliénih zvez so vedno teoretiéni modeli dogajanja,
saj smo Vv njih skoraj vedno prisiljeni v poenostavitve in zanemarjanja razli¢nih okolis&in, ki
nastanejo pri poskusih. Najocitnejsi primer takih zanemarjan] sta spregledana trenje in zracni
upor v najrazlinejsih opisih gibanja. V pouku so ti spregledi tako pogosti, da u¢enci pogosto
zaCenjajo dvomiti o »Solski« znanosti. Po drugi strani pa ucitelju tak abstraktni nacin pouceva-
nja prinaSa obilo dvomljivih prednosti. Nima dela s pripravo poskusov in ni se mu treba prevec
truditi z ucenci, ki predmeta ne marajo. Ta izjava zveni morda ¢udno, a oglejmo si delovanje
»abstraktnega pristopa« na preprostem primeru, ki ga lahko najdemo v marsikaterem pisnem
vrednotenju znanja.



Pesek ima prostornino V=2 m? in gostoto p = 1800 kg m?. Izracunaj maso peska.

Razen izpolnitve uditeljeve zahteve oziroma dosezka doloCenega Stevila tock na testu naloga
za ucenca nima nikakrSnega pomena. Zakaj bi ga vendar zanimalo, kolikSno maso ima neka
prostornina peska? Pot do pravilne resitve naloge je tudi za nezainteresiranega ucenca eno-
stavna, oznake so v nalogi Ze zapisane, potrebna je samo Se enacba, Ce ne gre drugace, na
»plonk listku« in naloga je reSena. Tudi uditelj je zadovoljen, saj s tovrstnimi nalogami zlahka
v razredu izvlece do pozitivne ocene vse tiste uéence, ki so pripravljeni vloZiti vsaj toliko napo-
ra, da znajo enacbe prebrati s skrivnega listka. Zal tako postane fizika dolgocasna in nesmi-
selna, saj razumevanje lahko pri¢akujemo le od najbolj nadarjenih ucenceyv, pa Se ti, zaradi
nepovezanosti predmeta z vsakdanjim Zivljenjem in novimi dognanji, za Studij verjetno ne
bodo izbrali naravoslovne usmeritve.

Vendar ima tudi ta suhoparna naloga lahko imenitno povezavo z vsakdanjim Zivlienjem. Na
primer: za omete Vv hisi potrebujemo pesek in zanima nas, kakSen tovornjak za prevoz peska
potrebuje obrtnik. Naloga z nekaj dodatnega besedila dobi hitro drugacen pomen, za reSeva-
nje pa je pomembno tudi razumevanje problema.

Za notranje omete hise potrebuje obrtnik 2 kubicna metra peska. En kubicni meter
tehta 1800 kg. Prevoznik ima na razpolago tovornjake z nosilnostjo 3t 5 tin 10t
najem tovornjaka z vecjo nosiinostjo je seveda drazji. Kateri tovornjak naj obrtnik
najame, da bo pesek pripeljal z eno voznjo?

Kje v teh dveh nalogah lahko najdemo teoreti¢ni model? Prva razli¢ica naloge je teoreti¢ni
model nekega dogajanja, ki je bilo SirSe opisano v drugi razlicici. Model, oskubljen vsakrSnih
dodatnih informacij, za u¢enca nima nikakrSnega pomena razen vaje v racunanju. Pogosto
tudi ucitelj ne razmislja vec o vsebini, ki se za besedilom skriva. Tudi njegov namen je u¢endce-
va vaja v raGunanju oziroma preverjanje na pamet naucenih enacb.

Pogosto je prva razliCica u¢encem ljub3a, saj uporabijo zgolj doloCeno na pamet usvojeno
recepturo. Druga razli¢ica naloge iz opisa okolis¢in od uenca zahteva, da samostojno pre-
tvori obseZznejSi opis v skréen formalni matematicni opis dogajanja oziroma njegov abstraktni
model. Za odgovor na zastavljeno vpraSanje je potreben enak racun kot v prvi razli¢ici naloge,
vendar mora ucenec skréen abstraktni opis tudi razumeti. Ima pa naloga v drugi razli¢ici tudi
dodano vrednost. Je odslikava vsakdanjega Zivljenja, kar v prvi ni neposredno prepoznavno.

1.3.3 Racunalniski model

Racunalniske simulacije in animacije so oblikovane »umetno«. Izhajajoc iz teoreticnih mode-
lov, so vnapre] sprogramirani poteki razli¢nih poskusov. Za poucevanje je najvedja vrednost
racunalniskih modelov v simbolnem ponazarjanju pojavov, ki jih ne moremo videti, npr. vi-
zualizacija polj (elektricno, magnetno itd.), sil, Sirienja svetlobe (Zarki) in podobno. Druga do-
dana vrednost racunalnisko sprogramiranih pojavov je moZnost pojasnjevanja dogajanj na
submikroskopski ravni (molekularna slika snovi, simulacija procesov, kot je difuzija itd.). Na ta
dogajanja lahko u¢enci zgolj sklepajo iz opazovanj in meritev, ozaveS¢anje dogajanja na sub-
mikroskopski ravni razumevanju pomaga.

Problemati¢na je raba animacij in simulacij namesto izvajanja poskusov. Racunalniski pro-
grami rezultate »eksperimentov« vnaprej opredeljujejo s programom samim in ne dopuscajo



»eksperimentalnih napak« v smislu nepravilne izvedbe eksperimenta, spregledane okoliS&i-
ne pri realnem eksperimentiranju, pomanjkljivega merjenja in podobno. U&enci, ki fiziko spo-
znavajo zgolj prek racunalnika, ne bodo usvojili eksperimentalnih vescin. Za simulacijami in
animacijami se pogosto skrivajo tudi napake, ki jih u¢enec ne more odkriti. Simulacija, kot jo
predstavlja npr. spletna stran (Fendt, 2000), v osnovi ni napac¢na, vendar v njej manjka kup
podrobnosti, ki se pri pravem eksperimentu zgodijo. Ko premaknemo magnetno iglo, ta obi-
¢ajno zaniha, frekvenca nihanja pa je odvisna od gostote magnetnega polja, torej od blizine
zice. Ce tokovi pri poskusu niso veliki, pogosto vpliva na rezultate zemeljsko magnetno polje,
kar je lahko dobro izhodiSCe na zavedanje, da k magnetnemu polju na doloenem mestu
vplivajo razliéni viri magnetnih polj itd. Izvedba dejanskega poskusa je zelo enostavna. Potre-
bujemo baterijo, Zico, s katero oba pola baterije kratko sklenemo, in kompas. Raziskovanje se
lahko za&ne. Skoda je namesto preproste dejavnosti uporabiti zgolj radunalnidko simulacijo,
Ceprav je lahko vabljivo.

Racunalniske modele je treba uporabljati smiselno, bolje manj kot vec in predvsem kot dopol-
nilo k izvedenim poskusom.

Je pa racunalnik zagotovo dobrodosla pomoc¢ pri utrjevanju in preverjanju znanja, ker z vna-
prej pripravljenimi nalogami v spletni udilnici lahko ugitelju prihrani veliko dela. Seveda pa
odgovarjanje s Stevilkami in oznacevanje pravilnih odgovorov izbirnega tipa ne prispeva veliko
k sposobnosti opisovanja, razlaganja oziroma izrazanju in pismenosti u¢encev nasploh. Zato
naj ucitelj kdaj pa kdaj le zahteva razlago, da u¢enci razlago zapisejo ali povedo z nekaj samo-
stojno tvorjenimi stavki.

1.3.4 Eksperimentalni model

Kaj imenujemo eksperimentalni model? Stevilni pojavi v naravi in domu, ki imajo veliko mo-
tivacijsko vlogo pri uéenju naravoslovnih vsebin, so za resnejSo obravnavo preveé zapleteni.
V naravi se pojavljajo nenapovedano. Okolis¢in dogodkov v naravi ne moremo nadzirati in ne
nacrtno spreminjati. To viogo lahko prevzamejo eksperimentalni modeli. Eksperimentalni mo-
del prenese naravo v razred tako, da omogoca nacrtno raziskovanje pojava, ki smo ga v okolju
ali naravi zgolj opazili. U&itel] mora biti sposoben z modelom poustvariti dovolj podobno situ-
acijo, kot jo je opazoval v naravi. Vloga sestavnih delov poskusa mora biti dovolj prepoznav-
na, da bodo tudi u¢enci lahko enoznatno povezali sestavine Solskega poskusa in dogajanja
v okolju, ki naj bi ga poskus ponazarjal.

Naj za ilustracijo eksperimentalnih modelov navedem dva primera.

Na sliki Ta vidimo predmeta, ki stojita na stekleni povrsini, osvetlieni s sonéno svetlobo. Na
steni za njimi vidimo svetlobno liso in v njej senci predmetov na mizi. Pri nas doma je dogodek
ob sonc¢nih popoldnevih obi¢ajen, ker pohistvo in njegovo okrasje slu¢ajno opazovanje pojava
omogo&ajo. Verjetno ga je mogode opazovati marsikje, a nanj mora biti u¢enec opozorjen. Ce
naj te posebne okolis¢ine, ki vodijo do nastanka dvojne sence, opazujemo tudi v razredu, je
treba sestaviti eksperimentalni model.

Kot uvod je gotovo dobrodosla fotografija pojava, kot ga sre¢amo v vsakdanjih okolis¢inah
(npr. taksna, kot na sliki 1a). Tak uvod bo omogodil u¢encem, da pozneje enak pojav v vsak-
danjem Zivljenju prepoznajo. Verjemite, ni prav redek.



a) b) c)

Slika 1: (a) Nakljucno opazen pojav dvojne sence ob soncnem dopoldnevu. (b) Eksperimentalni model
pojava. (c) Predmet, katerega senco je videti na zaslonu®.

Kaj bi Zeleli pojasniti? Zakaj ima predmet podvojeno senco. Seveda bo ucence zanimalo,
zaka] je podvojena senca nastala. Ponudimo jim eksperimentalni model (slika 1b) in jim ob
primerno vodenem eksperimentiranju omogoc¢imo, da pojav pojasnijo sami in pojasnilo pred-
stavijo s sliko. V eksperimentalnem modelu je son¢na osvetlitev zamenjana z virom ¢im bolj
vzporedne svetlobe, v naSem primeru grafoskop. Snop vzporedne svetlobe olajSa razpravo
ob eksperimentiranju, ni pa nujen. Steklena povrSina mize je zamenjana z zrcalom. Odboj sve-
tlobe je zato bolSi, za razumevanje pojava pa moramo razumeti zgol, kako se obnaSa odbita
svetloba. Predmet, ki zamenjuje predmeta na mizi, je nekoliko »obdelan« (slika 1c). Vanj smo
namestili obarvane folije. Na rezultate poskusa te spremembe ne vplivajo, omogocajo pa,
da laZje sledimo posameznim curkom svetlobe. Za raziskovanje potrebujemo $e list papirja,
s katerim bomo zastrli del zrcala in opazovali senco na zaslonu (slika 2a in c).

a) b) c) d)

Slika 2: (a) Ko prepre¢imo odboj svetlobe pred predmetom, je senca predmeta postavljena na glavo.
(b) Zarkovna predstavitev poskusa. (c) Ce prepre¢imo odboj svetlobe za predmetom, je senca predmeta
pokoncna. (d) Zarkovna predstavitev poskusa.

V gornjem opisu so natanéno opredeljene vzporednice med sestavinami eksperimentalnega
modela in opazovanja v vsakdanjih okolis¢inah. Preostane le Se, da z eksperimentalnim mo-
delom poustvarimo okoliS¢ine vsakdanjega opazanja. Zrcalo postavimo na ravno podlago in
ga z grafoskopom osvetlimo pod takim kotom, da na steni ali tabli nastane svetel odboj od

Avtorica fotografij, shem in skic v prispevku: Mojca Cepié.



zrcala. Na sredino zrcala postavimo predmet in si ogledamo njegovo senco v svetlobni lisi. Ker
je senca podvojena, je podobna dvojcu predmet in njegova slika. Dvojnost sence mora biti
posledica odboja svetlobe. Z listom papirja pokrijemo razlicne dele zrcala (pred in za predme-
tom) in ugotavljamo, katera od senc ostane in katera izgine. U¢enci poskusijo konstruirati na-
stanek senc. U&itelj jim pomaga, Ce je treba, z ustreznimi namigi, npr.: »Narisite, kaj se dogaja
s svetlobo, ki pada na ta in ta del zrcala.«

Ugencem lahko ponudimo zgolj »teoretiéni« odgovor z narisano sliko (sliki 2b in 2d). Se vedno
bodo nekateri u¢enci razumeli, kaj se dogaja, a vsem bo manjkala izkusnja eksperimentiranja
in konstrukcije lastnega mentalnega modela dogajanja.

Podrobneje si 0 modelu lahko preberete v Cepic (2006, 2006,/2007).

Oglejmo si $e en primer. Ce opazujemo ob lepem sonénem dnevu senco pod listnatim dreve-
som, vidimo, da imajo svetlobne lise obliko kroZcev oziroma elips, odvisno od nagiba povrsine,
kjer jih opazujemo. Kako je to mogoce, Ce pa odprtine med listi zagotovo nimajo oblike kroga?

a) b) c)

Slika 3: (a) Odprtine med listi dreves so najrazlicne;jsih oblik, (b) svetlobne lise pa so enakih oblik.
(c) Kadar je oddaljenost odprtin zelo velika, so tudi svetlobne lise lahko zelo velike.

Spet si lahko pomagamo z enostavnim poskusom. Namesto dreves uporabimo papir in van;
izrezemo odprtine razli¢nih oblik (med njimi naj bodo zagotovo tudi oblike z vogali, kot je karo
ali trikotnik) in velikosti. Vecje odprtine naj ne bodo vecjih premerov od 1 — 2 cm, manjse pa
ne manjSe od 5 mm. Potrebujemo 3e relativno velik zaslon, npr. list papirja formata A3 na trdi
podlagi, da lahko zaslon prenaSamo naokoli. Ob sonénem dnevu gremo z ucenci iz udilnice.
Najprej jim pokaZzemo svetlobne lise pod drevesom (kot na sliki 3b). U&enci naj jih opazujejo
in poskusijo ugotoviti, da se razlikujejo po premerih in po svetlosti. Ce jih prestreZejo na zaslon,
lahko ugotovijo tudi, kako vplivajo na njihovo obliko z orientacijo zaslona. Potem drevo zame-
njajo z listom papirja z odprtinami. Razliéne odprtine predstavljajo razli¢no oblikovane odprti-
ne med listi. Na tla poloZimo zaslon. Nato postavimo »drevo« v blizino zaslona in opazujemo
senco. Dokler je zaslon blizu »drevesa«, imajo svetlobne lise v senci obliko odprtin (slika 4a).
Ko »drevo« oddaljujemo, postajajo robovi svetlobnih lis vedno bolj zabrisani, dokler ne posta-
nejo svetlobne lise okrogle oziroma elipsaste (slike 4b-e). Se najbolj so udenci presenedeni,
ker so svetlobne lise pri vedjih oddaljenostih »drevesa« vse enake velikosti, razlikujejo se zgol]
po svetlosti. Na velikost svetlobne lise lahko vplivamo z oddaljenostjo odprtine (»drevesac).
Se nekaj lahko ugotovimo: manj$e odprtine postanejo vir okroglih svetlobnih lis pri manj-
Sih razdaljah, vecCje odprtine pa pri vecjih. Svetlobne lise zaradi manjSih odprtin so man;



svetle, svetlobne lise vedjih pa bolj. Obliko svetlobne lise oddaljene odprtine prepoznamo, ima
namre¢ obliko svetila, sonca. To zadnjo trditev preverimo Se z dodatnim eksperimentalnim
modelom, ki ga izvedemo v razredu. V zatemnjenem razredu zamenjamo »sonce« s krajso
cevasto fluorescencéno svetilko. U&enci naj opazujejo obliko svetlobne lise za »drevesom« na
zaslonu.

a) b)

c) d) e)

Slika 4: (a) List z odprtinami (»drevo«) postavimo blizu zaslona tako, da nanj pada senca. Svetlobne lise v
senci so ostre in imajo obliko odprtin v listu. (b) List oddaljujemo od zaslona tako, da senca ostaja na zaslonu.
(c) Z vecanjem oddaljenosti lista z odprtinami se robovi svetlobnih lis zabrisujejo in oblijo. (d) Svetlobna lisa
najmanjSe odprtine je Ze okrogle (elipsaste) oblike. (e) Ko je oddaljenost lista velika, so vse svetlobne lise
okrogle, razlikujejo se le Se po svetlosti. Svetlobna lisa od najmanj$e odprtine je najmanj svetla.

Vet o poskusih s svetlobo ob sonénem dnevu si lahko preberete v Cepic (2007,/2008).

Eksperimentalni model je u¢encem omogocil pridobivanje neposredne izkusnje s pojavom,
na katerega prej verjetno niso bili pozorni. Omogodal je tudi preverjanje razlicnih hipotez ali
zgolj ugotavljanje razli¢nih povezav. Ob preizkuSanju lahko ucenci sami konstruirajo razlago
pojava in jo z dodatnimi eksperimenti Se preverijo. Tudi ¢e jim samostojna pot do razlage ne
uspe, jim uditelj lahko pomaga z dodatnimi namigi, izkusnje pa u¢encem pomagajo razumeti
razlago, ki jo poda ucitelj.



1.3.6 Sklep

Teoreticni modeli v akademskih raziskavah nastajajo iz skupka razli¢nih podatkov. Raziskovalci
poskuSajo razbrati vzorce in jih opisati s semikvantitativnimi in kvantitativnimi zvezami. Za pre-
verjanje hipotez so pomembne kvantitativne napovedi, da je mogoce meritve eksperimentov
primerjati z napovedanimi izracunanimi vrednostmi. Pogosto raziskovalci uporabljajo pri svojih
napovedih tudi radunalniSke simulacije in animacije. V¢asih racunalniski modeli dajo nov uvid
v eksperimentalne rezultate. Tako se teoretiCne raziskave povezejo z drugima dvema vrsta-
ma modelov »racunalniskim« in »eksperimentalnim modelom«. Vsak eksperiment je namre¢
eksperimentalni model, saj je za merjenje razli¢nih lastnosti treba ustvariti ustrezno okolje, ki
merjenje teh lastnosti omogoda.

V naravoslovju gradimo razumevanje sveta okoli nas. Ker navadno ne moremo zaobijeti vseh
podrobnosti, ki na dogajanja vplivajo, se modeli v raziskavah uporabljajo vedno in povsod.
V poucevanju imajo drugacno vlogo. Teoretiéne modele uporabljajo ucenci vedno, kadar je
njihova naloga kaj izracunati. A teoreti¢ni model ima svojo moc le, ¢e je ucencu jasen pomen
modela. Pri povezavi med abstraktnim teoreti¢nim modelom in njegovim razumevanjem sta
v poucevanju v pomoc oba: eksperimentalni in racunalniski, v tem zaporedju. Eksperimentalni
model omogocCa uéencu pridobivanje konkretnih izkuSenj s pojavom, lahko ga raziskuje in
izkustveno iSCe odgovore na vpraSanja. Eksperimentalni model omogoca hkrati pridobivanje
eksperimentalnih ves&in, ki so v naravoslovju zelo pomembne. Pa tudi raGunalniski modeli
osvetlijo marsikatero obzorje, Se posebej tedaj, ko si z njimi pomagamo pri vizualizacijah oza-
dij pri najrazli¢nejsih pojavih. Simulacije in animacije naj ne zamenjajo poskusov izvedenih
demonstracijsko in Se manj naj zamenjujejo samostojno delo uéencev. Zagotovo pa so simu-
lacije in animacije dobrodoSle pri utrjevanju, preverjanju in ocenjevanju znanja.
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2.1 Od opazovanja do raziskovanja
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211 Uvod

Pomislite, zakaj ste se odlocili za Studij naravoslovja. Nekaterim je blizu narava, drugim raz-
iskovanje in poskusi. Vedini se je ta navezanost na naravoslovje zacCela razvijati ob sprehodih
v naravi s starsi ali starimi starsi, ob prvem mikroskopu ali setu eksperimentov, ob darilu knji-
ge z zivalmi ali gledanju poljudnoznanstvenih oddaj. V vseh omenjenih primerih se sreCamo
s praktiénim delom v naravoslovju. StarSi nam lahko prvi oblikujejo pozitivna stalis¢a do nara-
ve, predvsem z omogocanjem pridobivanja izkuSen] v naravi. Tudi naravoslovna darila, ki nam
jih podarijo bliznji, nam lahko pribliZzajo naravoslovje. Se danes se spomnim prvega mikrosko-
pa in mikroskopskega preparata, ki sem ga pridobil iz vzorca mulja in prve enciklopedije Zivali,
ki so mi jo kupili stari starsi. Tudi poljudnoznanstvene oddaje so v meni pustile mo&an pedat
predvsem s tem, ker promovirajo terensko in laboratorijsko delo naravoslovcev. Redke so na-
ravoslovne oddaje, ki zgolj na teoretiCen nadin predstavljajo naravoslovje. V prispevku bom
skusSal odgovoriti na vpraSanje, zakaj je vse zgoraj navedeno veliko zanimiveje od pogosto
izvajanega pouka naravoslovja.

21.2 Prakticno delo

Prakticno delo predstavlja kakrsno koli praktiéno dejavnost ucencey, ki je vkljucena v pouk
naravoslovja. Mnogokrat prakti¢no delo vkljuCuje delo v Solskih laboratorijih, kjer u¢enci med
opazovanjem prihajajo do sklepov o naravnih pojavih. Pritem pa uporabljajo razno laboratorij-
sko opremo (Toplis, 2012). Prakti¢no delo ne pomeni vedno, da u¢enci samostojno resujejo
dolocCen problem. Vecdina dejavnosti od ucencev zahteva le manipulacijo z orodji in upoSteva-
nje toc¢no dolocenih navodil za izvedbo prakti¢ne vaje. U¢enci so pri takem delu le malo misel-
no dejavni in izkoristek takega pouka, Ceprav je praktiCen, je nizek. Nasprotje tradicionalnemu
prakticnemu delu je nacin poudevanja, ki bi ga lahko imenovali z ve& razliénimi izrazi: u€enje
z odkrivanjem, raziskovalno uc¢enje ali znanstveno poizvedovanje. Tak pouk pre-
naSa del ali celoto dejavnosti od uditelja na ucenca. Odvisno od potreb ucitelj predvidi razlicne
oblike in metode dela, s katerimi uresniCuje vsebinske cilje ter razvija in gradi naravoslovne
postopke in spretnosti ter staliS¢a.

Ce pogledamo uéni nadrt za naravoslovje, lahko ugotovimo, da so poleg vsebinskih ciljev
v uénem nadrtu zapisane tudi zahteve glede prakticnega dela. Kar 40 odstotkov ur pouka bi
moralo temeljiti na praktiénem delu uéencey, to je na dejavnostih uc¢encev v sklopu razisko-
valnega, eksperimentalnega in terenskega dela. Ob tem pa si lahko hitro postavimo vpraSa-
nje: Ali so uéni nacrti preobsezni in je v njih zapisanih prevec ciliev? Kako lahko ucitelji sploh
izvajajo praktiéno delo v Soli in hkrati predelajo vse zastavljene cilje? Prakti¢no delo bi ob takih
vpraSanjih lahko zelo hitro utonilo v pozabo. Vsebinski cilji, zapisani v uénem nacrtu usmerja-
jo ucitelja, katere vsebine so, gledane s staliS¢a stroke, pomembne za sploSno razgledanost
vsakega drZavljana. Kako jih bo ucitelj obravnaval, pa je odvisno predvsem od njega samega.

Temelj ucenja za Zivljenje je, da ucenci pridobivajo znanja, oblikujejo stalis¢a in razvijajo spret-
nosti. Pouk, ki temelji predvsem na eni komponenti, teZzko pripomore k razvoju vseh treh ome-
njenih elementov ucenja. Pri pravilno zasnovanem praktichnem delu pa lahko ucenci gradijo



tako na znanju, stali¢ih in spretnostih. Tak pouk se oddaljuje od klasi¢nega - tradicionalnega
pouka, ki temelji predvsem na uciteljevi razlagi.

Dejavnosti, ki jih predvidimo za uéence, ne prinesejo nujno pozitivnega oziroma Zelenega
ucinka. Na primer, ¢e ucence po prakticnem delu vprasamo, kaj so delali, ali smo lahko z nji-
hovim odgovorom: »Nekaj smo mesali.« zadovoljni? Ali so se naucili kaj ve¢ kakor mesanja?
Ali so videli pomen v tistem, kar so poceli? S tako zasnovanim prakticnim delom bi tezko
upravidili Cas, ki smo ga zanj namenili. Prakticno delo mora biti namre¢ natan¢no strukturirano
s postavljenimi jasnimi cilji, predvideti moramo predznanje in sposobnosti ucencev ter ucinke
na znanje, spretnosti in staliS¢a ucencev.

Kaksno vlogo ima prakti¢no delo pri pouku naravoslovja

Ucenci pri prakticnem delu pridobijo izkuSnje in lahko zacnejo razmisljati vzroéno-posledic-
no. Prve izkunje, ki temeljijo predvsem na opazovanju ter razvrS€anju in urejanju, so dobro
izhodiS&e za raziskovanje; porajajo se jim vprasanja in u¢enci zacnejo spontano postavljati tudi
hipoteze. Pri prakticnem delu imajo moznost neposrednega opazovanja narave in narav-
nih pojavov. OpaZzanje je vedno kombinacija informacij, ki jih uCenci prejmejo iz Cutil in pred-
stav, shranjenih v njihovih glavah. Na podlagi obojega oblikujejo razlage, ki niso vedno znan-
stveno pravilne. Usmerjanje uCencev v natancno opazovanje in sporo¢anje njihovih opazanj
daje ucitelju informacijo o predstavah uCencev. Pri prakticnem delu pridobijo tudi osnovne
spretnosti. V ta sklop spadajo na primer izbira in upravljanje z laboratorijsko opremo, risanje
grafov in skic ter merjenje. Raziskovanje bi lahko opredelili kot najvisjo obliko praktiénega
dela pri pouku naravoslovja. Ko ucenci pridobijo prve izkuSnje na podlagi opazovanja, disku-
sije in lastnih predstav, se jim zaCnejo porajati vprasSanja in zelja po raziskovanju. Raziskovanje
spodbudi u¢ence, da zacnejo razmisljati, nacrtovati, izvajati in razlagati (Ross in sod., 2009).

Dejansko raziskovanje oziroma raziskovalni pouk omogoca (1) pridobivanje izkusenj o na-
ravnih pojavih, (2) pridobivanje spretnosti, ki so pomembne v naravoslovni znanosti, in
(3) raziskovanje oziroma izvajanje enostavnih raziskav, tako kot to po¢nejo znanstveniki.

Pouk naj sledi smernicam konstruktivizma

UcCenci imajo ze pred poukom do neke mere izoblikovano znanje, predstave in razlage o na-
ravnih pojavih. Oblikujejo jih na podlagi lastnih izkusenj ali preteklega ucenja v Soli in zunaj nje.
Znanije, ki ga uc¢enci pridobijo v formalnem izobrazevanju, povezejo z izkusnjami, ki so jih prido-
bili v neformalnem izobraZevanju. Pogosto se izkaZe, da se razlage u¢encev o naravnih pojavih
razlikujejo od znanstvenih razlag (Driver in sod., 1994). Za poimenovanje takih predstav, ki se
razlikujejo od znanstvenih, v literaturi zasledimo vec izrazov, kot so na primer predpredstave
(preconceptions), alternativne predstave (alternative conceptions), naivne predstave (naive
conceptions) ali napacne predstave (misconceptions). Zato je pomembno, da ucitelj preverja
predstave ucencev Ze pred obravnavo nove ucne snovi. UCitelj mora povezati tisto, kar ucenci
Ze znajo, s tistim, o Cemer se bodo ucili. U&itelj mora povezati vsebino, o kateri se bodo uéenci
ucili, z vsebino, ki je bila Ze obravnavana pri kakem drugem predmetu, ali z razumevanjem, ki
so ga ucenci pridobili zunaj/pred zaCetkom formalnega izobrazevanja.

Ausubel je v knjigi Educational Psychology svoje temelino spoznanje o ucenju zapisal tako
(Ausubel in sod., 1978): »Ce bi moral skrciti vso pedagosko psihologijo na le eno nacelo,
bi rekel naslednje: najpormembnejsi dejavnik, ki vpliva na ucenyje, je to, kar ucenec ze
zna. Preveri to in ga poucuj temu primerno.«



NapacCne predstave so pogoste tako pri uCencih kot uciteljih. Predstave so rezultat nakljuc-
nega opazovanja in so posplositve, veCinoma utemeljene na podlagi osamljenih primerov.
Ugciteljeva naloga je, da te predstave prepozna in jih zna pri u¢encih po potrebi tudi odpravljati.

Napacne predstave so le del mozaika konstruktivistiChega pristopa k poucevanju, njegov za-
Cetek. V nadaljevanju je navedenih nekaj tock, ki imajo posebno mesto pri omenjenem po-
ucevanju:

1. Ucitelj mora imeti zadostno in kakovostno znanje o vsebini, ki jo poucuje.
Ucenci morajo videti pomen (smisel) v uc¢nih vsebinah, o katerih se ucijo.
Ugitel] mora upostevati predhodno znanje in izkusnje uéencev.

Ucenci morajo biti motivirani in se zelijo uditi.

Ucencem je treba predstaviti, kakSno znanje in spretnosti od njih pricakujemo.

Uc&enci morajo imeti ¢as, da ponotranjijo novo znanje in spretnosti.

N o oo~ 0N

Pridobljeno znanje in spretnosti naj ucenci uporabijo na novih primerih.

2.1.3 Samostojno in vodeno opazovanje

Pri pouku bioloskih vsebin vkljuGujemo ogromno vsebin, ki ne temeljijo na eksperimentalnem
delu. Eksperimentalno delo postane uporabno predvsem, ko ucenci raziskujejo Zivljenjske
procese. Pred obravnavo procesov pa je nujno, da ucenci spoznajo strukture, ki omogocajo
potek dolo&enih procesov. Tak primer je na primer fotosinteza, ki jo je tezko obravnavati, ne
da bi udenci predtem spoznali strukture, kjer fotosinteza poteka. Se pomembneje je, da se to
ne zaCne obravnavati na ravni celic, temve¢ naj ucenci najprej spoznajo sestavne dele rastline
(rastlinske organe) in Sele nato, da so organizmi zgrajeni iz celic. Tako prehajamo od Ze znane-
ga (makroskopsko) k za u¢enca e neznanemu (mikroskopskemu). V celicah potekajo razni
procesi. U¢enci v Sestem razredu spoznajo fotosintezo in celi¢no dihanje. Ta dva procesa sta
obravnavana Ze v nizjih razredih, vendar imajo tudi na tej ravni u¢enci teZave z razumevanjem
teh vsebin oziroma oblikujejo veliko napacnih predstav o teh procesih. Na primer: Od kod
dobijo rastline hrano?; Kaj &rpajo iz tal?; Ali tudi rastline dihajo? - so le nekatera vpraSanja, na
katera ucenci pogosto odgovorijo napacéno.

Ucencem je na zaCetku opazovanja doloCenega pojava ali objekta smiselno najprej omogo-
Citi samostojno opazovanje. Med opazovanjem ucenci pridobijo neposredne izkusnje,
porajajo se jim mnoga vpraSanja, na katera Zelijo odgovoriti. Ugitel] jih lahko pomaga z usmer-
janjem in s svetovanjem, ¢emur pravimo vodeno opazovanje. Med opazovanjem ucenci
zaCnejo intuitivno postavljati hipoteze. Na primer: med opazovanjem - spremljanjem doga-
janja v kulturi polZev se jim lahko postavljajo mnoga vprasanja o potrebah Zivali (»¢e bi polze
hranili z , bi se zgodilo «). Pri takem pouku so u¢enci visoko motivirani in
izkazujejo veliko zavzetost.

Ali in zakaj naj u¢enci riSejo skice?

Predvsem angleSke raziskave so pokazale, da so ucenci vedno bolj odtujeni od naravnega
sveta. Izkusnje, ki jih pridobijo, so predvsem posredne narave (televizija, revije, igrice). Ne-
posrednih izkuSenj v naravi skoraj ne pridobivajo vec. Tiste redke neposredne izkudnje, ki jih
Se pridobijo, pa jim jih omogodijo starsi. Ugenci navajajo, da Sole skoraj nimajo vpliva na pri-



dobivanje neposrednih izkuSenj v naravi. Na opazovanije lahko gledamo kot na spretnost ali
kot na nacin znanstvenega raziskovanja. Znanstveno opazovanje je v nasprotju z nakljuénim
opazovanjem sistemati¢no. Podatki, ki jih dobimo na podlagi sistemati¢cnega opazovanja, so
predvsem kvalitativni oziroma opisni. Sistemati¢no opazovanije je vec kot “le gledanje”, saj
vklju¢uje kar nekaj razseznosti: opisovanje, sprasevanje, predvidevanje, preverjanje (testiranje)
in razlago. Na kakovost opazovanja vplivata predvsem predhodno znanje in jezikovno znanje.
Opazovanje je tako osnovna spretnost v naravoslovju in kompleksna dejavnost, ki vkljucuje
vi§je spoznavne procese. U&ence je zato pri pouku treba nauditi natanénega opazovanja in
zapisovanja podatkov. Ce ugenci ridejo skice natanéno, pomeni, da morajo objekte tudi na-
tancno opazovati. Slika 1 prikazuje dva primera skic, ki so jih narisali uéenci med opazovanjem
Zuzelk.

Slika 1: Primer vodenega opazovanja: skice opazovanih zuzelk v petrijevkah.®

2.1.4 Eksperimentalno delo u¢encev

Ucenje z raziskovanjem izhaja iz predpostavke, da morajo ucenci pri pouku naravoslovnih
vsebin (1) razvijati sposobnosti 'za izvajanje' naravoslovnega raziskovanja, (2) pridobivati ra-
zumevanje 'o' naravoslovnem raziskovanju in (3) razvijati globlje razumevanje naravoslovnih
vsebin z naravoslovnim raziskovanjem (slika 2).

Slika 2: Rezultati poskusa na temo evtrofikacije, ko so u¢enci raziskovali vpliv koli¢ine gnojila na rast alg
v vzorcu vode iz mlake.

Avtor fotografij, shem in skic v prispevku: Iztok TomaZic.



Tovrstna znanja pridobijo uc¢enci na razlicne nacine. Predlagana pristopa sta prosto (odpr-
to) raziskovanje in strukturirano raziskovanje. Pri prvem glavno vlogo prevzamejo uéenci, ki
najprej opredelijo problem, nato postavljajo (raziskovalna) vprasanja, nacrtujejo raziskovanje,
pridobivajo podatke, ki jih ob koncu dela razlagajo in utemeljujejo. Pri drugem pristopu pa
ucitel] predhodno doloci vpraSanja in stopnje, po katerih bodo ucenci prisli do zakljuckov. Pri
ucenju z raziskovanjem ucéenci usvajajo znanje podobno kot znanstveniki pri svojem delu.
V preglednici 1 so predstavljeni nivoji vklju¢enosti uditelja in u¢encev med poukom.

Preglednica 1: Nivoji vklju¢enosti uditelja in uéencev v ucenje z raziskovanjem (povzeto po Sutman in sod.,
2008)

Predlaboratorijski

Laboratorijsko
delo

Polaboratorijski
sklop

Nivoji

razisko- sklop

vanja Predlaga Nacrtuje lzvede raziskavo Oblikuje Razmislja
problem potek (zbira podatke, zakljucke, 0 uporabnosti
ali temo raziskovanja | jih analizira in V povezavi raziskave ter
raziskovanja pridobi rezultate) z raziskova- | predlaga dodatna
njem vprasanja in
dodatno
raziskovanje
Ugitel) Ugitel) Ugitel) Ucitelj Ucitelj
Ugitel| Ugitel| Ugitelj Ucitelj Ucenci
Ucitel] Ucitel] Ucitel] Ugenci Ugenci
Ucitel] Ucitel] Ucenci Ugenci Ugenci
Ucitel] Ucenci Ucenci Ucenci Ucenci
Ucenci Ucenci Ucenci Ucenci Ucenci

Ucenije z raziskovanjem mnogokrat vkljucuje tudi uporabo laboratorija. Vsaka vaja, ki vkljudu-
je eksperiment oziroma laboratorijsko delo, naj bi bila zgrajena iz treh sklopov. Pri najvis§jem
nivoju imajo osrednjo vlogo ucenci. V predlaboratorijskem sklopu u€enci postavijo problem
ali predlagajo temo raziskovanja. Predvidijo tudi metode in izdelajo nacrt raziskovanja. V labo-
ratorijskem sklopu samostojno izvedejo dejavnost ali eksperiment, kjer zbirajo podatke ali na
podlagi opazovanja iS¢ejo dokaze ter analizirajo podatke. V polaboratorijskem sklopu ucenci
zapiSejo ugotovitve in oblikujejo zakljucke ter razmisljajo o uporabnosti raziskave in predlagajo
dodatna vpraSanja in dodatno raziskovanje.

Raziskovalno ucenje (ang. /earning through inquiry) oziroma ucenje z odkrivanjem (ang.
discovery learning) ni le postopek, kjer u¢enci na podlagi eksperimenta pridobijo dolo¢ena
znanja in spretnosti. Zelo pomembno je, kako je tak pouk zasnovan. Vecina eksperimentov, ki
se izvajajo v Solah, so le ponazoritev teoretiCne obravnave ucne snovi oziroma dokazovanje
resnicnosti povedanega. Dejavnost ucencev je pri takem pouku nizka. Vecino dela namreg
opravi ucitel]. Tudi miselna dejavnost ucencev je pri takem pouku nizka. U&enci ne sodelujejo
pri postavljanju raziskovalnega vprasanja, oblikovanju hipotez, doloCevanju spremenljivk, na-
&rtovanju poskusa, izvedbi in analizi poskusa. Ve€inoma je pomemben le rezultat, ki pomeni
dokaz povedanega.

Ucenje z raziskovanjem zahteva od uditelja, da razvija pristope, ki omogocajo uc¢encem ucenje
na konkretnih (avtenticnih) problemih, in hkrati delo prilagodi na nacin, kot ga imajo znanstveniki.
Pri takem delu mora ucitelj uéence spodbujati in jih podpirati pri razvijanju njihovih osebnih pred-
stav o naravoslovnih pojavih. Eden izmed takih pristopov je 5E-model uéenja (preglednica 2).



Preglednica 2: 5E-model u¢enja (povzeto po: Liewellyn, 2005)

Potek pouka
po 5E-modelu

Navodilo za delo

V skladu s BE-modelom

V neskladju s 5E-modelom

Motivacija
(Engage)

Ucence vpraSamo, kaj ze vedo o
obravnavani snovi, zakaj se je nekaj
zgodilo, tako da u¢enec pokaze zani-
manje za obravnavano snov.

Vztrajamo le pri pravilnih odgovorih
na zastavljeno vprasanje in ne dopu-
S¢amo, da ucenec ponudi drugacen
odgovor, kot ga pri¢akujemo.

Raziskovanje

Ucéenec razmislja svobodno, vendar

Ucencu dovolimo, da drugi zanj

Ucenec je kriticen do mnenj soSolcev.

PosluSa uditeljevo razlago in jo ume-
SCa v eksperimentalno delo.

Pri razlagi uporabi rezultate eksperi-
mentalnega dela.

(Explore) v okviru nekega problema. opravijo delo, drugi postavljajo
Uc€enec napove, kaj pricakuje od h'VIOO’erG, nacrtujejo poskuse ...,
poskusa. ucenec opazuje, kaj drugi delajo.
Oblikuje hipotezo - pricakovane Rezultatov svojega dela ne deli
rezultate. z drugimi.

Ugenec preveri, ali hipoteze (pricako- | Med delom razmislja o drugih
vani rezultati) drZijo. stvareh.
O svojih dosezkih se pogovarja z
drugimi uéenci.
Razlaganje Ucéenec ponuja mozne resitve in Ponuja odgovore, ki niso povezani
(Explain) odgovarja na vprasanja. z njegovimi prejSnjimi izkusnjami.

Ponuja odgovore, ki z danim prime-
rom niso povezani.

Sprejema razlage drugih in ne izraza
kriti¢nosti.

Spopolnjevanje
(Elaborate)

Znanije, izkusnje prenaSa na nove,

a podobne primere.

Informacije o preteklih problemih
uporablja za oblikovanje vpraSanj,
predlaga resitve, se odlo¢a in nacrtu-
je poskuse.

Iz dokazov, rezultatov oblikuje jasne
in razumne zakljucke.

Zapisuje opazovanja in jih razlaga.
Preveri, ali drugi sledijo problemu.

Pri uri deluje, kot da je brez cilja.
Ignorira predhodne informacije.

Oblikuje zakljucke, ki niso povezani
z rezultati eksperimentalnega dela.

Vrednotenje
(Evaluate)

Vrednoti svoje dosezke.

Postavlja vprasanja, ki ponujajo
nadaljnje raziskovalno (eksperimen-
talno delo).

Z razlagami izraza razumevanje
problema.

Na vpraSanja odgovarja z uporabo
raziskovalnih rezultatov, dokazov
in predhodnih razlag (utemeljuje in
primerja).

Oblikuje zakljucke kar tako.

Ponuja samo odgovore z da ali ne in
pove definicije, ki si jih je zapomnil.
Ne uspe razloZiti problema z upora-
bo svojih besed (besedisca).




Raziskovalni proces je mogoce predstaviti tudi v obliki krozne sheme (slika 3). Spodnja shema
je grafiéna predstavitev kroga raziskovanja, ki ga morajo uc¢enci najprej vodeno spoznati, da
lahko pozneje samostojno nacrtujejo in izvajajo lastno raziskovanje. Navedeni so posamezni
koraki in nacin vodenja u¢encev pri spoznavanju temeljev raziskovanja.

KAJ O TEM ZE VES?
KAJ ZELIS IZVEDETI?

Poizvedovanje:
Postavljanje vprasanja,
ki ga Zelimo raziskati. KAKO BI TO
UGOTOVIL?

Povezovanije:
Predvidevanje moznih
poti raziskovanja glede
na predhodno znanje.

Prikaz: 2
Predstavitev rezultatov
sosolcem ali javno.

prepstavi 4 Krog
raziskovanja KAJ .
PREDVIDEVAS?
\ 4
> Vrednotenje: 3 Predpostavljanje:

Izbira domneve
(hipoteze), ki bi jo
preverili (Ce,...potem).

Zbiranje dokazov in
oblikovanje zakljuckov.

BELEZl in
ANALIZIRAJ Izvedba:
Izdelava in izvedba
nacrta.

NACRTU!J in IZPELJI

Slika 3: Krog raziskovanja

Primer postopka raziskovanja, ki bi mu lahko sledili u¢enci:

1. Navedite raziskovalno vprasanje.
Dolocite vse mozne spremenljivke, ki bi lahko vplivale na izid vaSe raziskave.
NapiSite raziskovalno vpraSanje in hipotezo, ki jo boste preverjali.
Zapisite neodvisno in odvisno spremenljivko ter spremenljivke, ki jih nadzorujete.
Nadrtujte korake, po katerih boste preverili trditev ali hipotezo.
Dolocite material in opremo, ki jo boste potrebovali za izvedbo raziskave.
Izvedite raziskavo in pridobite podatke.

Zapisite in organizirajte podatke.

© 0N oA W N

Izdelajte graf, na katerem oznacite osi, in napisite naslov grafa.

o

Opisite povezavo med neodvisno in odvisno spremenljivko.

—_
N

Na podlagi zakljuckov utemeljite veljavnost vaSe trditve ali hipoteze.

—_—
N

Pripravite pisno porodilo, e-predstavitev ali manjsi plakat vasega dela.

w

Svoje ugotovitve predstavite soSolcem.



V literaturi, tudi v priro¢nikih za uditelje, lahko najdete mnogo dejavnosti, ki so opredeljene kot
raziskovalni pristop. V vecini primerov se izkaZe, da je vkljuCenost ucencev pri mnogih zelo
nizka in redko doseZejo raven raziskovanja, vi§jo od stopnje 1, prikazane v preglednici 1. Na
podlagi v preglednici 3 zbranih vprasanj lahko jasno opredelimo, ali je dejavnost, ki jo izvaja-
mo, usmerjena v delo ucencev ali v delo uditelja. Posledi¢no si lahko pomagamo z vprasanii
in prakticno vajo (hands-on), ki predvideva visoko vklju¢enost ucitelja in nizko vkljuc¢enost
ucencey, priredimo v vajo, ki je usmerjena v visoko vklju¢enost u¢encev (minds-on).

Preglednica 3: Vpra3anja za razlikovanje med tradicionalnim prakti¢nim in raziskovalnim poukom

Kako razlikovati med tradicionalnim prakti¢nim

(hands-on) in raziskovalnim (minds-on) poukom?

1. | Ucitelj vkljuci u¢ence v dejavno postavljanje raziskovalnih vprasanj.

Alli so vpraSanja vodila raziskovanje? DA NE
Al so u¢enci samostojno oblikovali raziskovalna vpraSanja? DA NE
Ali u¢enci vidijo pomen (smisel) v postavljenih vprasanjin? DA NE

2 | Uéenci dajejo prednost dokazom.

Ali uenci uporabljajo Cutila in naprave za opazovanje in zbiranje podatkov? DA NE

Ali so ‘recepti” oblikovani kot edina oblika pristopa k reSevanju problema? DA NE

Ali imajo u¢enci moznost odlo&anja o vrstah podatkov, ki jih Zelijo zbirati in

o nacinih zbiranja le-teh? DA~ NE
3 | Ucéenci oblikujejo razlage na podlagi dokazov.

Ali se u¢ence spodbuja za oblikovanje preliminarnih razlag? DA NE

Ali u¢enci oblikujejo razlage na podlagi dokazov? DA NE

Ali se od u¢encev pri¢akuje, da razloZijo svoje razmisljanje? DA NE
4 | Ucenci vrednotijo razlage in predlagajo nove.

Ali u¢enci primerjajo razlage glede na njihovo skladanje z dokazi? DA NE

Ali u¢ence spodbujajo za preoblikovanje razlag glede na dokaze? DA NE
5 Uéenci predstavijo in zagovarjajo svoje razlage.

Ali imajo uéenci moZnost komentirati svoje ideje v manjSih skupinah? DA NE

Ali imajo u¢enci moZnost predstaviti svoje ideje v pisni, ustni obliki ali graficno? | DA NE

Ali imajo u¢enci moZnost za SirSo predstavitev svojega dela? DA NE

Veg kot je odgovorov pritrdilnih, bolj je dejavnost usmerjena v uence in man;j v ucitelja.



2.1.5 Vrednotenje prakticnega dela uc¢encev

Ucitelj naj bi za pridobitev vsaj ene ocene ocenil tudi prakticno delo u¢encev (z ocenjeva-
njem ucencevega dela; npr. ocenjevanje izkazanih vescin in rezultatov pri eksperimentalnem
delu, terenskem delu). Postavljanje kriterijev za ocenjevanje prakti¢nega dela je v vecini prime-
rov dokaj tezko, saj je nemalokrat treba kriterije prilagajati vrsti prakticnega dela in vsebinam.
V tem sklopu sta navedena dva primera vrednotenja. Pri prvem je v preglednici 4 predstavljen
primer vrednotenja risanja skic ali shem poskusov. Drugi primer (preglednica b) pa prikazuje
vrednotenje ucénih listov ali dnevnika v sklopu raziskovalnega pouka. Primera v preglednicah
se lahko uporabljata neodvisno drug od drugega. Ucitelj si lahko podobne kriterije in opisnike
oblikuje za vrednotenje drugih dejavnosti, ki jih uCenci med prakticnim delom izvajajo oziroma
razvijajo.

Preglednica 4: Primer opisnih kriterijev za vrednotenje risanja skic opazovanih objektov ali shem poskusov

Podrocje ocenjevanja: Ni razvidno/ | Pomanjkljivo | Zadovoljivo
RISANJE SKIC nezadovoljivo dobro
Na§lov s_klce jasen, 1 2 3 4
smiseln in dobro viden.
Skica je risana z oSiljenim

R .92 1 2 3 4
svinénikom in ni pobarvana.
Linije so enotne in jasne.

ST O > 1 2 3 4
Skica je minimalno sencena.
Menlg je narisano in pravilno 1 9 3 4
oznaceno.
Posamezni deli so oznaceni
s crtavml in jasno izhajajo iz 1 2 3 4
oznacene strukture. Crte
oznak se ne krizajo.
Besede so napisane vodorav-
no in ne sledijo kotu posame- 1 2 3 4
zne Crte.
Oznacene so vse strukture. 1 2 3 4
Pomenovanje struktur je 1 9 3 4
pravilno.
Skupni sestevek

UcCenci morajo biti s kriteriji in opisniki vnaprej seznanjeni. Naloga uditelja pred ocenjevanjem
je, da pri ucencih razvija in preverja pravila risanja skic/shem in jim poda kakovostno povratno
informacijo. Ko ugitelj ugotovi, da vecina ucencev dosega dogovorjena pravila o risanju skic,
jih lahko ocenjuje. Ocenjujemo lahko vse ali le nekatere kriterije - odvisno od opazovanega
objekta.



Preglednica 5: Primer opisnih kriterijev za vrednotenje u¢nih listov ali dnevnika v sklopu raziskovalnega
pouka

Povdroc":je ocenjevanja:
UCNI LIST

Za vsako stopnjo (to¢ko) mora uditelj zapisati oziroma opredeliti opis dosezka (opisnike). Krite-
rije lahko priredi glede na naravo poskusa oziroma dejavnosti.

Preglednica 6: Primer opisnikov za kriterij »Ucenec kriticno presodi svoje delo in ugotovitve ter pre-
dlaga izboljsave.«:

Podrocje
ocenjevanja:
UCNI LIST
Ucenec ne za- Ucenec zapise Ucenec v celoti | Ucenec v celoti
piSe ugotovitev | le ugotovitve in in pravilno za- in pravilno za-
in zakljuckov. zakljucke, ki so piSe ugotovitve | piSe ugotovitve
Ne predlaga nepopolniin se le in zakljucke. in zakljucke
izboljSav. deloma navezujejo | Ne predlaga ter predlaga
na raziskavo. izboljSav. izboljSave.
Ne predlaga
izboljSav.

Prispevek je v povezavi s tematskim sklopom gradiv »Od svet/obe do hrane«, ki je objavljen
v poglavju Primeri ucnih praks v sestem razredu.



Literatura in viri

Opomba: V virih je zajeta tudi literatura, ki je bila uporabljena za pripravo tematskega sklopa
»Od svetlobe do hrane«.
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2.2 Kljuéni poudarki pri eksperimentalnem
delu v osnovni Soli

Mag. Mariza Skvaré, Zavod RS za Solstvo

2.21 Uvod

Splosnih ciljev, zapisanih v u¢nih nacrtih za naravoslovne predmete v osnovni $oli, ni mogoce
doseci, Ce pouk ne vkljucuje eksperimentalno-raziskovalnega dela, ki temelji na problemskem
pristopu in vkljuéuje primere in probleme, ki so u¢encem blizu in se jih »dotikajox.

Glede na to, da razvoj naravoslovja temelji na eksperimentu, mora biti eksperimentalno delo
temeljna uéna metoda pri pouku naravoslovja. Eksperiment je vir podatkov, na podlagi katerih
lahko prepoznamo vzorce in izpeljemo pravila, zakonitosti in teorije; z eksperimenti potrdimo
teoreticne hipoteze. V uCnem procesu pa je eksperiment tudi vizualizacijsko sredstvo, ki olajSa
razhajanja med abstraktnimi pojmi, ki se obravnavajo na teoreti¢ni ravni, in med sposobnostjo
zaznave posameznika.

Vecina strokovnjakov s podrocja izobraZzevanja naravoslovja poudarja pomen in nenadome-
stljivost raziskovalno-eksperimentalnega dela, saj nobena druga u¢na metoda ne omogoca
hkratne realizacije tolikih razli¢nih ciliev in s tem razvijanja raznolikih znanj. Hkrati pa tudi po-
membno prispeva k spodbujanju radovednosti uc¢encev in motiviranju za ucenje.

Z dobro nacrtovanim in ustrezno izvedenim eksperimentalnim delom pri pouku naravoslovja
lahko pri u¢encih dosegamo in spodbujamo:

. laZje razumevanje in u¢enje naravoslovnih konceptov,
J osebna izkustva, ki pripomorejo k boljSemu zapomnjenju pojmov,
. pridobivanje obc¢utka za naravoslovne pojave in poglabljanje razumevanja pro-

cesov V naravi,
. navajanje na opazovanje, obdelavo in predstavitev opazan] in podatkov,

o vrednotenje rezultatov, oblikovanje posploSitev in modelov,

. razvijanje spretnosti samostojnega nacrtovanja in oblikovanja eksperimenta,
o pridobivanje izkuSenj pri zasnovi in vodenju raziskave,

. razvijanje in spodbujanje raziskovalne kulture,

. ucenje eksperimentalnih tehnik in metod,

J urjenje ro¢nih spretnosti, navajanje na sistemati¢nost in natanénost,

. navajanje na upostevanje navodil in varnostnih ukrepov,

. razvijanje kriticnega misljenja in ustvarjalnosti,

. urjenje spretnosti komuniciranja in sodelovalnega dela,

. spodbujanje radovednosti in motivacije za naravoslovje.

Nekateri ucitelji na podlagi lastnih izkuSenj opozarjajo, da eksperimentalno delo glede na veli-
ko porabo ¢asa in koli¢ino uciteljevih predpriprav ne daje zadostnih rezultatov pri poznejSem
preverjanju znanja. Ucenci imajo sicer eksperimentalno delo radi, a ga ne dojemajo kot del
ucenja, temvec kot igro ali odmor med obicajnim, teoretiéno naravnanim poukom.



Kaj bi lahko bili vzroki za takSne izkusnje? Ali smo pretirano zaverovani v teorije, ki navajajo
Stevilne cilje, dosegljive z eksperimentalnim delom, ali pa ne znamo dovolj ucinkovito izrabiti
priloznosti in izzivov, ki nam jih omogoca eksperimentalno delo? Kak$ne rezultate sploh lahko
pricakujemo, ¢e ucenci pri eksperimentalnem delu le sledijo natanénemu opisu postopka in
hitijo z izvedbo poskusa, ne da bi pri tem razmisljali, kaj po¢nejo in zakaj (eksperimentiranje po
nacelu “kuharskega recepta”)?

Eksperimentalno delo mora biti didakti¢no tako zasnovano, da zahteva od ucencev miselne
dejavnosti, in ne le ro¢nih spretnosti. Pred izvajanjem eksperimentalnega dela mora ucitelj do-
bro razmisliti, katera predznanja morajo imeti ucenci, da lahko uspesSno izvedejo eksperimen-
talno vajo. Predznanje mora preveriti na takSen nacin, da dobi vpogled oziroma informacijo
0 predznanju vseh uéenceyv, in ne le nakljuéno izbranin posameznikov. Sele po teh informaci-
jah lahko ugitelj presodi, ali u¢enci potrebujejo dodatno predpripravo pred eksperimentalnim
delom in kaj mora ta vkljuGevati. Nezadostna predpriprava in ne dovolj kakovostno predznanje
ucencev lahko ustvarita napaden vtis, da je eksperimentalna dejavnost prezahtevno zasnova-
na oziroma neprimerna glede na razvojno stopnjo ucencev.

Cetudi ima uditelj v dosedaniji praksi slabe izku$nje glede pridoblienega znanja uéencev pri
eksperimentalnem delu in ob&utek, da je u¢encem eksperiment le vir zabave pri pouku, to Se
ne pomeni, da je eksperimentiranje bolje opustiti. Treba je le vpeljati ustrezne pristope in na-
Sine izvedbe eksperimentalnega pouka, ki pri u¢encih sprozijo miselne procese in spodbujajo
ustvarjalnost.

2.2.2 Kako do vedje ucinkovitosti eksperimentalnega dela?

Ciljno nadrtovanje eksperimenalnega dela

Ce Zelimo pri pouku naravoslovnih predmetov razvijati Gim ve& znanj in spretnosti v skladu
z razvojno stopnjo uéencey, je bistvenega pomena uditeljevo premislieno ciljno nacrtovanje
eksperimentalnega dela u¢encev. V to je zajet izbor takih poskusov, s katerimi bodo ucenci
spoznali in usvajali raznolike eksperimentalne spretnosti. Od didakticnega pristopa (npr. pro-
blemski pristop), opredelitve nalog in vrste zastavljenih vprasanj v okviru posameznih ekspe-
rimentalnih dejavnosti pa je odvisno, ali bodo imeli u¢enci priloznost za celostno razvijanje
naravoslovne kompetence.

Na zacetku naj ucitelj u¢encem jasno predstavi cilj/cilie eksperimentalne vaje. Ucenci morajo
vedeti in razumeti, zaka] izvajajo eksperimentalno vajo, kaj se bodo pri tem naudili in kako
bodo ta znanja izkazali.

Ekonomicna izvedba eksperimentalnega dela

Najpogosteje navedeni vzroki, zakaj je pri pouku tako malo eksperimentalnega dela, so: po-
manjkanje materialnih sredstev, neustrezne razmere za izvajanje, pomanjkanje ¢asa. Z uvaja-
njem mikroeksperimentiranja, ki temelji na uporabi majhnih koli¢in kemikalij in enostavnih in
poceni pripomockov (pasterjeve pipete, dozirke za tablete, blistri itd.), lahko u¢encem omo-
godimo poceni, kakovostno in varno izvajanje eksperimentalnega dela. Z razvojem informa-
cijsko-komunikacijske tehnologije pa nam je omogodeno, da prikazemo u¢encem z uporabo
racunalnika posnetke poskusov, ki jih sicer zaradi uporabe dragih ali nevarnih kemikalij, nevar-
ne ali dolgotrajne izvedbe ne izvajamo pri pouku. Prednost je tudi v tem, ker si poskus lahko
veckrat ogledamo in se osredoto¢imo na kljuéni del poskusa, ki se sicer pri izvedbi “v Zivo”
tako hitro zgodi, da vedina ucencev tega niti ne opazi.



Pri razumevanju in povezovanju eksperimentalnih ugotovitev s teoreti¢nimi izhodis&i so v po-
moc¢ rac¢unalniSke animacije, ki omogocajo prikaze in predstave, kaj se ob eksperimentalnih
opazanijih, ki jih zaznavamo s ¢utili in spremljamo z meritvami (makroraven), dogaja na mikro-
in submikroravni (na ravni delcev).

Ustrezno oblikovana navodila (delovni listi)

Pri pisanju navodil za eksperimentalno delo (pogosto se uporablja izraz delovni list) moramo
uporabljati natancen, preprost, u¢encem razumljiv jezik, s kratkimi povedmi in brez uporabe
tujk. S tehni¢nega vidika mora biti zagotovljena preglednost: jasno lo¢ene in oznadene posa-
mezne stopnje pri eksperimentalnem delu, dovolj prostora za zapisovanje, dovolj velike &rke
itd. Ce na radun ekonomicénosti (prinranek papirja) delovni list izgubi preglednost, nismo ni¢
prihranili.

Priporodljivo je, da delovni list vsebuije:

. kratek uvod s ciliem in klju¢nimi informacijami, potrebnimi za razumevanje po-
skusa oziroma dejavnosti,

o navodila za varnost pri delu,

J ¢im krajSe zapisan eksperimentalni postopek, razdeljen na zaporedne stopnje, ki

je zaradi preglednosti lahko prikazan tudi shematsko (slikovno),

o navodila oziroma usmeritve za zbiranje in obdelavo podatkov ter prikaz rezulta-
tov. Ce je eksperimentalna vaja toliko “odprta”, da prepus¢amo uéencem odlo-
Citev o tem, kako bodo zapisovali, urejali in analizirali zbrane podatke, pustimo
temu namenjen prazen prostor,

J vprasanja in naloge, ki zahtevajo od ucencev povezovanje eksperimentalnih re-
zultatov s teoreti¢nim znanjem, vrednotenje rezultatov, podajanje predlogov za
izboljSave itd.

Zavedati se moramo, da objava delovnega lista za eksperimentalno delo v delovnem zvezku,
priroéniku ali kakSnem drugem didaktiénem gradivu, Se ni zagotovilo, da je le-ta z didakti¢ne-
ga vidika optimalno zasnovan in primeren za neposredno uporabo pri pouku.

Dejavnosti pred eksperimentalnim delom in po njem

Cas je eden izmed odlo¢ujocih dejavnikov, ki vplivajo na uspeh eksperimentalnega dela ugen-
cev. Pri tem ni mislien le Cas za izvedbo eksperimentalne vaje, temved je pomembno, da je
na voljo dovolj ¢asa za temeljito pripravo, razgovor in preverjanje potrebnega predznanja pred
izvedbo eksperimentalne vaje ter za razgovor, analizo rezultatov in evalvacijo po kon¢anem
eksperimentalnem delu ucenceyv. To lahko v€asih zahteva ve¢ zaporednih Solskih ur. Prav na
racun dejavnosti pred izvedbo eksperimentalne vaje in po njej skudajo uditelji prihraniti ¢as, v
resnici pa je kakovostna izvedba teh dveh faz bistvenega pomena za dosego ciljev eksperi-
mentalnega dela. Zato ni smiselno nadrtovati preved eksperimentalnih vaj prek Solskega leta,
temvecC se odlogimo raje za manj, a tiste premislieno cilino nadrtujemo in kakovostno izvede-
mo, ne da bi bili nestrpni zaradi pomanjkanja ¢asa.

Pred izvajanjem eksperimentalne vaje ugotovimo, ali imajo uc¢enci zadostno predznanje (po-
znavanje pojmov oziroma teoreti¢nih osnov in eksperimentalnih spretnosti), kje so ovire in neja-
snosti, ki jih je treba razresSiti pred zacetkom prakticnega dela. VCasih je smiselno preveriti teore-
ticno predznanje in pripravljenost uéencev na eksperimentalno vajo tudi s kratkim predtestom.



V tej fazi uCence opozorimo, na kaj morajo biti posebej pozorni, katera stopnja pri eksperimen-
talni vaji je kljuénega pomena, kaj so spremenljivke in kaj konstante itd. V tej fazi je smiselno
ucence pozvati, naj napovejo rezultate, postavijo hipotezo, predlagajo izvedbo poskusa, s ka-
terim bi nekaj preverili ali dokazali (nacrtovanje poskusa) itd.

Razgovor po izvedbi eksperimentalne vaje pa naj bi temeljil na vprasanjih, kot so na primer:
Kako bi lahko enostavneje (drugace) izvedli eksperiment? Zakaj rezultati odstopajo od
pricakovanih? So rezultati smiselni ali je treba poskus ponoviti? itd.

Uvajanje v naravoslovno raziskovanje z bolj odprtimi in problemsko
zasnovanimi eksperimentalnimi vajami

Klju¢na sestavina naravoslovnega opismenjevanja je sposobnost sinteze lastnih idej v delov-
no strategijo za reSitev prakticno zasnovanega problema.

Ucinkovito lahko reSimo problem le, Ce pristopamo k problemu po razli¢nih poteh, Cesar tra-
dicionalno zasnovano eksperimentalno delo, kjer je izvedba poskusa natancno doloCena in
uCenci le sledijo opisu postopka, ne omogoca. Eksperimentalno delo je za u¢ence motivi-
rajoCe, Ce rezultati niso vnaprej znani, sicer u¢enci dojemajo naravoslovije le kot tog skupek
dejstev, in ne kot dinamicno iskanje razli¢nih poti za razlago naravnih pojmov.

V nasprotju z eksperimentalnim delom po principu “kuharskega recepta” se pri problemsko
zasnovanem eksperimentalnem delu uéenci soodijo z realnimi problemi. Pri oblikovanju stra-
tegije za reSevanje problema izhajajo iz lastnih idej, uporabljajo Ze usvojeno teoreti¢no znanje,
zbirajo podatke po razli¢nih virih, samostojno nacrtujejo in organizirajo delo. V diskusiji se
soocijo razlicne skupine z razlicnimi rezultati.

Pri te] obliki eksperimentalnega dela pride pogosto do izraza problematika neponovljivosti eks-
perimentov in nenadzorovanja spremenljivk. U¢ence moramo navajati, da razmisljajo kriti¢no
o zanesljivosti in veljavnosti eksperimentalnih rezultatov.

Kombiniranje razliénih oblik eksperimentalnega dela

Uciteljeva demonstracija je enako ucCinkovita kot u¢encevo samostojno eksperimentiranje, le
¢e imajo ucenci ob uciteljevi demonstraciji ustrezne naloge (npr. zapisovanje, reSevanje nalog,
ki se nanasajo na eksperiment itd.).

Pri demonstracijskem poskusu mora biti zagotovljeno, da vsi ucenci potek poskusa dovolj
jasno in dobro vidijo. V nekaterih primerih si lahko pomagamo z izvajanjem poskusa na gra-
foskopu ali z uporabo flex kamere, pri Cemer ucenci opazujejo demonstracijski poskus na
projekciji.

Ce Zelimo razvijati pri udencih razliéne spretnosti in s tem dosegati &im veg razliénih ciliev,
morajo imeti uCenci ¢im ved priloznosti za samostojno izvajanje poskusov. Zato uditeljeva
demonstracija eksperimentov ne more v celoti nadomestiti individualne in skupinske oblike
eksperimentalnega dela.

S skupinskim sodelovalnim delom pri eksperimentalnih dejavnostih dodatno prispevamo
k osebnostni rasti uencev, saj jih navajamo na odgovornost do dela, medsebojno delitev
dela, upostevanje idej in mnenj drugih soSolcev (strpnost), delitev zaslug za uspehe. Ob tem
se urijo v komunikaciji, razvijajo vodstvene sposobnosti in vzgajajo za delo v raziskovalnih
skupinah.



Pomen nacrtovanja eksperimentalnega dela uc¢encev v letni pripravi

Na vecjih Solah, kjer poucuje naravoslovne predmete veC uCiteljev in obstaja verjetnost, da
uCence vsako leto poucuje drugi ucitel], je priporocljivo, da izdelajo ucitelji v aktivih skupen
nadrt eksperimentalnih vaj u¢encev. Vsekakor pa mora biti uCitel] pred zaetkom Solskega leta
seznanjen s tem, katere vaje in s tem katere spretnosti so urili u¢enci v preteklem Solskem letu,
kar omogoca vertikalno nadgrajevanje v okviru eksperimentalnega dela.

Velik korak h kakovostnejSemu pouku naravoslovja bi pomenilo medpredmetno nacrtova-
nje eksperimentalnega dela, kjer bi ucitelji naravoslovnih predmetov na Soli skupno zasno-
vali takSen izbor eksperimentalnih vaj, da bi se znanja in spretnosti, ki jih usvajajo ucenci pri
eksperimentalnem delu v okviru razlicnih naravoslovnih predmetov v posameznih razredih,
dopolnjevala in nadgrajevala v smiselno celoto kot kamencki v mozaiku.

VnaprejSnje nadrtovanje eksperimentalnega dela ucencev je pomembno tudi z organizacij-
skega vidika, saj se mora ucitelj pri izboru eksperimentalnih vaj prilagajati razpoloZljivim ma-
terialnim pogojem, treba je vnaprej nabaviti dovolj ustreznih potrebscin (steklovina, kemikali-
je ipd.) ter v aktivu uciteljev naravoslovnih predmetov (biologija, kemija, fizika, naravoslovje)
Gasovno uskladiti izvajanje eksperimentalnih vaj pri vseh predmetih, s &imer je zagotovljena
enakomerna obremenjenost laboranta med Solskim letom.

Preglednica 1 je lahko uditelju v pomo¢ pri izboru in zasnovi eksperimentalnih vaj u¢encev.
Ucitel] se odlo¢i za Stevilo eksperimentalnih vaj, ki jih bodo u¢enci med Solskim letom izvajali
samostojno ali v skupinah (Stevilo stolpcev v preglednici je odvisno od Stevila eksperimentalnih
vaj). V preglednico vpiSe naslove eksperimentalnih vaj in oznaci znanja (spretnosti,vescine), ki
jih bodo imeli u¢enci priloZznost usvajati oziroma razvijati pri vsaki izbrani vaji pri naravoslovju
v posameznem razredu. Preglednica 1 je le primer in v njej je nastetih le nekaj spretnosti, ki
jih lahko zatnemo sistematicno razvijati pri eksperimentalnem delu v osnovni Soli. Tako lahko
ucence postopno pripeljemo do tega, da so se po koncéani osnovni Soli sposobni spopasti tudi
z odprtimi, problemsko zastavljenimi, raziskovalno-eksperimentalnimi izzivi.

Preglednica 1: Primer instrumentarija za sistemati¢no nacrtovanje razvijanja eksperimentalnih spretnosti
in vescin

Spretnosti in veséine pri 1. eks. vaja: 2. eks. vaja: 3. eks. vaja:
eksperimentalnem delu

Spretnost opazovanja in opisovanja
opazanj

Sposobnost zbiranja in obdelave podat-
kov - primerjanje, urejanje, razvrs¢anje,
uvrscanje itd.

Prikaz podatkov (rezultatov) in relacij med
podatki (uporaba preglednic, grafov)

Prepoznavanje vzorceyv, izpeljevanje
zakonitosti

Sposobnost prepoznavanja in opredeljeva-
nja raziskovalnega problema

Sposobnost napovedovanja in oblikovanja
hipoteze




poskusa

Nacrtovanje poteka raziskave ali izvedbe

spremenljivk

Opredelitev spremenljivk, kontrola

Merjenje temperature

Merjenje prostornine

Tehtanje

Segrevanje/uporaba gorilnika

Filtriranje

Uporaba indikatorjev

Itd ...

Preverjanje in ocenjevanje eksperimentalnega dela

Ce je poudevanje usmerjeno Vv razvijanje razliénih vrst znanja, je treba tudi pri preverjanju in
ocenjevanju zajeti razli¢ne zvrsti in ravni znanja. Bistvenega pomena je, kaj in kako ocenjuje-
mo, saj s tem sporoGamo ucencem, katera znanja imajo v okviru dolo¢enega predmetnega
podrocja najvecjo tezo.

Ce se utitelj odlogi, da bo med $olskim letom veckrat potekalo ocenjevanje eksperimentalne-
ga dela uCencev, v kar so zajeta ob vsebinskih tudi procesna znanja, Ze v letni pripravi opredeli
opisne kriterije za ocenjevanje in z njimi seznani ucence ob zadetku Solskega leta. Natan¢no
razdelane kriterije z opisniki za preverjanje in za ocenjevanje znanja, prilagojene specificnim
dejavnostim ucencev, pa uditelj opredeli sproti v pripravi na pouk. Pred izvedbo ucence s tem
seznani, saj jim s tem poda informacijo, kaksne so znacilnosti dobrega izdelka oziroma dobre-
ga rezultata (kaj od njih pricakuje).

Preglednica 2: Primeri kriterijev in opisnikov za vrednotenje eksperimentalnega dela

Kriterij

Popolno

Opisniki

Zadovoljivo

Neustrezno

spremenljivk

ba predlaganih posku-
sov oziroma dejavnosti
natanéno nacrtovana
(izbor pripomockov,
potek dela itd.).

Nacrtovanje Idejni nacrt raziskave lzvedbeni nacrt dela | Predlagani poskusi so

poteka raziskave | je izviren in ustrezen; Je nenatancen ali neustrezni ali neizvedijivi

in izvedbe izvedba predlaganih nejasen. Predlagani (glede na postavljeno

poskusov poskusov oziroma poskus/poskusi so hipotezo). Nadrtovanje
dejavnosti natanéno smiselni in izvedljivi. | je tako pomanjkljivo, da
nacrtovana (izbor pripo- ne omogoca uspesne
mockov, potek dela itd). izvedbe.

Opredelitev Idejni nacrt raziskave je | Ze pri nadrtovanju Ne lo¢i med spremenljiv-

in kontrola izviren in ustrezen; izved- | poskusov je natan¢- | kami in konstantami.

no opredelil konstan-
te in spremenljivke

in to pri izvedbi tudi
uposteval.




Spretnost Ucenec je zelo natand- | Opazil je najbolj bi- Opatzil je le nekatere
opazovanja no opazoval (tudi manj stvene spremembe. | spremembe, pri Cemer
i(;‘ Zg;anVanja ogitne spremembe Zapis je vsebinsko ni logil, kateri so bistveni
P J oziroma elemente) ter pravilen, a ni dovolj elementi opazovanja.
sistematicno In sprotl natanden, je pomanj- | Zapis opazanj je
zap|§ova| opazanja. kljiv ali neurejen. pomanijkljiv (ali celo

Zapls opvazanj Je urejen napacen) in neurejen,

In natancen. kar kaze na povrsno in
nedosledno opazovanje
in zapisovanje.

Pri opazovanju potrebuje
vodenje.
Spretnost Pri rokovanju z labora- Pravilno je upora- Poskuse je izvedel zelo
pri izvajanju torijskimi pripomocki bil laboratorijske povrsno. Opazene so
poskusov je zelo spreten. Poskus pripomocke. Pri bile nepravilnosti pri
je izvedel natan¢no in izvajanju je nekoliko upravljanju z laboratorij-
sistemati¢no. nesistematicen ali skimi pripomocki.
nenatancen. Morebi- | poskusa ni uspesno izve-
tne napake je sproti | del zaradi nenatan&nega
popravil. branja in nerazumevanje
navodil za delo.
Sposobnost Pri oblikovanju zakljucka | Pri oblikovanju Nepravilno je sklepal in
povezovanja Je uposteval vsa ekspe- | zakljucka je upoSte- interpretiral rezultate ali

eksperimental-
nih rezultatov s
teorijo in obliko-
vanje zakljucka

rimentalna opazanja in
rezultate. Zakljucki so
jasni in dobro utemelje-
ni; zelo dobro sklepa in
posplosuje.

val le del opazanjin
rezultatov. Zakljucek
je smiseln in vse-
binsko ustrezen,
vendar pomanjkljivo
utemeljen.

sploh ni oblikoval zakljuc-
kov.

UpoStevanje
laboratorijskega
reda

Ustrezno in dosledno
poskrbi za varnost pri
delu in v celoti upoSteva
laboratorijski red.

V glavnem je po-
skrbel za varnost in
uporabljal zas&itna
sredstva, vendar ga
je treba opozarjati
na ustrezno obna-
Sanje in nedosledno
upoStevanje labora-
torijskega reda.

Pri delu je nedisciplini-
ran in se neodgovorno
obnasa (ne uposteva
navodil za varno delo,
ne nosi zaS¢itnih
sredstev, neustrezno
uporablja gorilnik itd).

Prispevek posa-
meznika k delu
skupine

Zelo dejavno se vkljudu-
je v delo skupine; sode-
luje pri organizaciji dela;
sprejema in odgovorno
opravlja zahtevnejSe
naloge.

Vkljuéuje se v delo
skupine, a prevzema
le manj zahtevna
dela.

Ni pripravljen na sode-
lovanje v skupini ali celo
moti ostale ¢lane pri
delu. Njegov prispevek
je minimalen.




Vecino znanj, ki jih razvijamo pri eksperimentalnem delu, lahko preverjamo in ocenjujemo na
podlagi:

1. pisnih izdelkov - izpolnjenih u¢nih listov ali oddanih porocil po opravljeni ekspe-
rimentalni vaji ali terenskem delu,

2. vkljuCevanja vprasanj in nalog, ki se nanaSajo na eksperimentalno delo, pri
ustnem ocenjevanju (»sprasevanju«) in pisnem ocenjevanju znanja (testi),

3. predstavitve ali zagovora raziskave oziroma eksperimentalne vaje, kjer ima uditelj
moznost z dodatnimi vpraSanji preveriti razumevanje in doseganje posameznih
znan|. Problem je velika poraba Casa, zato se ta moznost izrablja v primeru razis-
kav, projektnega dela in manj v primeru posameznih eksperimentalnih vaj,

4, neposrednega opazovanja ucencev ob izvajanju poskusov.

Z opazovanjem ucencev ob izvajanju poskusov je mogode vrednotiti le manjsi deleZ znan;
in spretnosti, ki jih razviamo z eksperimentalnim delom, kot npr. spretnost pri rokovanju
z aparaturami in pripomocki, obvladovanje eksperimentalnih tehnik, sistemati¢nost in natanc-
nost pri delu, skrb za varnost in upoStevanje laboratorijskega reda. Ucitelj torej z opazovanjem
ucencev med izvajanjem dejavnosti spremlja njihov odnos, obnasanje ter to, kar po¢nejo
z rokami. Bistveno pri eksperimentalnem delu pa je, kar ugenci poénejo z mozgani. Cetudi
se ucitelji ne pocutijo dovolj izurjeni v opazovanju vecjega Stevila u¢encev med izvajanjem
eksperimentalnih vaj in menijo, da je tovrstna povratna informacija premalo objektivna, pa to
ni opravicilo, da se eksperimentalnega dela sploh ne ocenjuje. Ni nujno, da se ocenjujejo vsa
znanja, pridobljena pri eksperimentalnem delu. Bistvo eksperimentalnega dela je v razvijanju
vi§jih miselnih procesov in tovrsten napredek je mogode spremljati in vrednotiti brez neposre-
dnega opazovanja ucencev pri eksperimentiranju (glej zgoraj navedene nacine).

Pri tem je klju¢nega pomena vklju€evanje vprasanj in nalog na razli¢nih taksonomskih ravneh,
ki spodbujajo oziroma zahtevajo povezovanje med eksperimentalnimi opaZzanji in rezultati ter
teoretiCnim ozadjem. S tovrstnimi nalogami se morajo spoprijeti ucenci Ze na delovnem listu
neposredno po izvedbi eksperimenta, pa tudi pri ustnem in pisnem preverjanju in ocenjevanju
znanja.
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2.3 Svetloba in barve - priporocila za
poucevanje izbranih vsebin

Dr. Katarina Susman, Maja Pecar, Pedagoska fakulteta,
Univerza v Ljubljani

UcCenje naravoslovja temelji na spoznavanju zakonitosti in pojavov v naravi. Razumevanje kon-
ceptov gradimo na izkusnjah in predhodnem znanju, pri Cemer uporabljamo modele, ana-
logije, i8¢emo povezave in podobnosti s situacijami, ki so nam blizu. Dejavnosti pri pouku
pritegnejo in motivirajo ucence za delo, kadar so vsebine zanimive in povezane z njihovim
zivlienjem in izkuSnjami. Vsebina, povezana s svetlobo in barvami, omogoc¢a aktivni pouk, pri
katerem interdisciplinarno povezujemo pridobljeno znanje, eksperimentiramo, vkljudujemo
skupinsko delo in odkrivamo osnovna nacela in metode raziskovanja.

Sodobna pedagogika poudarja pomembnost lastne dejavnosti ucencey, dijakov in Studen-
tov (Beichner in sod., 2009; McDermott, 1996; Planinsi¢, 2010). Vloga ucitelja je pri aktiv-
nih oblikah dela v razredu Se posebej zahtevna. Od njega pri¢akuje, da u¢ence usmerja pri
razmisljanju in jim z namigi in napotki za delo omogoca, da prek lastne dejavnosti pridobijo
konceptualno razumevanje obravnavanih pojmov in pojavov, razvijajo spoznavne postopke
(zaznavanje, opazovanje, poimenovanje, primerjanje, generalizacija itd.), obvladujejo miselne
procese (procesi kompleksnega mislienja, delo z viri, predstavljanje idej na razlicne nacine,
sodelovanje itd.), ter razvijajo miselne navade (kriticno misljenje, ustvarjalnost itd. (Rutar lic,
v Stefanc, 2005)).

Aktivno ucenje predvsem naravoslovnih vsebin poteka s samostojnim iskanjem in z razmi-
Sljanjem, s postavljanjem in preizkuSanjem hipotez in s smiselnim dialogom v skupini. TakSno
uCenje daje u¢encem trajnejSe znanje, ki bo uporabno v novih situacijah in jim bo pomagalo
bolje razumeti sebe in svet (Marentic PozZarnik, 2005). Za kakovosten pouk v danasnjem
Gasu velja, da omogoca ustvarjalnost in inovativnost uditeljev in u¢encev. Didakti¢nih pristo-
pov za predstavitev izbrane u¢ne snovi je veliko in so med seboj prepleteni. UCitel], kot izkuSen
poznavalec svojih u¢encev, njihovih odzivoy, interesov in sposobnosti, mora sam presoditi
o primernosti izbire doloGenega pristopa.

Na primeru obravnave ucnega sklopa o svetlobi in barvah bomo Se posebej izpostavili izku-
stveni pristop. S svetlobo in z barvami se u¢enci srecujejo vsak dan. Njihovo predznanje je
zgrajeno na podlagi izkuSenj in prepleteno z intuitivnim razmisljanjem. Eksperimenti, ki so po-
trebni za nadgradnjo tega znanja so enostavno izvedljivi in cenovno dostopni. Eksperimental-
no lahko podpremo skorajda vso uéno snov s podrodja svetlobe in barv. Prakti¢no delo mora
biti primerno vodeno ter zaokrozeno z zakljucki, pojasnili in preverjanjem doseZenega znanja.

Pri aktivnem pouku je namre& pomembna tudi usmerjenost k rezultatom, saj rezultati dajejo
ucencem moznost, da ovrednotijo svoje delo in se hkrati identificirajo s svojimi dosezki. Pri
tem je uCiteljeva naloga, da znanje in uCenceve rezultate preveri z razlicnimi nacini preverjanja
znanja.

Ko naj bi ucitelj preverjal prakticno znanje in znanje, pridobljeno pri aktivnem pouku, se pogo-
sto znajde v tezavah. Naj pri preverjanju uporabi enake pripomocke in naj bodo to zgolj vaje,



kjer naj bi ucenci reproducirali postopke, dejavnosti in rezultate ali naj uéence postavi v pov-
sem nove situacije? Zagotovo naj bi preverjali tako konceptualno razumevanije kot praktiéne
vesCine In uporabo znanja v novih situacijah. Tudi ocenjevanje znanja je vezano prav na ugo-
tavljanje stopenj znanja. Ce Zeli ucitelj v preverjanje vkljuditi vse stopnje, pogosto to od njega
zahteva veliko Casa, razmisleka in tudi SirSega poznavanja podrocja. V primerih preverjanja
znanja s podrogja svetlobe in barv smo prepletli preverjanje konceptualnega razumevanja,
proceduralnega znanja in uporabe znanja v novih vsebinah.

V nadaljevanju so zbrane vsebine, ki so po naSem mnenju manj pogoste pri obicajni obravnavi
tematike svetlobe in barv. V Zelji, da priblizamo in osvetlimo ta pomembni del pouka, predsta-
vljamo nekaj prakti¢nih primerov za doseganije ciljev, pomembnejSe poudarke pri obravnavi
in primere preverjanja znanja.

2.3.1 Sence

Tezave pri razumevanju se lahko pojavijo pri obravnavi senc. U¢enci spoznavajo pojem sence
Ze od zgodnjih otroskih let. Pojmovanje sence se obi¢ajno nanasa na temne povrsine, ki jih
opazimo na doloc¢eni povrsini (tleh, steni in pri Solskem eksperimentu na zaslonu). Temnejsim
lisam in obrisom predmetov na tleh, stenah in drugod pravimo sence. Ne smemo pa poza-
biti, da ima senca tridimenzionalen oziroma prostorski znacaj. Da bi u¢enci usvojili to znanje,
predlagamo dva nazorna eksperimenta. Prvi je opazovanje senc v zadimljenem prostoru. Ek-
speriment lahko izvedete tudi v prozorni (stekleni) posodi, kamor postavite predmet, v posodi
ustvarite dim, jo pokrijete in predmet osvetite. Opazili boste meje sence tudi v prostoru, in
ne samo na steni posode. Da so sence pravzaprav temnejsi prostor za predmetom, lahko
pokaZemo $e s premikanjem zaslona. Ce zaslon premikamo v smeri sence, vedno opazimo
silhueto predmeta na zaslonu. Z zaslonom tore] samo presekamo prostor sence, obris na
zaslonu pa je projekcija sence na ravnino zaslona. Z navedenima poskusoma ucenci samo-
stojno ugotovijo, da zaslon le prestreze obmocje sence. Tridimenzionalna narava sence je
pozneje pomembna pri razumevanju sonéevih in luninih mrkov.

2.3.2 Zaznavanje bele in barvne svetlobe

UcCenci naj bi razumeli, da belo svetlobo sestavljajo svetlobe mavricnih barv. V vsakdanjem
Zivlienju nas obdaja mnozica svetil, ki oddajajo belo svetlobo. Pri analizi spektra te svetlobe
opazimo, da imajo nekatera svetila celoten barvni spekter, medtem ko pri drugih nekatere
mavriéne barve niso zastopane. Ceprav pri vseh svetilih zaznamo belo svetlobo, je njihov
spekter razlicen.

Spekter svetlobe opazujemo s spektroskopom, ki nam pokaze, katere barvne svetlobe (katere
valovne dolzine svetlobe) so zastopane. Preprost, a uporaben spektroskop lahko naredimo
kar sami.

V strokovni literaturi s podrodja fizikalnega ali naravoslovnega izobraZzevanja najdemo vec na-
értov in primerov izvedbe (Lewicki in Hughes, 2012; Sviettik, 2010). Naj povzamemo enega
izmed njih.

Za izdelavo spektroskopa potrebujemo debelejsi kos Ernega papirja A4, selotejp ali &rn elek-
tro-izolacijski trak, Skarje in CD-R-zgoS&enko.



tavoslovju

Slika 1: Shematicni prikaz korakov izdelave spektroskopa in fotografija koncnega rezultata (barvne slike naj-
dete na priloZeni zgo3¢enki). Spodaj desno je fotografija spektra bele svetlobe (z ocesom lahko opazimo veliko
vet odtenkov, saj ima fotoaparat RGB-opti¢ni senzor s filtri in zato zazna manj odtenkov barv)."°

10 Auvtorici fotografij, shem in skic v prispevku: Katarina Susman in Maja Pecar.




Opis izvedbe (za pomoc pri izvedbi je prilozena tudi slika 1):

1. Iz kartona odreZemo 7 cm Sirok pas in ga razpolovimo. V en del izrezemo 2 mm
Siroko in 2 cm dolgo reZo. Iz drugega dela pa bomo izrezali kvadratek. Velikost
kvadratka doloca velikost koS¢ka CD-R-zgoSéenke.

2. Iz preostanka papirja naredimo kvadratno cev, kot prikazuje skica.

3. Iz CD-R-ploscka izreZemo kos in ga obriSemo na koS&ek papirja, v katerega izre-
Zemo kvadratek, ki je manjSi od koS¢ka CD-R-zgoS¢enke.

4. KoS&ek CD+a ima na zgornji ploskvi posebno folijo, ki jo odstranimo s pomocjo
elektroizolacijskega traku. Na ploskev nalepimo trak in ga odstranimo. S tem od-
stranimo tudi folijo.

b. Koscek CD+a, ki smo mu odstranili zgornjo folijo, prilepimo ¢ez kvadratno odpr-
tino.

0. Na eno stran tulca pritrdimo karton z »okencemc« iz koS¢ka CD+a, na drugo stran
pa rezo. Pomembna je smer reze (glej sliko 1).

S tovrstnim spektroskopom lahko analiziramo, katere barve so zastopane v razlicnih svetilih,
kot so natrijeve, razli¢ne varéne Zarnice, LCD-zasloni ipd. Opazili bomo celoten spekter pri obi-
&ajni soncni svetlobi in ¢rtasti spekter npr. pri LCD-zaslonu, halogenskih svetilkah itd.

Zakaj pri tovrstnih svetilih kljub temu vidimo belo svetlobo? Zaznavanje svetlobe ni odvisno
zgolj od svetila, ampak tudi od nasih oci, na kar pri razlagi ne smemo pozabiti. V oceh se
namre& nahajajo tri vrste receptorjev za barve, ki jim pravimo epki. Cepki zaznavajo rdeco,
zeleno in modro svetlobo. Glede na to, kako mo¢no so posamezni Cepki aktivirani, mozgani
ustvarijo informacijo o barvi. Tudi nase oci torej delujejo na principu mesSanja osnovnih treh
barv. Ce so npr. enakovredno aktivirani rdeci in zeleni Gepki, zaznamo rumeno barvo.

2.3.3 MesSanje barv

Zaznavanje barv je v u¢entevem vsakdanu zelo samoumeven pojav. Pri razumevanju me-
Sanja barv pa lahko hitro pride do zmede. MeSanje barvne svetlobe oziroma aditivno mesa-
nje barv moramo obravnavati sistemati¢no, kajti uCenci pridejo k pouku naravoslovja z veliko
predznanja o odStevalnem mesSanju barv, ki so ga v vecini pridobili pri likovnem ustvarjanju.
Na tej stopnji je treba predznanje in izkuSnje o odStevalnem mesanju barv dopolniti z razlago
zaznave barv. UCenci naj bi potem razumeli, da se na primer od rdecih predmetov odbija
samo rdeca svetloba, vse preostale pa predmet absorbira. Za ustrezno razumevanje sesteval-
nega in odStevalnega meSanja je treba sistemati¢no zasnovati potek obravnave ucne snovi
ter eksperimentalnih aktivnosti ucencev.

RazSiritev znanja in razumevanje meSanja barvnih svetlob predstavimo Se z opazovanjem in
pojasnjevanjem barvnih senc. V prispevku jih predstavljamo kot primer preverjanja znanja.

. Opazovanje barvnih predmetov, osvetljenih z barvno svetlobo

Razumevanje sestave bele svetlobe in zaznavanja barvnih povrsin lahko utrdimo
ali preverimo z enostavnim eksperimentom. Enobarvno povrsino ali predmet
lahko osvetljujemo z razlicno barvo svetlobe. Vzemimo na primer moder pred-
met, ki absorbira vse, razen modre svetlobe. Ce naj posvetimo z rdeco svetlobo,
se od njega ne bo odbilo ni¢ in ga bomo videli &rnega.



Aditivho mesanje barv s pomo¢jo LED-diod

Za prikaz aditivnega meSanja barv potrebujemo svetila primarnih barv, torej
rdece, modro in zeleno. Velikokrat uporabimo demonstracijo z grafoskopom in
barvnimi filtri. Ker pa Zelimo priblizati eksperimentalno delo u¢encem, uciteljem
predlagamo pripravo naprave, ki jo sestavljajo barvne LED-diode (rdece, zelene in
modre). Pri sestavi takega pripomocka moramo paziti, da je jakost svetlobe vseh
treh priblizno enakovredna. Pomagamo si lahko z razlicnimi uporniki ali Se bolje
s potenciometri, s katerimi nastavimo primerno jakost svetlobe (Planinsic, 2004).
Ugenci lahko na tak nadin sami priZigajo in ugaSajo svetila posameznih barv ter
opazujejo mesanje barv (in barvnih senc). Za jasnejsi prikaz mesanja barvnih sve-
tlob lahko uporabimo tudi zbiralno leco (slika 2), s katero svetlobo posameznih
diod zberemo. S tem vsebino prepletemo Se z znanjem o zbiralnih le¢ah. Ko z dio-
dami posvetimo skozi zbiralno le¢o, na zaslonu opazimo tri barvne kroge in njiho-
va prekrivajoca obmocja oziroma preseke. Barva v presekih krogov je pravzaprav
mesanica posameznih barv (npr. cian je meSanica modre in zelene svetlobe).

Slika 2: Shemati¢ni prikaz posta-
vitve eksperimenta o meSanju barv
z LED-diodami (barvna slika je na
priloZeni zgos&enki).

Preverjanje zakonitosti seStevalnega in odStevalnega mesanja barv
s pomocjo USB-mikroskopa (ter LCD-barvnega zaslona in barvne
tiskovine)

Pri teh predlaganih dejavnostih skuSamo ucencem razloziti u¢no snov na vsak-
danjih primerih. Vsakdanji primeri naj bi u¢ence motivirali za omenjeno uéno
snov ter manj3ali stereotipe o zahtevni in predvsem neuporabni snovi, ki se jo
ucijo v Solah. U¢enje mesanja barv osmislimo prav s primerom aktualne upora-
be v vsakdanjem Zivljenju.

USB-mikroskopi so vsesploSno uporabne in cenovno dostopne naprave. Z nji-
mi lahko opazujemo poljubne predmete v izbrani povecavi. USB-mikroskop ima
vgrajeno osvetlitev, ki jo lahko spreminjamo in tudi izklju¢imo. Njegova velikost in
prenosnost sta zelo prakticni, saj ga lahko naslonimo na vsako podlago, predmet
ali povrsino. Sliko opazujemo na zaslonu racunalnika.

Slika 3: USB-mikroskop



LCD-zasloni, ki jih najdemo v sodobnih napravah, prikazujejo barve po principu seStevalnega
mesSanja barv. Z mnozico svetlobnih elementov ustvarijo sliko v razli€nih barvah in odtenkih.
Vsak svetlobni element je zgrajen iz treh delov - treh primarnih seStevalnih barv - zelene,
rdeCe in modre. UCenci lahko na prenosnih telefonih, raCunalnikih ali katerem drugem barv-
nem LCD-zaslonu z USB-mikroskopom opazujejo posamezne svetlobne elemente (npr. pri
opazovanju rumene barve na zaslonu so prizgani le rdeci in zeleni svetlobni elementi).

Slika 4: Uporaba USB-mikroskopa pri opazovanju nakljuénega dela zaslona (zgoraj) in delov zaslona, ki jih
vidimo rdece, zeleno, modro, belo, rumeno, magenta in cian (spodaj) (barvna slika je na priloZzeni zgo$cenki).

Podobno lahko s pomocjo USB-mikroskopa opazujejo razli¢ne barvno tiskane medije. Opazili
bodo, da so enobarvne povrSine sestavliene iz treh primarnih odStevalnih barv - rumene,
magenta in cian (ter ¢rne). Omenjene barve so spoznali kot sekundarne barve seStevalnega
mesanja svetlobe.



Slika 5: Opazovanie tiskanih povrin s pomodjo USB-mikroskopa.

2.34 Svetloba kot valovanje

Valovanje, kamor uvr§¢amo zvok in svetlobo, je osrednja tematika pri fizikalnih vsebinah nara-
voslovja v sedmem razredu. U¢enci na modelih spoznavajo razlike in podobnosti vzdolZznega
in pre¢nega valovanja. Obi¢ajno govorimo o delcih in njihovem nihanju, medtem ko se motnja
Siri po vrvi ali vzmeti. Pri razumevanju zvoka in svetlobe kot vzdolZznega in pre¢nega valovanja
pa ne moremo mimo tega, da pri svetlobi, ki je pre¢no valovanje, ne nihajo delci. Svetloba se
namrec Siri tudi v vakuumu. Kljuéno pri razumevanju je, da je valovanje na vzmeti ali prozni vrvi
le mehanski model za svetlobo, kjer nihata elektricno in magnetno polje.

Ko prikazujemo (ali ko u¢enci samostojno raziskujejo) model valovanja na vzmeti ali prozni
vrvi, opazujemo dva pojava. Najprej opazujemo motnjo in Sirjenje motnje, nato Se nihanje
delov vrvi ali vzmeti. Kako nihajo, je smiselno opazovati tako, da en del vzmeti oznadimo. Pri
vzdolZznem in preGnem valovanju opazimo kljuéne razlike v smeri nihanja delcev glede na
smer Sirjenja motnje.

2.35 Preverjanje znanja

Vi§jo raven znanja lahko preverimo tako, da morajo uéenci svoje znanje uporabiti pri novi
dejavnosti. Tako lahko razumevanje eksperimenta o opazovanju barvnih predmetov, osvetlje-
nih z barvno svetlobo, preverimo z rahlo spremenjeno dejavnostjo. UCenci opazujejo barvne
predmete skozi barvne filtre. Razloziti morajo na primer, zakaj skozi moder filter vidimo rumen
predmet ¢rn.

Klasi¢no vpraSanje o meSanju svetlobe podkrepimo na interdisciplinarnem primeru. Pri obrav-
navi sSmo opazovall, kaj nastane ob sestevanju svetlobe. Kaksno barvo zaznamo, kadar
So v ocesu aktivirani rdeci in modri cepki? Z vpraSanjem preverjamo poznavanje delovanja
oCesa in poznavanje mesanja svetlobe.



Pri nekem svetilu smo s posebno napravo (spektroskopom) ugotovili, da oddaja rdeco,
zeleno in modro svetlobo hkrati. Kaksno svetlobo vidimo, da oddaja svetilo? Poznate
kak primer takega svetila? Pri soncevi svetlobi je ista naprava zaznala vse barve. Ka-
ksno svetlobo zaznamo?

Pri vpraSanju za preverjanje na primer najprej navedemo rezultat in vpraSamo, v kak3nih oko-
lis¢inah nastane tak rezultat. Tako preverimo dvosmerno razumevanje oziroma relacijo vzrok
- posledica.

Katera od treh osnovnih barv svetlobe manjka v cianu? Katera v magenti? Kaj dobimo,
ce zmesamo magento in cian?

Poseben primer preverjanja znanja o meSanju barv v novi situaciji je lahko opazovanje barv-
nih senc. Ze to, da barvne sence opazimo, je zagotovo zanimivo. Kako bi jih s pridoblienim
znanjem pojasnili? Z nekaj sistemati¢nosti, z dobro pripravo raziskovanega primera in uporabo
predznanja so uéenci temu lahko kos. Ce uporabimo pristop Inquiry based learning - razisko-
valno u¢enje (McDermott, 1996), se najprej lotimo raziskovanja senc, ki jih mecejo neprosojni
objekti, ko jih osvetljujemo z belo svetlobo. Nato osvetljujemo predmete z obarvano svetlobo
in potem z dvema obarvanima svetiloma hkrati. Na koncu lahko osvetlimo predmet Se s tremi
svetili osnovnih barv (rdeco, zeleno in modro). Tudi tokrat je primerna uporaba barvnih diod,
le da leCe ne potrebujemo.

Spodnje shematicne slike so sistematicni prikaz nastanka barvnih (pol)senc. Ceprav so she-
mati¢no skicirane le barve senc, ki jih zaznamo na zaslonu, ne pozabimo njihove prostorske
narave.

Pri zgoraj omenjenem eksperimentalnem in raziskovalnem delu naj bi uéenci usvojili proce-
sha znanja:

. naucijo se priklopiti diode in baterijo v delujo& elektri¢ni krog,
J poiSCejo postopek, metodo za preverjanje svojih trditev,

. sistemati¢no poiscejo barvne kombinacije,

. urejajo zapiske in ugotovitve,

. utemeljujejo opazanja,

. posploSujejo, prirejajo.

Dejavnosti, ki jih navajamo v nadaljevanju, nam pomagajo tako pri razlagi, utemeljevanju in
utrjevanju kot pri preverjanju znanja. Tako lahko na primer meSanje barvnih svetlob preverimo
tudi v naslednjih dejavnostih:

J Povemo, katere diode bomo vklopili, u¢enci pa napovedo, katera barva svetlobe
bo nastala po meSanju. Napovedi preverimo s poskusom.

. U&encem povemo, katero barvo bi Zeleli videti, oni pa naj vklopijo prave diode.

. Na primeru racunalniSkega zaslona: Podrodje na ekranu vidimo modro/cian/

belo/... Kateri deli svetlobnih elementov svetijo?

. Zeleno jabolko pogledamo skozi rde¢ filter. Kaj vidimo? Kaj vidimo, ¢e ga pogle-
damo skozi filter cian?

o Kaksne barve bo rdece jabolko, ¢e ga pogledamo skozi filter magenta? Kaj pa
modro jabolko skozi filter magenta?



Slika 6: Opazovanje barvnih senc in shemati¢ni prikaz njihovega nastanka

Pomemben del preverjanja znanja je preverjanje sposobnosti uporabe tega znanja v uéen-
C¢evem vsakdanu. Tematika, ki jo obravnavamo, ima veliko moznosti za tovrstno preverjanje.
Lahko zastavimo vprasanja, kot so:

. Zakaj ima tiskalnik polnilo za cian, magenta in rumeno (ter ¢rno) barvo in ne
potrebuje vseh drugih mavriénih barv in odtenkov?

o Zakajima zaslon prenosnega telefona svetila rdece, modre in zelene barve in ne
potrebuje vseh drugih mavriénih barv in odtenkov?

. Ali lahko na radunalniskem zaslonu vidimo oranzno barvo, Ce je ta sestavljen iz
drobnih svetlobnih elementov rdede, zelene in modre barve? Zakaj?
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2.4  Terensko delo pri naravoslovju -
od nacCrtovanja do vrednotenja

Simona Slavic Kumer, Zavod RS za Solstvo

Naravoslovje je neposredno povezano z opazovanjem in raziskovanjem pojavov v naravi. UCe-
nje v naravnem okolju motivira in navdihuje u¢ence, neposreden stik z naravnim okoljem pa
jim omogoca dozivljanje narave kot vrednote.

2.41 Vloga, pomen in izvedbene oblike terenskega dela

Terensko delo je ena izmed pomembnih aktivninh metod dela v biologiji in naravoslovju.

Uvrstimo ga lahko med metode izkustvenega uéenija, pri katerem ucenci v stiku z neposredno
stvarnostjo prek izkusenj gradijo razlicna znanja, razvijajo pojme, vescine in spretnosti ter
vrednote. Ucenci se ob terenskem delu v naravi urijo v opazovanju, razvrs¢anju, postavljanju
hipotez in raziskovalnih vpraSanj, zbiranju podatkov, analiziranju, poro¢anju, uporabi razlicnih
pripomockov za delo na terenu in drugem.

Prednosti terenskega dela:

o Ucencem omogoca zgradnjo celostnega znanja, povezovanje znanja med raz-
liénimi koncepti in s tem poglabljanje razumevanja o povezanosti biotskih in abi-
otskih dejavnikov v okolju.

o Predstavlja vez med teoreti¢nimi izhodis&i in teZzavami iz vsakdanjega Zivljenja.
UcCenci spoznavajo okolje, v katerem Zivijo, se sre€ujejo z razli¢nimi realnimi okolj-
skimi vpraSanji, ki zadevajo skupnost, v kateri Zivijo, ter tako spoznanja na lokalni
ravni prenasajo na globalno raven.

o Omogoca diferenciacijo in individualizacijo pouka. Uéencem lahko ponudimo
razliéne naloge in zadolZitve, glede na sposobnosti, zaznavne in ucne stile.

J Poveca motivacijo u¢encev. Motivacija za u¢enje najveckrat odloda o uéni dejav-
nosti u¢encey, ta pa o uspehu ali neuspehu uéne ure.

. Ker so uéenci dejavni, je pridobivanje znanj in spretnosti ucinkovitejSe, pridoblje-
no znanje in spretnosti pa trajnejSe. Ucenci razvijajo, utrjujejo, preverjajo spretno-
sti opazovanja, raziskovanja, komuniciranja, reSevanja problemov in odlocanja.

. Ucenci razvijajo spretnost timskega dela, razvijajo odgovornost za lastne dosez-
ke in zdravje, oblikujejo staliS¢a in vrednote.

J Ucitelji lahko ob terenskem delu z u¢enci vzpostavljajo partnerski odnos, izboljSa-
jo komunikacijo v razredu, doseZejo boljSe razumevanje pri uc¢encih, sodelujejo
z razli¢nimi strokovnjaki zunaj Sole in profesionalno rastejo.

Izvedbene oblike terenskega dela so razli¢ne. Lahko so ekskurzije, naravoslovni tabori, obiski
Zivalskih ali botani¢nih vrtov, farm ali u¢enje in raziskovanje v bliznji ali daljni okolici Sole (u¢ne
poti itd.).

Za postopno razvijanje spretnosti in vescin, kot so raziskovalne spretnosti, za nadgradnjo in
celovito zgradnjo znanja je tudi pri terenskem delu pomembno medpredmetno povezovanje
po vertikali in horizontali.



2.4.2

Nacrtovanje, izvedba in evalvacija terenskega dela

Za uspesno terensko delo, ki ni samo sebi namen, je potrebno skrbno nacrtovanje uénega
procesa od ideje do evalvacije.

Pri na¢rtovanju:

Dolocimo cilje oziroma pricakovane rezultate in nacine ugotaviljanja dose-
ganyja pricakovanih rezultatov.

Izhajati moramo iz ciljev (vsebinskih in procesnih) in standardov znanja, zapisa-
nih v uénem nacrtu. UpoStevamo povezovanje med koncepti in smiselno nacr-
tujemo medpredmetno povezovanie.

Ob zastavljanju ciliev dolo¢imo, katera znanja bomo preverjali in kako. V ta na-
men izdelamo opisne kriterije, s katerimi vnaprej seznanimo ucence.

lzberemo ustrezen pristop, dejavnosti in oblike dela.

Vodilo pri izbiri dejavnosti in uénih oblik so nam ucni cilji in pricakovani rezultati.
Kadar na primer zastavimo cilje tako, da u¢enci samostojno postavljajo hipoteze,
dolo&ajo spremenljivke, nacrtujejo delo, urejajo podatke in izpeljejo zakljucke, iz-
beremo ucenje z raziskovanjem.

Dejavnosti in oblike dela morajo biti ustrezne in prilagojene razvojni stopniji, pred-
znanju in materialnim razmeram. Izberemo jih tako, da omogodcijo u¢encem ¢im
bolj dejavno gradnjo konceptov in razvijanje razumevanja o povezanosti in odvis-
nosti Zivih sistemov. Oblike dela na terenu so lahko razliéne. Ce se odlo¢imo za
skupinsko obliko pouka ali za delo v tandemu, je uence treba razdeliti v skupine
pred zacetkom dejavnosti in jim razdeliti naloge/vioge znotraj skupine.

Dolocimo trajanje dejavnosti, izberemo primerno okolje/lokacijo in najpri-
mernejsi ¢as za izvedbo.

Terensko delo zahteva v vecini primerov strnjeno obliko pouka in traja dalj Casa
kot ena pedagoska ura. Ena izmed organizacijskih reSitev za izvedbo terenskega
dela je fleksibilni predmetnik.

Okolje/lokacija je odvisna od zastavljenih ciliev in mora biti skrbno izbrana. Pred
dokoné&no izbiro je treba na izbranem kraju preveriti, ali ustreza zastavljenim ci-
llem in nam omogoda izvedbo nacrtovanih dejavnosti. Pri izbiri moramo upo-
Stevati oddaljenost od Sole, ¢as, ki ga imamo na razpolago za terensko delo,
Stevilo ucencev in morebitne nevarnosti, s katerimi se lahko ob terenskem delu
sreCamo. Izbrana lokacija ne sme biti za u¢ence nevarna. Pripravo na terensko
delo in zakljucek lahko izvedemo v razredu.

Pripravimo didakticna gradiva in izberemo ustrezne pripomocke glede na
1zbrano metodo in obliko dela.

Delovne in opazovalne liste vkljuGujemo smiselno. Pri nacrtovanju in uporabi
delovnih in opazovalnih listov je treba pretehtati, kdaj jih uporabimo in kdaj si
lahko uCenci opaZanja zapisujejo v zvezek. Izpolnjevanje delovnih listov naj ne
bo vodilna dejavnost na terenu, ué¢enci naj poskusajo opazanja in podatke zapi-
sovati tudi samostojno. Ce se odlogimo za uporabo delovnih/opazovalnih listov,
morajo biti le-ti ustrezno vsebinsko in didakti¢no pripravljeni. Z njimi lahko uditel;
vodi in usmerja delo u¢enceyv ter spodbuja natanénost in sistemati¢nost.



o Predvidimo tudj Stevilo spremijevalcev, pri tem upostevamo Pravilnik o nor-
mativih in standardih za izvajanje programa osnovne sole (Uradni list RS,
§t. 16/07 - uradno precis¢eno besedilo, 36/08, 58/09, 64/09 - popr. in
65/09 - popr.)

Ker terensko delo poteka v naravhem okolju, je treba predvideti tudi, ali bomo oziroma kako
bomo izvedli nacrtovane dejavnosti v slabem vremenu.

Priprava u¢encev in izvedba terenskega dela

Pred izvedbo je treba uence na terensko delo pripraviti. U¢encem predstavimo cilje dela; pre-
verimo potrebna predznanja; seznanimo jih z nacini preverjanja znanja in ocenjevanjem, ¢e
smo ga nacrtovali; podamo navodila za delo v skupinah/parih/individualno; razlozimo, kakSne
so zadolZitve posameznih uéencev; opozorimo jih na primerno opremo, obladila; opozorimo
jih na obnasanje v naravnem okolju in na primerno ravnanje z Zivimi organizmi. U&itelj naj bo
pri delu na terenu v vlogi svetovalca in mentorja ali demonstratorja, odvisno od izbranega
pristopa, na terenu naj spremlja delo ucencey, jih spodbuja, usmerja in jim svetuje.

Zakljuéek terenskega dela
Ena izmed izredno pomembnih faz terenskega dela je preverjanje pri¢akovanih dosezkov.

Ucenci opazanja in podatke, ki so jih pridobili na terenskem delu ustrezno obdelajo in obliku-
jejo zakljucke. V skladu z nacrtovanim pripravijo porocilo, predstavitev ali drugace predstavijo
svoje ugotovitve. Ce se odlogimo za ocenjevanje znanja, pridoblienega na terenskem delu,
moramo prej izvesti preverjanje znanja. Kakovostna povratna informacija uéencu omogodi,
da svoje dosezke izboljSa.

Pomemben del zakljucka sta tudi refleksija in evalvacija, v kateri preverimo, ali smo dosegli
zastavljene cilje oziroma pricakovane rezultate, kaj bi morda izbolj3ali, spremenili, dopolnili itd.
Refleksija ni namenjena le ucitelju, ampak tudi u¢encem. Povratne informacije, ki jih ucitel]
s pomocjo refleksije dobi od u€encey, lahko koristno uporabi za nacrtovanje naslednjih dejav-
nosti.

2.4.3 Moznosti za izvedbo terenskega dela pri naravoslovju
v Sestem in sedmem razredu

Terensko delo kot u¢no metodo pri pouku naravoslovja v Sestem in sedmem razredu lahko
uporabimo za uresnicitev ciljev razlicnih sklopov. Pomembno je medpredmetno nacrtovanje
in izvajanje s povezovanjem ciljev razli¢nih sklopov in predmetov, s &imer povecamo uginkovi-
tost terenskega dela in celostno obravnavo resni¢nih problemov.

V preglednici 1 so zapisani uéni sklopi z nekaterimi primeri terenskega dela, ki jih lahko izve-
demo v Solski okolici.



Preglednica 1: Primeri vsebin terenskega dela v 3olski okolici glede na u¢ne sklope pri naravoslovju
v Sestem in sedmem razredu

U¢ni sklopi Primeri vsebin, ki jih lahko izvedemo v $olski okolici

Kamnine in prst e Proucevanje prsti (npr. lastnosti prsti),
o Zivaliv tleh;

Pridobivanje elektri¢ne energije e \etrna elektrarna na Solskem dvoriScu;

Tokovi in energija * Proucevanje izolacij na Solskih zgradbah;

Zgradba, razmnoZevanje, razvrs¢a- | ¢ Rastline v okolici $ole (dvoris¢u, igriscu, vrtu itd.),
nje, prilagoditve rastlin. * Prilagoditve rastlin na ko3njo, hojo itd.,

e Vpliv svetlobe na rast rastlin,

* Rastline Zive meje,

* Ziviin neZivi dejavniki, ki vplivajo na porazdelitev rastlin
na Solskem dvoriséu/igrisu/vrtu,

* Pogostost Sirokolistnega trpotca v Solski okolici,
* Avtohtone in tujerodne vrste;

Zgradba, delovanje in razvrsCanje * Porazdelitev dolocene Zivali (npr. Stevilénost mokric
Zivali. glede na abiotske dejavnike);

Svetloba in barve. Zvok, valovanje. e Prenos zvoka po razli¢nih medijih,

e (Qglasanje ptic,

* Toplotni tokovi (npr. izdelava in preizkusanje delovanja
soncnega kolektorja),

e Valovanje na Solskem ribniku;

Zgradba in delovanje gliv; soZitje e LiSaji in onesnaZzenost zraka;
alge-dlive; vpliv ¢loveka na okolje

Zgradba in delovanje ekosistemov. | e Biotski in abiotski dejavniki v Solski okolici.
Nezivi dejavniki okolja

24.4 Primer terenskega dela v okolici Sole/na Solskem
dvoriscu/igriS€u

Naslov: RASTLINSKE VRSTE V SOLSKI OKOLICI (naigriScéu, dvoriscu,

vrtu, poteh itd.)

Zaradi ekonomic¢nosti in varnosti izvajanja terenskega dela je Solska okolica/dvoriSce, ena
izmed pomembnih lokacij, ki omogoc&a pridobivanje znanja in spretnosti terenskega dela.

Okolica Sole in Solsko dvoriS¢e pogosto obsegata zelenice, Sportne in igralne objekte, parkirisca,
Solski vrt in drugo. Habitatni tipi, ki jih lahko najdemo v okolici Sole, spadajo vecinoma med kme-
tijsko in kulturno krajino. To so obdelana ali pozidana obmodja z izrazitim ¢lovekovim vplivom.
Naravna flora in favna se ohranjata v obmocjih z ekstenzivno in tradicionalno obdelavo. Mnoge
rastline in zivali lahko preZivijo le, ¢e se stalnemu Clovekovemu vplivu prilagodijo (npr. pleveli,
ruderalne vrste). Sem spadajo mestni parki in vrtovi, majhni parki in zelenice, vrtovi, zelene po-
vrsine med bloki in skupinami his, pozidana obmocja, mesta itd. (Jogan in sod., 2004). V Solski
okolici/dvoris¢u lahko najdemo rastline, ki uspevajo na pohojenih poteh, rastline, ki uspevajo
na gojenih zelenicah, rastline Zive meje, rastline, ki uspevajo ob poteh, rastline v Solskem ribni-
ku ali drugo, glede na umeScenost Sole v okolje oziroma dostopnost do posameznih lokacij.



Trajanje

Cilji
Ucenci:

3-4 Solske ure (1 ura priprava, 1 do 2 uri delo na terenu, 1 ura zakljucek, reflek-
sija, evalvacija)

se urijo v natanénem in sistemati¢nem opazovanju,

razvijajo vescine terenskega dela in spoznajo metodo transekta,

se navajajo na interpretacijo rezultatov in opazanj, jih povezujejo s teorijo,
razvijajo zavedanje o vrednosti in ob&utljivosti naravnega in antropogenega okolja,
razvijajo pozitiven in odgovoren odnos do narave ter spoStovanja vseh oblik
Zivlienja,

razvrstijo rastline v okolici Sole v SirSe sistematske kategorije z uporabo doloCe-
valnih kljuCeyv,

opisejo nezive dejavnike v Solski okolici (npr. svetlobne razmere, temperatura
zraka in prsti, vlaZznost zraka, vlaznost prsti itd.),

razumejo, da nezivi dejavniki okolja dolo¢ajo bivalne razmere za Ziva bitja in vpli-
vajo na njihov nacin zivljenja,

se orientirajo na zemljevidu in gibljejo v pokrajini,

se zdravo in koristno gibljejo v naravi pri izvajanju terenskega dela in pri ekskurzijah,

se orientirajo in gibljejo v naravi s kompasom in zemljevidom,

pridobivajo prostorske predstave o domacem kraju.

Standardi znanja

Ucenci:

znajo z uporabo dolo&evalnih kljucev prepoznati najbolj zastopane rastline v bliz-
njem ekosistemu (travnik, gozd) in jih razvrstiti v ustrezne sistematske skupine,

znajo razvrstiti dejavnike v okolju na nezive in Zive,
znajo razloziti (z izbranimi primeri), kako nezivi dejavniki okolja dolo¢ajo Zivijenj-
ske razmere za organizme,

sklepajo iz opisa zgradbe rastline na znadilnosti okolja, v katerem rastlina uspeva,
in nasprotno.

Preverjanje znanja

Glede na cilje izberemo podrocje preverjanja: nacrtovanje in izvedba terenskega dela.

lzbrani kriteriji: opazovanje, uporaba slikovnih dolo¢evalnih kljuCev, zbiranje in urejanje podat-
kov, oblikovanje zakljuckov.



Preglednica 2: Primer kriterijev z opisniki za nacrtovanje in izvedbo terenskega dela

Opisniki

Kriterij 3 tocke 2 tocki 1 tocéka
Uporaba slikov- Samostojno izbere Uporabi preproste Pri uporabi preprostih
nih dolocevalnih | ustrezne dolocevalne dolotevalne kljuce. dolocevalnih kljucev ob-
kljucev kljuCe. Pravilno razvrsti Pravilno razvrsti veci- | ¢asno potrebuje pomod.
najbolj zastopane rast- no najbolj zastopanih | Pravilno razvrsti le nekaj
line v SirSe sistematske rastlin v SirSe siste- najbolj zastopanih rastlin
kategorije, je natanéen matske kategorije. v SirSe sistematske
in sistematicen. kategorije.
Opazovanje Opazuje natan¢no in Opazuje natan¢no. Opazi le o¢itno.
sistemati¢no.
Zbiranje Ustrezno zbere in uredi | Ustrezno zbere in Pomanikljivo zbere
in urejanje podatke o vrstah in uredi podatke o podatke o vrstah in
podatkov StevilCnosti rastlin ter vrstah in Stevilénosti | StevilCnosti rastlin ter
abiotskih dejavnikih. rastlin ter abiotskih abiotskih dejavnikih.
Podatke predstavi smi- | dejavniki. Predstavitev podatkov je
selno, izvirno. Podatke predstavi nesistematic¢na.
Poda natan&no porogilo | razumijivo. Poda krajse porocilo o
o poteku dela. Poda porocilo o poteku dela.
poteku dela.
Oblikovanje Pri oblikovanju zakljuc- Izpelje le naj- Pri oblikovanju zakljuc-
zakljuckov kov smiselno izhaja iz pomembneje kov potrebuje pomoc in
ugotovitev in jinh poveze | zakljucke in jihredko | jih ne poveze z znanjem
z znanjem o rastlinah in | poveze z znanjem o rastlinah in z vplivom
z vplivom nezivih dejav- | o rastlinah in z vpli- nezivih dejavnikov na
nikov na rast rastlin. vom nezivih dejavni- | rast rastlin.
kov na rast rastlin.
Drugo ...
(nacrtujemo glede
na cilje)

Ce Zelimo uporabiti opisne kriterije za ocenjevanje, izdelamo toékovnik, ki pove, kaksna bi
bila Steviléna ocena za dosezeno Stevilo tock.

Medpredmetno povezovanje
. geografija: orientacija in gibanje v naravi s kompasom in zemljevidom.

Pristop: ucenje z vodenim raziskovanjem

Pripomocki
. kompas,
. merilni trak ali vrvica (dolga 1 m), pisala
J slikovni doloc¢evalni kljuci (npr. rastline na igris¢ih: http;//www field-studies-

council.org/media/council.org/media/4 3226 2/playing-field-plants.jpg) ali in-
teraktivni dolo¢evalni kljudi (dostopni na http;//www.siit-bio.eu/index.php/do-
locevalni-kljuci).



Slika 1: Slikovni dolocevalni kljuc"

Priprava, izvedba in evalvacija

Izberemo in prou¢imo Solsko igris¢e/okolico, pripravimo dolocevalne kljuce in kompas.

Pred izvedbo na terenu v ucilnici ob slikah razliénih rastlin (travniskih, mocvirskih, gozdnih)
preverimo, koliko rastlin u¢enci Ze poznajo, kaj vedo o razlikah in podobnostih med rastlinami,
ki uspevajo v razlicnih ekosistemih, in katere rastline so opazili na Solskem ali domacéem dvori-
SCu, travniku in okolici Sole. Ponovimo, kako se orientiramo s kompasom. Na podlagi predzna-
nja ucencev ucence vodimo pri postavljanju raziskovalnega vpraSanja in hipotez.

Mozna raziskovalna vprasanja:

Ali na Solskem igriScu raste veliko razlicnih vrst rastlin?
Ali rastejo na pohojenih poteh iste vrste rastlin kot na nepohojenih?
Ali na pokoSenih delih igris¢a in nepokoSenih delih igrisca rastejo enake rastline?

Glede na raziskovalno vpraSanje spodbudimo ucence, da postavljajo hipoteze. Pri tem je po-
membno, da jih ne komentiramo ali izrazamo mnenje glede pravilnosti hipoteze. U&enci hipo-
teze zapiSejo v zvezek.

MoZne hipoteze:

Na solskem igriscu rastejo le trave.

Na solskem igriscu rastejo trave in redke druge rastline.
Na Solskem igriscu rastejo trave in mah.

Na poteh ne raste nic.

Na pohojenih poteh raste le trava.

Kosnja nima vpliva na rastline itd.

Po zapisu hipotez skupaj z uenci nacrtujemo delo na terenu. Predstavimo metodo transekta:
ucenci z merilnim trakom ali vrvico ustrezne velikosti na terenu oznacijo prostor (Tm x Tm),
v katerem bodo dolocevali rastline. Lahko vkljuCimo analizo prsti in drugih abiotskih dejavni-
kov. Glede na izbrane metode z ucenci predvidimo, katere pripomocke bomo potrebovali, in
ponovimo,/pokazemo, kako uporabljamo slikovne klju¢e. U¢ence razdelimo v skupine in jim
damo navodila za delo: razdelitev nalog znotraj skupine, trajanje dela, zapisovanje podatkov,
nadaljevanje dejavnosti itd.

n Avtorica skice v prispevku: Simona Slavié Kumer.



Pred izvedbo jih opozorimo na varno delo in mogoca tveganja pri delu: alergije na cvetni prah,
nevarne predmete in ravnanje v primeru poskodb, soncne opekline, umivanje rok po delu itd.
Opozorimo jih na obnaSanje v naravnem okolju in na primerno ravnanje z Zivimi organizmi.

Med terenskim delom ucence spremljamo, jim pomagamo in jih usmerjamo.
Po kon¢anem delu preverimo znanje, vodimo porocanje in refleksijo.

Vsaka skupina predstavi rastline, ki so jih dolocili na posamezni lokaciji, in kateri so bili abiotski
dejavniki, v katerih so uspevale. Primerjajo naj rastline, ki so jih popisali na razli¢nih lokacijah,
in skusajo pojasniti vzrok ugotovljene porazdelitve. Spoznano lahko primerjajo z drugimi, ze
znanimi habitatnimi tipi. Glede na opaZanja in ugotovitve potrdijo ali ovrZejo zastavljene hipo-
teze. UCence spodbujamo, da povezujejo znanje, ne osredotocimo se le na poznavanje imen
razli¢nih rastlin, ampak na razumevanje povezave med abiotskimi in biotskimi dejavniki.

Pri preverjanju uporabe dologevalnih kljucev ucencem prinesemo razli¢ne rastline, ki jih
s pomodjo dologevalnih kljucev dolocijo. S pomocjo opisnih kriterijev jim podamo povratno
informacijo o njihovem znanju. Spodbudimo uéence, da ovrednotijo svoje delo, predlagajo
dopolnitve, spremembe in nacrtujejo nadaljnje delo.
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2.5 DidaktiCne igre pri pouku naravoslovja

Marjeta Kolbl, Osnovna sola Brinje, Grosuplje

Didakti¢na igra je igra z doloCenim ciliem in nalogo, v katerih so vsebine in pravila izbrana,
organizirana in usmerjena, da pri otrocih spodbujajo dolo¢ene dejavnosti, ki pomagajo pri
razvijanju sposobnosti in pri ucenju. Ciljev, ki so vneseni v didakti¢no igro, se otroci ve€inoma
sploh ne zavedajo (Pecjak, 2009).

Ucenje z didakti¢nimi igrami je ena izmed aktivnih metod ucenja. Didakti¢ne igre ne smejo
postati u¢enje samo, biti morajo tudi privliacne in zanimive (Bratos in Turk, 2001).

Cok (1999) pravi, da je didakti¢na igra lahko sestavni del katere koli metode oziroma katera
koli metoda je lahko sestavni del didakti¢ne igre.

Z redno uporabo iger pri pouku ugotavljamo, da je takSen nacin ucenja uspesnejsi, znanje pa
trajnejSe.

V prispevku bomo z izrazom didaktiéne igre oznacili igre, ki jih uporabljamo pri pouku in se
nekoliko razlikujejo od obicajnih, otroskih iger.

Kdaj lahko govorimo o dobri didakti¢ni igri? Kateri so kriteriji za vrednotenje didakti¢nih iger?
Mnenja smo, da je dobra naravoslovna didakti¢na igra tista, ki:

. razvija ¢im vec¢ naravoslovnih spretnosti in veSd&in (npr. opazovanje, razvrséanje,
opisovanje, primerjanje itd.),

. ima jasna pravila,

. je uporabna v razlicne didakticne namene (npr. za ponavljanje, utrjevanje, prever-
janje predznanja itd.),

J pokriva tako sploSne kot operativne cilje u¢nega nacrta in

o igralcu omogo&a samorefleksijo oziroma povratno informacijo.

Otroci v igro vliagajo notranji napor in s tem doZivljajo notranje zadovoljstvo. S kakovostno
pripravo in uporabo didakti¢nih iger pri pouku lahko:

. povecamo motivacijo ucencey,

. vzbujamo njihovo pozornost in vedoZzeljnost,

. razvijamo zdravo tekmovalnost,

. popestrimo pouk,

. ponavljamo in utrjujemo znanje o predelani snovi,
. preverimo predznanje in usvojeno znanje.

Ugitelj mora pred uporabo doloCene igre podati navodila za delo, igro spremljati, ustvarjati
razpolozenje in omogoditi refleksijo dogajanja. Obvezno mora postaviti tudi asovne omejitve.

Didakti¢na igra postane uc¢encem nezanimiva, Ce je pretezka ali prelahka, zato se moramo
pri uporabi didakticne igre premislieno poglobiti v izbor in pripravo. Pri uporabi iger moramo
paziti, da ¢as igranja pravocasno prekinemo, Se preden bi se ué¢enci zaceli dolgodasiti.



V prispevku bomo predstavili nekaj osnovnih, ve&ini znanih iger, ki smo jih priredili za uporabo
pri pouku naravoslovja. Opisane igre oziroma navodila so u¢encem Ze znana. Njihova upora-
ba je zadosti preprosta, kar nam prihrani ¢as pri podajanju navodil. Pri vsaki igri bomo pred-
stavili cilj doloGene igre, opisali potek in potrebne pripomocke ter podali razlina priporodila za

.....

ucitelja oziroma sestavljavca.

Didakti¢na igra SPOMIN

Cilji:

Poiskati pare kartic, ki povezujejo organizme
z njihovo uvrstitvijo v sistem.

Igralni pripomocki:

Parne igralne spominske karte - ena karta
v paru vsebuije sliko ali ime organizma, druga
karta pa uvrstitev oziroma sistematske kate-
gorije.

Potek:

Pravila igre so enaka kot pri klasicnem spo-
minu, le da so karte vsebinsko prilagojene.
Igro lahko igrata dva ali vec igralcev. Vse karte
so s hrbtno stranjo poloZene na mizo v obliki
mreze tako, da se ne vidi opisov in slik. Igralci
iSCejo pare tako, da vsak igralec razkrije dve
karti. Tisti, ki najde par, je na vrsti Se enkrat.
Ce para ne najde, polozi odkrite karte nazaj na
isto mesto. Na vrsti je naslednji igralec. Zma-
ga tisti, kiima na koncu zbranih najve¢ parov.

Slika 1: Kartoncki za igro Spomin - sistematika'?

Slika 2: Primeri kart za izdelavo igre Spomin - sistematika

12 Avtorica fotografij in shem v prispevku: Marjetka Kolbl.



Didakti¢na igra DOMINE

Cilji:

Igralni pripomocki:

Iskati in zlagati pare (polovice domin) Domine, ki jih sestavljajo slike organizmov

v poljubni smeri.

Potek:

in imena ekosistemov.

Na zadetku igre dobi vsak igralec 5 domin od skupno 28, ki so sestavljene iz dveh polovic.
Na eni polovici je slika organizma, na drugi pa vrsta ekosistema, v katerem organizmi, ki so Se
na preostalih dominah, Zivijo. Igralec, ki zacne igro, poloZi eno izmed svojih domin na igralno
polje, potem v smeri urinega kazalca nadaljujejo Se drugi. Kdor je na vrsti, mora zaporedje Ze
poloZenih domin na enem od koncev podaljSati za eno domino. PoloZiti je dovoljeno le do-
mino, ki ima na eni od polovic ustrezno zival ali ekosistem. Nikoli se ne sme poloziti slike zivali
ob sliko Zivali ali besedila ob besedilo. Domin ni treba polagati v ravni &rti, temvec v poljubni
smeri. Ce igralec, ki je na vrsti, nima ustrezne domine, vzame eno izmed pokritih domin, ki
so Se na mizi. Vzete domine ne sme takoj poloziti na mizo, ampak Sele v naslednjem krogu.
Igro nadaljuje naslednji igralec. Konec igre je takrat, ko na mizi zmanjka domin, ki jih je treba
pobirati, ali ko prvi igralec na mizo pravilno poloZi vse svoje domine.

Priporodilo:

Uporabljamo jih lahko za
preverjanje in utrjevanje zna-
nja, kakor tudi za preverjanje
predznanja ekosistemov.

Domine lahko izdelamo
za razlicno uéno snov: npr.
usvajanje novih pojmov (po-
lip, meduza, spuzva, bicek,
migetalke ipd. z ustreznimi
slikami), utrjevanje rastlinskih
organov itd.

Slika 3: Kartoncki za igro Domine - ekosistemi

Slika 4: Primeri kartonckov za izdelavo igre
Domine - razvr$¢anje organizmov glede na
ekosistem



Didakti¢na igra OSEL

Cilji: Igralni pripomogki:
Zbrati vse Stiri karte z opisi ali s sliko Za vsak organizem potrebujemo &tiri zna-
organizma. Cilne opise, ki se nahajajo na stirih igralnih

kartah. Ena karta ali celo peta karta je lahko

slika organizma ali ime organizma.
Potek:
Za igro osel, izberemo toliko razlicnih kompletov kart, kot je igralcev. Dobro je, Ce igro igrajo
vsaj Stirje igralci. Npr. za Stiri igralce izberemo Stiri komplete s Stirimi opisi organizmov (npr.
sliko organizma, ime - vrsto organizma ter dva opisa, ki veljata za organizem). V komplet
dodamo Se dodatno karto, ki nima nobene zveze z drugimi organizmi. Ta karta je joker. Karte
premeSamo in razdelimo vsem igralcem. Tisti, ki ima pet kart, zacne igro. Naslednjemu igralcu
da poljubno karto, ki je ne potrebuje. Igralec, ki jo prejme, je ne sme takoj dati naprej. S kartami
potuje tudi joker, ki ga igralci ne smejo v prvem krogu igre poslati naprej. Igra traja tako dolgo,
dokler nima nekdo vseh Stirih kart, ki pripadajo enemu organizmu (npr. vse karte, ki opisujejo
kenguruja), med njimi pa nima jokerja. Zmagovalec poloZi roko na sredino mize, vsi drugi
igralci mu morajo ¢im prej slediti (nekateri se namesto polaganja roke primejo za nos). Tisti
igralec, ki poloZi roko zadnji na mizo, dobi &rko O, naslednji¢ dobi &rko S in tako dalje. Igralec,
ki je Stirikrat zadnji, je osel (O-S-E-L) in igro izgubi.

Priporogilo:

Igro lahko prilagajamo znaniju igralcev. Ce so
v igri boljsi igralci, lahko sliko in ime - vrsto
organizma zamenjamo s Se dvema opisoma
organizma. Poudariti je treba, da morajo zbi-
rati opise za eno zival, in ne npr. slike razlicnih
Zivali, njihova imena ...

Igra je najprimernejSa za utrjevanje znanja,
ucno Sibki ucenci pa lahko z odprtimi kartami
iSCejo opise in organizme, ki spadajo skupaj.

Iste karte lahko uporabimo za igro Crni Peter,
ki jo morda u¢enci bolje poznajo. V tem pri-
meru igramo le z dvema opisoma oziroma
z opisom in sliko ali imenom organizma.

Igro lahko izdelamo za razlicno u¢no snov (npr.  Slika 5: Sklop kart za en organizem, med katerimi
rastlinski organi, snovi, metode loCevanja itd.)  lahko izberemo za igro &tiri, glede na teZavnost igre.

Slika 6: Primeri kart za
igro Osel za organizem
morsko cvetaco



Didakti¢éna igra TOMBOLA ali BINGO

Cilji: Igralni pripomocki:
Prepoznati in prekriti vse pojme, njihove opi-  Igralne plo3¢e za tombolo, prekrivni listici in
se ali slike, ki jih ucitelj prikazuje s pomocjo predstavitev Power Point.

predstavitve (npr. Power Pointa).

Potek:

Vsak ucenec dobi igralno plos¢o, na kateri so zapisani pojmi ali njihovi opisi ali slike. Igralne
ploSce, ki jih dobijo ucenci, niso enake, saj je ena zmagovalna. Tisti, ki prepozna vse pojme/
opise in prvi prekrije vse polja na igralni plo3&i, zmaga. S pomocjo predstavitve Power Point
prikazujemo slike in/ali opise pojmov. Ucenec, pojem ali sliko, ko ju prepozna, na igralni ploS&i
prekrije. Npr. ¢e je na igralni plo3¢i pojem mikroskop, pokaZzemo na predstavitvi sliko mikro-
skopa ali njegov opis (Je naprava za opazovanje objektov, ki so premajhni, da bi jih lahko
videll s prostim ocesom.). Ucenec, ki na svoji igralni plos¢i prepozna vse pojme (jih prekrije
z listicem), zakli¢e tombola ali bingo in je zmagovalec.

Priporogilo:
Primer igre je namenjen utrjevanju znanja na temo celica. Tombola, kjer so zapisani opisi na

kartonckih (slika 7), poteka pocasneje, saj morajo ucenci vedno prebrati pojme, ki jih imajo
zapisane na kartoncku.

Igro lahko naredimo na poljubno temo (laboratorijski pripomocki, znaki za oznacevanje nevar-
nih snovi, rastlinski deli itd.).

Slika 7: Primer igralne plosce za igro tombola Zgradba celice z opisi



Slika 8: Primer igralne plo3c¢e za igro tombola Zgradba celice s pojmi

ZVOCNA TOMBOLA ali BINGO

Cilji: Igralni pripomocki:

Prepoznati zvoke in prekriti vse pojme ali Igralne plod&e za tombolo, prekrivni listiéi in
slike, ki so s tem zvokom povezani. zvo&ni posnetki, predvajalnik zvokov.
Potek:

Potek igre je enak kot pri tomboli, le da namesto predstavitve predvajamo zvoke. Ucenci jih
posluSajo in prepoznavajo ter prekrivajo slike ali imena predmetov/Zivali itd., ki ta zvok proi-
zvajajo.

Priporocilo:

Na eni strani igralne plosce
so pojmi, na drugi pa sli-
ke. Igro igramo dvakrat, sg
igralno  plos¢o  oblikujemo
tako, da so slike in imena vira
zvoka na obeh straneh raz-
liéni. Za laZje prepoznavanje
zmagovalne plos¢e si lahko
naredimo veC enakih kom-
pletov na enaki podlagi. Igro
lahko uporabljamo za moti-
vacijo pri uvodni uri obravna-
ve vsebinskega sklopa zvok.

Slika 9: Primer igre Zvo¢na tombola



»UNIVERZALNA IGRA«

Cilji:

Odgovarijati na vpraSanja in metati kocko
ter tako ¢im hitreje prispeti na cll].

Igralni pripomocki:
Igralno polje, karton&ki z vprasanji in odgovori,
kocka, na kateri so oznaCene ena, dve in tri

pike ter figurice.

Potek:

Igralci se s figurico postavijo na start. Prvi igralec izvleGe prvo vprasanje in nanj odgovori.
Drugi igralci odgovor preverijo v katli z odgovori. Ce odgovori pravilno, meée kocko in se
premakne za toliko polj, kot je vrgel pik na kocki. Ce ima igralec sre¢o in izvle¢e kartoncek
z napisom Vrzi kocko, mu ni treba odgovarjati na vpraSanja, ampak vrze kocko in se premakne
za eno, dve ali tri polja naprej.

Priporogilo:

Izdelati je treba igralno polje s startom in ci-
liem, kjer poteka vsaj pet poti (za pet igralcev),
kartonc¢ke z vpraSanji in odgovori. Ko imamo
enkrat izdelano igralno polje, lahko izdeluje-
mo le nove kartoncke z vpraanji in odgovori.

Igra je namenjena utrjevanju in preverjanju,
lahko pa z njo preverimo tudi predznanje, saj
ucencilahkosamispomodjolisticevzodgovori
preverijo svoje znanje oziroma znanje sosolca.

VpraSanja za igro lahko izdelamo za poljubno
ucno snov, npr. razlike med eno in dvokalic-
nicami, poznavanje organskih sistemov itd.,

ob tem pa igralno polje uporabimo veckrat.  Slika 10: Primer igre »Univerzalna igra«

PRIKAZ ZGRADBE SNOVI NA RAVNI DELCEV
Cilji:
Prikazati razli¢na agregatna stanja snovi

in prehode med njimi na submikroskopski
ravni.

Igralni pripomocki:

Trda podlaga (npr. stare stranice zvezkov
s trdimi platnicami) in manjsi listici v obliki
kroga.

Potek:

Ugitelj pri ucencih lahko zelo hitro preveri njihovo razumevanje razporeditve delcev v razli¢nih
agregatnih stanjih. UCenci z ustreznim razporejanjem krogcev prikazejo razporeditev delcev
v dolo¢enih agregatnih stanjih ali prikaZejo prehode med njimi (sublimacija, izparevanje itd.).



Priporocilo:

Igra je primerna za utrjevanje oziroma za
preverjanje usvojenega znanja. U&enci na
ta nacin ponazorijo gradnike snovi in njiho-
vo razporeditev. Igro lahko nadgradimo, da
oblikujemo krogce razli¢nih velikosti in barv
ter postavljamo ucencem razline naloge:
prikaz razli¢nih zmesi in Cistih snovi. Igro lah-
ko uporabimo tudi pri kemiji - uéenci lahko
ponazorijo sestavo dolocenih molekul, pri-
kaZejo kemijske ena&be na nivoju delcev itd.

Didakti¢na igra SPOZNAJ ME
Cilji:
Zbrati vse igralne karte.

Potek:

Slika 11: Pripomocki za igro Prikaz zgradbe snovi
na ravni delcev

Igralni pripomocki:
Igralne karte s telesnimi znacilnostmi
sesalcev.

Igro lahko igrata dva in najvec $tirje igralci. Med igralce se razdelijo vse karte. Ce se kart ne da
razdeliti med igralce, jih izloGimo iz igre. Igri je priloZzena dodatna karta, na kateri so opisane
kategorije ogrozenosti zivali in je igralcem v pomoc pri igri. Na vsaki karti je zapisanih vec
lastnosti organizma (npr. dolZina trupa, repa, teza, brejost, Stevilo mladicev in ogroZenost).
Karte vsak tekmovalec zlozi v kup&ek in vzame z vrha kupcka tisto karto, ki je na vrsti. U¢enci
tekmujejo tako, da izberejo tisti podatek na karti, za katerega menijo, da jim bo prinesel zmago.
Primer: Stevilo mladicev ene miSi je povprecno Sest, medtem ko je Stevilo mladicev pri koali
ena. Zmaga tista karta z vedjo Stevilko, v tem primeru je to karta o migi. Ce bi npr. igralec, ki
ima v roki karto z opisom misi, izbral teZo ali velikost Zivali, bi zmagala karta z opisom koale. Ce
imata oba igralca enako Stevilko ali ogroZenost, povieceta iz svojega kupcka naslednjo karto in
ponovno tekmujeta v enaki lastnosti. V tem primeru pobere zmagovalec vse Stiri karte.

Priporocilo:

Igra je podobna mnogim igram, kjer dva ali
ved igralcev med seboj tekmujejo v tem, ka-
tera karta je »boljSa«.

Namenjena je spoznavanju razli¢nih lastnosti
sesalcev in je primerna tudi za mlajSe in u¢no
SibkejSe igralce. Z igro si u¢enci bogatijo splo-
Sno znanje in spoznavajo pestrost Zivih bitij.

Igro lahko izdelamo za poljubno uéno snov,

npr. za rastline, elemente v periodnem siste-
mu, dolo&eno sistematsko skupino itd.

Slika 12: Primer igre Spoznaj me



Didakti¢na igra KDO SEM?

Cilji: Igralni pripomocki:

Pokriti vsa polja in ugotoviti skriti Narisana igralna podlaga (mreza), kartice
organizem. s slikami in z opisi telesnih znacilnosti organizmov
Potek:

Na mizo poloZimo igralno podlago. Slike organizmov postavimo na doloceno mesto na igralni
podlagi. Slika organizma, ki ga i8¢emo, manjka. Namesto te kartice je napis Kdo sem? Opise
s telesnimi znacilnostmi organizmov poloZimo na mizo tako, da se opisov ne vidi. Vsak igralec
naklju¢no izbere eno kartico z opisom organizma in jo poskuSa poloZiti na pravo mesto na
igralni podlagi. Ce igralec ne ve, kam bi postavil opis, je na vrsti naslednji igralec. Ce soigralci
ugotovijo, da igralec ni polozil kartice na ustrezno mesto, mora kartico odstraniti in en krog
ne sme poloZiti kartice. Igra je kon¢ana, ko so vsi opisi na svojem mestu in ko ugotovijo skriti
organizem.

Priporodilo:

Igra je namenjena utrjevanju
in preverjanju znanja. Obliku-
jemo jo lahko za prepoznava-
nje kamnin, snovi, organskih
sistemov itd.

Slika 10: Primer igre Kdo sem?

Sklep

Ucenci se z uporabo didakti¢nih iger v spros¢enem ozracju (brez prisile) lahko pri pouku veliko
naucijo. Vsekakor smo mnenja, da so didakti¢ne igre krasen pripomodek pri delu z uenci, saj
jih zelo radi uporabljajo in pri tem razvijajo in krepijo tudi medsebojne odnose v razredu. Pri
didaktiénih igrah so lahko zelo uspesni tudi ué¢no slabsi u¢enci oziroma udéenci z ucnimi teza-
vami, zato so igre lahko primeren didakti¢ni pripomocek tudi pri delu z njimi.

Igre lahko izdela ucitelj ali jih izdelujejo uCenci doma oziroma v okviru krozka ali drugih dejav-
nosti, ki potekajo na Solah.

Ustrezno zasnovana igra Se zdale€ ni samo zabava. Didakti¢ne igre lahko pri pouku uporabi-
mo pred obravnavo snovi. Tako preverimo predznanje u¢encev in na podlagi tega nac¢rtujemo
pouk. Isto igro lahko uporabimo tudi po obravnavi sklopa in tako preverimo doseZeno znanje
oziroma napredek u¢encev. Med ustnim ocenjevanjem znanja lahko ucitel] z razli¢nimi igrami
»zaposli« u¢ence. Ni nujno, da so takdne igre vezane na u¢no snov. Lahko ve&ajo sploSno raz-
gledanost u¢encev (npr. igra Kdo sem? ali igra Spoznaj me). Pri oblikovanju lastnih iger bodite
pozorni predvsem na to, da zadostijo ¢im vec razliénim kriterijem za kakovostno igro, saj bo le
tako trud, ki ste ga vloZili v njeno izdelavo, osmisljen.

Primer izdelane igre za zivali tal boste nasli na prilozeni zgoS¢enki med primeri Solskih praks.
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2.6 Razvijanje bralne pismenosti pri
naravoslovju

Manja Kokalj, Osnovna sola Selnica ob Dravi

V Solskem letu 2011/2012 se je naSa Sola vkljucila v dvoletni projekt z naslovom »Opolno-
modenje ucencev z izboljSanjem bralne pismenosti in dostopa do znanja«. Spoprijemali smo
se s slabSimi ocenami uCencev zaradi nerazumevanja besedil ali slabega branja, premalo
so ucenci pri ucenju uporabljali u¢benike in druge dodatne vire, imeli smo slabe rezultate
ucencev na NPZ, prenizko Stevilo bralcev bralne znacke in premajhen obisk knjiznice. Tudi
spodbuda starSev je bila Sibka, na kar je zagotovo vplival tudi slab socialno-ekonomski polozaj
nekaterih druzin.

Dejavnosti, ki smo jih izvajali v okviru projekta

Na $oli smo oblikovali $olski projektni tim (v nadaljevanju SPT), ki je v sodelovanju z ravnatelji-
co sestavil operativni nacrt dela. Na pedagoski konferenci smo ¢lani tima predstavili nacrt dela
drugim uciteljem, ki so ga dopolnili. Na vsaki mesecni konferenci smo spremljali realizacijo
zadanih nalog, SPT je predstavljal novosti s podrogja bralne pismenosti in porodal o vsebini
izobrazevan), ki se jih je udelezeval. Kvalitetno strokovno podporo v obliki izobrazevanja in
sre¢anj vodij SPT je organiziral ZRSS. Vsaka $ola, ki je bila vklju¢ena v projekt, je imela tudi
skrbnika na ZRSS. Ta je $oli pomagal pri izvajanju dologenih dejavnosti, svetoval pri redevanju
tezav, hospitiral pri urah pouka, prisostvoval pri evalvacijah, na delavnicah, nadziral delo, pre-
gledoval porocila in Se kaj. Na aktivih (po predmetnih skupinah in vertikalno) smo se uditelji
ukvarjali z bralno-u¢nimi strategijami (v nadaljevanju BUS) in drugimi elementi bralne pisme-
nosti. Navzoca je bila tudi knjizniCarka, ki je usklajevala doloCene naloge. Za celoten kolektiv
smo imeli strokovna predavanja in popoldanske delavnice, ki so jih vodile svetovalke Zavoda
RS za Solstvo.

Dolocili smo si razvojne prioritete Sole: povedati motivacijo ué¢encev za branje, povecati delez
branja pri urah, v pouk vpeljati raznolike BUS, posvetiti pozornost dvigu kulturnega in soci-
alnega kapitala, pri uciteljih razvijati zavest, da je slovensCina ucni jezik vseh in da je bralna
pismenost pomembna pri vseh predmetih.

Bralna pismenost pri naravoslovju

Posledi¢no smo tudi v pouk naravoslovja vkljucili BUS, s katerimi u¢enci razvijajo razliéne kom-
petence. Osnovni cilji, ki smo si jih zastavili, so bili, da u€enci izboljSajo nadine komuniciranja,
kakovost in hitrost branja ter razumevanje prebranega, povecajo sposobnost uporabe znanja
v novih situacijah ter nadgradijo raziskovalne in sodelovalne spretnosti.

Osnova za nase delo so bili strokovni ali poljudni ¢lanki iz revij, dnevnega ¢asopisja ali s spleta,
odlomki besedil iz razli¢nih u¢benikov in razliéno slikovno gradivo. Ce nismo nasli primernega
besedila/gradiva za doseganje zastavljenih ciljev, smo ga napisali sami.

Ugiteljem priporo¢amo, da se za spoznavanije in praviino rabo razliénih BUS pri pouku doda-
tno izobrazujejo oziroma preberejo priporoceno literaturo (glej vire). Mnogo BUS je znanih in
opisanih, pri delu pa se lahko zgodi, da Se kaksno odkrijemo oziroma si obstojeco prilagodimo
ali preoblikujemo glede na nase cilje, vsebine, zelje in potrebe nasih ucencev.



Preglednica 1: Primeri BUS, ki jih pri pouku naravoslovja lahko uporabljiamo (povzeto po Pedjak in Gradi3ar,
2012)

Strategije pred branjem * pojmovna mreza

s VZN'

* postavljanje vpraSanj”
* mozganska nevihta

Strategije med branjem * dopolnjevanje manjkajoc¢ih podatkov

* doloCanje zaporedja dogajanj

e oznacevanje novih, neznanih informacij

e oznacevanje bistvenih, kljuénih informacij

Strategije po branju strategije za doloGanje bistva

* iskanje bistvenega sporocila*

e SMS-sporodila*

* dolocanje bistvenih povedi, besed, naslovov*

grafiéni prikazi pomembnih informacij
* miselni vzorec

e Vennov diagram

e primerjalna matrika

* ribja kost

e Casovni trak

Povzemanje vsebine (pisanje povzetkov, zakljuckov)

Kompleksne BUS s VZNplus*

* Paukova strategija”
* metoda PV3P
e Sest klobukov razmisljanja*

‘BUS je v prispevku opisana s primerom

Ce ugenci $e ne poznajo dolocenih BUS, jim pred njihovo uporabo natan&no razlozimo bi-
stvo, navodilo za delo in prikaZzemo uporabo BUS na konkretnem primeru. V prispevku bomo
v nadaljevanju predstavili nekaj konkretnih primerov uporabe razliénih BUS pri naravoslovju.

Iskanje bistvenega sporocila

Cilj te strategije je, da u¢enec najprej prebere besedilo, nato pa zna iz njega doloditi bistvene
informacije oziroma poiskati pomembne podatke, misli, ideje. Pri obravnavi u¢nega gradiva ali
nekega besedila naj u¢enec vedno dolodi najprej bistveno sporocilo in Sele nato iz tega izpelje
kljucne besede ali besedne zveze. Ucenci lahko delajo samostojno, v paru ali skupini. Pri delu
v skupini je zelo pomemben pogovor med njimi in njihovo medsebojno usklajevanje.

Primer sploSnega navodila

V besedilu obkroZi kljjucne besede. Primerjaj jih z besedami, ki so jih izbrali tvoyi
sosolci. VV skupnem izboru je lahko le 5 besed.




Ucencem podamo navodilo ustno ali je napisano na listih, prvi¢ je najbolje, da strategijo izpe-
liemo skupa;.

Primer uporabe strategije pri naravoslovju

NARAVOSLOVJE, sesti razred
Vsebinski sklop: Ziva narava
Ucna enota: Pomen rastlin v ekosistemu in pomen za Gloveka

Clanek: Zdravilne rastline v ljudski medicini na slovenskem (vir: revija GEA, letnik XVI, maj
2006)

Slika 1: Del besedila iz Glanka Zdravilne rastline na Slovenskem (povzeto po Gei, 2006)

Navodilo:
1. Preberi besedilo.
2. Podcrtaj besede, ki jih slisis prvic. RazloZi jih s pomodjo SSKJU.
3. V besedilu ¢lanka poisci bistveno sporocilo in ga zapisi v obliki povedl.
4. Doloci kljucne besede.
5. Odgovori na vprasanja.
a) Kdo je v preteklosti zdravil ljudi?
b) S ¢im so zdravili judi?
c) Ali poznas se kaksne druge zdravilne rastline? Nastej jih.
¢) Razmisli o uporabi zdravilnih rastlin danes.

d) Primerjaj viogo sodobne in alternativhe medicine.

VpraSanja, ki jih zapiSemo pod zadnjo tocko, se nanasajo na vsebino ¢lanka. Predlagamo, da
je vprasanj vsaj pet in da z vsakim zajamemo eno taksonomsko stopnjo (npr. po Bloomu).
Sledijo si naj tako, da bodo enostavna najprej, teZja pa na koncu.



SMS-sporodila

Cilj strategije je, da u¢ence urimo v iskanju in oblikovanju klju¢nih besed in povzemanju bese-
dil v obliki kratkega sporocila. Izberemo besedilo, ga preberemo (glasno ali tiho) in podamo
navodila. UCenci si oznacijo kljucne besede, o njihovi izbiri se pogovorimo, nato pa zapisejo
SMS-sporogilo. Strategijo lahko uporabimo skoraj pri vseh urah, kjer vkljucujemo besedila.

Primer navodila

Poslji SMS sosolcu, ki ga ni bilo pri pouku (vsebuje lahko najvec¢ 8 besed). V sporo-
Cilu mu pojasni, kaj smo danes obravnavall pri uri.

Primer uporabe strategije pri naravoslovju

NARAVOSLOVJE, Sesti razred
Vsebinski sklop: Snovi
UcCna enota: Vse je zgrajeno iz snovi

Preberi spodnje besedilo in zapiSi kratko SMS-sporodilo, ki lahko vsebuje najve¢ osem
kljuénih besed.

Primer besedila: »Vse, kar vidimo okoli nas, je zgrajeno iz snovi. Snovi so razlicne po
Svojih lastnostih: barvi, obliki, gostoti, prevodnost/ toplote ali elektrike, magnetno-
sti, zgradbi, agregatnih stanjih ... Snov je vse, kar ima maso in zavzema dolocen
prostor. Snovi delimo na ciste snovi in zmesi. Ciste snovi so kemijski elementi in
spojine ...«.

Primer SMS-a: snovi, razlicne fizikalno-kemijske lastnosti, ciste snovi, zmesi ...

VZN (v literaturi najdemo to strategijo tudi pod imenom KWL) in VZN PLUS

Strategija je pomembna, ker z njo preverimo ucencevo predznanje o neki snovi in ga po-
tem povezemo z novo usvojenim znanjem. Ucencem daje moznost, da izrazijo svoje ideje
in vpraSanja ter jih tudi zapiSejo. Pisanje pomaga uéencem, da laZje usmerijo pozornost na
obravnavano snov.

Pripravimo preglednico s tremi stolpci in vanjo vpiSemo osnovna vprasanja (preglednica 2).
Prva dva stolpca ucenci izpolnijo, preden preberejo besedilo, tretjega pa po branju.

Ce dodamo 3e &etrti stolpec, je to strategija VZN PLUS. Tega lahko izpolnijo uéenci za doma-
¢o nalogo ali pa je dobra priloznost za nadaljnje raziskovanje.

Preglednica 2: Primer preglednice ali pregledniske slike, ki jo uporabliamo pri BUS VZN/VZN PLUS.

Kaj Ze vem? Kaj zelim izvedeti? Kaj sem se naucil? Kaj se §& moram naugiti?
(Kako bom to izvedel? | (Kaj sem izvedel novega?) | Kaj $e moram poiskati?
Kje?)

Pri uporabi te BUS priporo¢amo skupinske oblike dela, saj spodbujajo u¢endeve kognitivne
procese. Ucenci poslusajo drug drugega, razlagajo si svoje ideje in s tem spodbujajo razmi-
Sljanje.

Primerne &lanke za razvijanje VVZN-strategije pri vsebinskem sklopu Energija v $estem in sed-
mem razredu najdemo na spletnih straneh [8], [9], [10], [12], [13].



Primer uporabe strategije pri naravoslovju

NARAVOSLOVJE, Sesti in sedmi razred
V/sebinski sklop: Energija
Primeri &lankov za VZN/VZN PLUS:
Obnovljivi viri energije:
. http://www.energap.si/?viewPage=52
Neobnovljivi viri energije :

J http://www.modra-enerqgija.si/si/izobrazevalno-sredisce/viri-energije/
neobnovijivi-viri-energije:

Neobnovljivi viri energije

Med neobnovijive vire spadajo fosilna goriva, ki so nastala pred okoli tristo
milijonov leti, e pred dinozavr. Ce povemo natancneje, je bilo to v enem od
obdobij paleozoika: v karbonu. Cas je dobil ime po osnovni sestavini premoga in
drugih fosilnih goriv. Fosilna goriva so omejen vir energije. Ko jih bomo
porabili, jih ne bo vet. Zato moramo z njimi varéevati.

Ko so drevesa in rastline odmrle, so se potopile na dno oceanov in se spremenili
v Zoto. Skozi ved stoletij so se nanjo usedali pessk, glina in drugi minerali in se
spremenili v kamenino, ki se ji refe sediment. Kamenine so se kopicile druga na
drugi in zacele pritiskati Soto k tlom. Pritisk je bil tako mocan, da je iz Sote
stisnil vso vodo. Skozi milijone let se je tako izsufena Zota spremenila v premog,
nafto ali petrolej in zemeljski plin.

Premog

Hafta
Lemeljski plin
Jedrska energija

Slika 2: Clanek o neobnovljivih virih energije (vir 8)

J http.//kolednik.wordpress.com,/neobnovijivi-viri-enerqgie/

Soncna energija:
J http://www.novogradnje.com,/Clanki/Soncna_energija/

Besedilu sam/a doloéi naslov

S strategijami po branju skuSamo ugotoviti stopnjo razumevanja in zapomnitve prebranega
besedila. UCence usmerjamo v organizirano razmisljanje in jih urimo v tem, da v eni povedi
izrazijo bistvo prebranega in da znajo smiselno oblikovati to poved oziroma naslov. Pri te] de-
javnosti razvijamo tudi elemente timskega dela.

Clankom izbrisemo naslove in jih razdelimo u¢encem. U¢encem lahko ponudimo veé naslo-
vov, med katerimi izbirajo, ali pa jih samostojno doloc¢ajo. Delajo naj v skupinah (z istimi ali raz-
lignimi ¢lanki). Ce je v skupini ve& predlogov, se morajo uéenci posvetovati in izbrati oziroma
oblikovati naj primernejSega.



Primer uporabe strategije pri naravoslovju

NARAVOSLOVJE, Sesti razred
Vsebinski sklop: Snovi

Uc¢na enota: Kamnine

Vir ¢lanka: http.//www.knjiznica-celje.si/raziskovalne,/42008045714.pdf. Preden ga
skopiramo, mu moramo odstraniti naslov.
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imanovano cizlakit, zgrajono iz dveh razliéno zalenih

mineralov, danes pa so se usmari na pridobivanje

greneduriz, “Peznamo ln nadne prdbivana kamna
na fjuci pavazuje

NASLOV?

Pri nas in v svetu 5o med geologi manulnn najbolj
zanimive kamnine eklogiti, ki so iziemno lepe,
rdee-zelene barve. Govorimo o hmnlnah kiso
se zaradi premikanja plosé pogreznile tudi do 120
kilometrov pod zemeljsko povrsie, kjer slnlsokl
tlak in visoka temperatura. Na Pohorju jih jo me
svojim raziskovanjem odkrila geologinja er]!m
Vrabec. "Ko sem svoje odkritje prvic predstavila
m z njim mono vznemirila strokovno
Javnost. S posabe] avstrijski raziskovalel so bill
zhh:nl saj 50 tudi sami v svojih gorah mrzligno
iskall dokaze za njihov obsto). Na naso srazo
nh!n na mvih wzorcav. Tako je Pohorje v svetu
rokovne pulemlka Ja
p(wsdah genlngm;u Mirjam Vrabec,
prougevanjem geoloske zgradbe Po
o dal] casa.

ukv:ril

Le malg juci ve, 6 j enstnast Poriora yela v
njagovi kai i zgradbi, ki sa raziikuje o0 ost

Golow Sioranie. Prifiano 50 odstotion Slcrvam)e \a
namre& zgrajene predvsem 2 sedimentnih kamnin,
toraj z dolgoasnih apnencav, ki jih lahko sragamo
na vsakem koraku. Ponekod se pojavigjo Se
kamnine, ki 50 Ziapljena & pagsanih al prodnatih
dolcav.

Na Pohori pa st najdomo magmats kamrine,
i 50 pavezane z vulkansko dejavnosljo, in

matamorine kamnina, ki 5o nastale zaradi toktonskih

premikov na zamaljski povrEini. “Pohorje, kot vamo,

|2 najool] vzhodni “rep alpske verige. Alpe so s

formral 2 narvarjom ovropska n Sola ra

plosze, ki j pravimo tudi jadranska ploséa. Ker

nosita kontinent, se jo zgi

ot jadransko, dair o smaricin dela

o bilo mase zalo valiko, 30 sa dvignile Alpa.* jo pcrvadala mag. Mirjam Vrabac.

n lomilcih granita v Josipdolu
davnega leta 154,

i oMo nterziven In nanavaden proces najpre ja dal avrapska pioése potonil

Pri kamno:

tivati ana v drugo. Ker

Caprav so procesi, o katerih govorimo, potakali v Zasu kreda in terciarja, se pramiki dogajajo Se danes. Le
tazko pa jo ocanit, katari potrasi 50 v Slovaniji povezani z dologano ktonsko pmmmnm Kljub temu lahko
ragamo, da sa nam skorajda vsak drugi dan vsaj nekolio zatresajo tla pod noy

Ma obisku v kamnolomih

Osradnji del Pohoria jo zgrajen (z granodiurita, ki ga
nokateri imanujojo tudi tonalt, vsi pa ga dobro
poznamo pod napasnim imanom granit. Gavorima o
kamnu, ki ga najpogosiaje pridobivajo v pohorskin
kamnalomin. Taksni 5o tudi kamnalomi v Josipdolu
ter staroj8i in novejzi kamnolom v Cezlakah. Véasin
sov starejSem kamnolomu v Cezlakah, ki je danes
#al 1o zaprt, pridobivali tuc odem priptno kamnina,

: Kamnnlnmnm v oari i e
pogasto, imanujemo masovni odstrel. Izvrtamo o
globinsia vrtine, ki imajo pramer do B0 milimatrov ter
vanje vstavima aksploziv lamunal. Ta postopek
uporabljamo samo za &is3anja in razsiritoy
kamnoloma, saj  njim dobimo odpadni, mozno
poskodovan kamen. Uporabljamo ga la na mastih

ier ja kvaliata kamna slaba. Drugi nagin ja razanje
kamna z diamanino Zico. Pri em postopku

v zuravo

kamnito masp zvrtamo i vrtine, ano vriikaing in dve

horizantalni, ki s v dolodeni todki stikajo. Vanja nato

napoljomo diamantno Zico, s kataro kamnito maso

prerezema. Teko kamen osiane popoloms
pasiadovan In gs uporeb o 22 arszovans

VoS biokov, iz kalrin nato prigoiva L

najkvalitsinese izdalka. Trat, zadni nain pa polaka

tako, 6.7 vrialnimi garniturami v ogromna kamnite

bloke zvitamo viiine v premaru 30 miimstrov in fih

tako razdelimo na manj3e bioke komercizinh

dimenzii.” pojasnjui Masjan Crnié, vodja kamnoloma

Minaral v Cezlakah

Kamniti bloki grads v razrez in iz njih nalo nastangjo
plos2e raziiénih dimenzij % jin lahko uporabjamo za
pohodne in fzsadne plosée, okenske police, pue in
podobno. Vas matarial, ki od predalave ostanainjp |-
primame kvaliet, ga pradelajo vvsem dobro znane 8
granitne kocke veiikost 8 krat 10 ali 10 krat 10
uennmenou i jih uparabljajo za iakovanje cest,
ot castne robnike in robrike rondoje te
uonobna Velik del neuporabnaga kamna m|n|ra|o in Na ponursksm mna\nu stoji tudi kip generala
‘spremanijo v tako imenovani lomijpneac, ki so Maistra v Ljubljani
uporablja za oblaganje vodnih stiug.

Tudi v josipdolskem kamnolomu pravijo: Z granitom, ki jo vsestransko cenjen, uporaban material, lahko hisi
dama trdnost in lepoto. Spomenikom, fontanam, sprahajainim potem v naravnem in urbanem okolju podarimo
avichtonost. Arhitektom, projekiantom, urbanistom, investitoriam, skratka vsem, ki snujejo in oblikujeje, pa
sma pripravijen izkesati ideje, setudi so Se tako neverjeine

Radovednazev ne manjka

Na juznem dalu Pohorja lahko najdemo tudi kamnoloma za pridabivanje balega marmoria. Mad njimi je najbolj
zZnan in najstarejsi Rimski kamnolom.

Dejstvo, da sa fjudje za delo v kamnolamih le redko odlodajo, ne prasenaéa. Gaprav je za vamost pri dely
zelo dobro poskrblleno, pa sta hrup in prah vecna spremijevalca, ki utrujata. Se pa v njih kar pogosto zn:

tudi kak radovadnaz ali uunnausmzmmhn kristalov. *Obiskujejo nas ofroci nsnmtmh in srdnjin S0l tr &tudanti
[ehmcmh fakultel. Rezanje kamna z diamantno Zico ja dokaj zanimivo. a zbiralska mizlica k nam
prinasa &o kaknaga uumaugl«;ga iskalca kristalov in mineralov. Tisti ssmcrm mkn in mo&no voljo tudi kdaj
najdsjo kodZak poldr amna, av zelo majhnih koliéinah. Tudi sam se kakSnega diamanta e bi brani.
Braz skrbi, ni¢ $e niste zamudili, do sedaj ga $e nismo nasi.”

Med okrasnimi kamni, ki jh lahko najdete na Pohorju, 5o torej med najlepsimi prav eklogits, za katare je finski
kemik Pantti Eskola dajal, da ujamajo gledaléav pogled.

*Moram povedati, da smo na Pohorju nasii e granat v velikosti pesti, ki ga ne najdete za vsakim ov|n<om Zal
pa 50 taksni “zakladi® razkropliani povsod po Pohorju. Valika praglavica vam pri iskanju lahko povzro
porasgenost. Taka jo najboljse mesto za iskani kamnin in mineralo ob cesinin odsekin ali ob pulumn Ker jo
kamnina raz galiena. Dejstvo je, da ja Pohorje tudi po svaji kamninski zgradbi zelo lepa in zanimivo in morda
e bi bilo odveE razmisifi tudi o towistni turisiéni promecil, saj ja recimo Za pot po Bistriskem vinigarju, fja do

Slika 3: Primer ¢lanka o kamninah na Pohorju, ki mu uéenci v okviru BUS dologijo naslov (vir 5)

Navodilo: V skupini preberite clanek in mu oblikujte naslov, ki bo povzel bistvo prebranega.

Paukova metoda (v literaturi najdemo to strategijo tudi pod imenom Cornellova
metoda)

Strategija lahko uspe$no pomaga u¢encem pri samostojnem ucenju iz ucbenikov v 3oli
doma. Omogoca ucinkovito ponavljanje in pomnjenje.

Navodila za uporabo Paukove metode

Prazen list papirja z navpicno crto razdeli tocno na pol.

Preberi dano besedilo.

Besedllo ponovno preberi in si podCrtaj bistvene ideje, pormembne poved.
Podcrtane dele besedila izpisi s svojimi besedami na levo Stran lista.

Nato si na desno Stran izpisi kljucne besede all podatke, ki jih izberes iz besedila na levi.
List po crti prepogni in obnovi vsebino samo s pomocjo besed na desni strani.
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Ce imas pri tem Se teZave, poglej ponovno na levo stran ali v samo besedilo.




Potek izvedbe je natanéno opisan tudi na spletni strani [7]. Stran vkljuduje tudi posnetek, ki ga
pokaZzemo ucencem, ko spoznavajo to strategijo.

Primer uporabe strategije pri naravoslovju

NARAVOSLOVJE, sedmi razred
Vsebinski sklop: Ziva narava
Uc¢na enota: Ravnovesje v gozdu

Viri Elankov v uébenikih:

. Bajd, B. [et al]. (2003). Naravoslovje za 7. razred devetletne osnovne Sole.
Ljubljana: Modrijan, str. 77-81.
o Brancelj, A. [et al]. (2002). Naravoslovje za 7. razred devetletne osnovne Sole.

Ljubljana: DZS, str. 49-52.
. Kolman, A [et al]. (2003). Naravoslovje 7. Ljubljana: Rokus, str. 78-82.

Predstavljamo Se primer, ki smo ga izdelali pri spoznavanju pomembnih naravoslovcev pri
biologiji.

ZAPISKI, RAZLAGE KLIUCNE BESEDE hipoteza o spontanem ; ;
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Slika 4-: Primer izpisa vsebine o znanstvenikih v biologiji po Paukovi metodi (levo) in izpis enake vsebine
v obliki miselnega vzorca (desno)'®

Strategija postavljanja vprasanj

Postavljanje vpraSanj in odgovarjanje nanje sta pomembna elementa strategij pred in med
branjem ter po njem. Sposobnost postavljanja vprasanj omogoca SirSe, aktivno razumevanje
bralnega gradiva. U¢ence urimo v postavljanju vprasanj v vseh delih uénega procesa. U¢imo
jih tudi razvrS&anja vprasanj glede na taksonomske stopnje. To nam koristi pri ugotavljanju
njihovega predznanja, usvajanju nove snovi, preverjanju ali ocenjevanju znanja.

UcCenci imajo pred seboj besedilo. Zapisati morajo vsaj Sest vprasan], ki se nanaSajo na be-
sedilo. Pri tem uporabljamo »Bloomove hiSice«. Uéenci jih imajo v zvezkih, v razredih pa jih
imamo na stenskih plakatih. VpraSanja, glagoli oziroma dejavnosti so v hiSici razporejeni
po taksonomskih stopnjah. Vprasanja napisejo na Sest listkov (toliko je namre¢ »prostorov«
v hisici), nato pa jih morajo pravilno umestiti v prazne prostore hisice.

13 Avtorica shem in fotografij v prispevku: Manja Kokalj.



Slika 5: Stenski plakat »Bloomove hide vpraSanj« (levo) in primer umescanja listiGev z vpraanji uencev
v prazno Bloomovo hiso (desno)

Pri uporabi katere koli BUS, ki vkljucuje besedilo, lahko dodamo naslednja vpraSanja (tudi za
domaco nalogo).

* Kje in kako bi lahko uporabil znanyje, ki si ga pridobil s pomocjo tega besedila?

e All po tvojem mnenju kaksni podatki v besedilu/Clanku manjkajo? S ¢im bi ga
dopolnil?

e Zapisi vprasanja, ki bi jih zastavil drugim skupinam (lahko tudi starSem), da bi
preveril, ce o tej (aktualni) temi kaj vedo.

Zastavljati vprasanja uc¢imo ucence tudi ob slikah. U¢encem ponudimo razli¢ne slike in v sku-
pinah oblikujejo vprasanja. VpraSanja preberejo soSolcem in jih razvrstijo v hiSico, oni pa na
njih odgovarijajo. SoSolci morajo tudi oceniti pravilnost in ustreznost vseh vprasan).

Pri uvodni uri v naravoslovje lahko uporabimo razliéne fotografije ali slike iz narave, pri drugih
urah pa izbiramo slike (ali besedila) glede na cilje, ki jih Zelimo usvojiti.

Slika 6: Ucenci ob slikah oblikujejo vpraanja

Za uvodno motivacijo lahko pri urah uporabimo tudi besedne sestavljanke. V kuvertah pripra-
vimo razli¢ne pregovore, misli, trditve in besede razrezemo ter pomeSamo. Ucenci jih morajo
pravilno sestaviti, prebrati in nato razloziti. Delajo lahko v parih ali trojicah.



Slika 7: Primer besedne sestavljanke (levo) in sestavljanja pregovorov o naravi (desno)

Sest klobukov razmisljanja

To je metoda, ki jo lahko uporabimo pri vseh predmetih (tudi pri razrednih urah ali sestankih)
in z njo dosegamo ustvarjalno sodelovanje vseh uc¢encev (kriticno razmisljanje preoblikujemo
v konstruktivnega). Igranje viog z uporabo te metode nauci uc¢ence boljSega razmisljanja. Obi-
¢ajno imamo pri razmisljanju »nevihto mozganov« in zmedo, ker Zelimo prevec stvari naen-
krat. S »klobuki« pa naredimo red, saj ima vsak svojo vlogo. Razmisljanje uCencev postane bolj
usmerjeno, odlocitve presojajo z razli¢nih vidikov. S tem preprec¢imo nesoglasja med ucenci
z razlicnimi stalisci in razmislimo o vseh vidikih problema, preden sprejmemo odlogitev.

Izdelamo si klobuke: bele, rdeCe, rumene, modre, zelene in ¢rne barve. UCence razdelimo
v Sest skupin. Ucenci iste skupine imajo isto barvo klobuka. Lahko jih imajo na glavah (Ce jih
imamo vec) ali pa postavimo dolocen klobuk na sredino mize. Glede »tezavnosti« razmisljanja
je metoda povezana z Bloomovimi taksonomskimi stopnjami: beli klobuk (poznavanje), rdedi
(vrednotenje), ¢rni (analiza, sinteza, vrednotenje), rumeni (analiza, vrednotenje), zeleni (kreativ-
no misljenje), modri (metakognicija). Glede na razli¢no zahtevnost dela lahko sami razdelimo
vloge oziroma barve u¢encem (notranja diferenciacija) ali pa barve izzrebajo.

Preglednica 3: Primeri vsebin terenskega dela v Solski okolici glede na ucne sklope pri naravoslovju
v Sestem in sedmem razredu

Barva klobuka Barva klobuka

BELI KLOBUK (poznavanje) PoiscCi dejstva, informacije, podatke.
RDECI KLOBUK (vrednotenje) Izrazi Custva, obCutke, slutnje.

CRNI KLOBUK (analiza, sinteza, vrednotenje) Izpostavi teZave, tveganje, razloge za skrb,

opozarjaj na nevarnosti.

RUMENI KLOBUK (analiza, vrednotenje) Poi8&i pozitivne stvari, prednosti, koristi,
bodi optimisticen.

ZELENI KLOBUK (kreativno mislienje) Ustvari nove ideje, koncepte, predloge,
svobodno razmisljaj in razisku.

MODRI KLOBUK (metakognicija) Vodi proces, nadziraj celotno dogajanje,
analiziraj razmisljanje drugih klobukov,
upravljaj s asom, naredi povzetek.




Moder klobuk vodi delo, nadzoruje proces, dolodi vrstni red, ¢as, naloge, vodi razpravo, pise
povzetke itd. PriporoGamo, da najprej prevzame viogo modrega klobuka ucitelj, v naslednjih
urah pa seveda ucenci. Najbolj enostavno delo ima bel klobuk - ta obi¢ajno poroc¢a prvi,
vrstni red poro¢anja drugih barv je lahko poljuben. Druga moZnost pri izvedbi te strategije je,
da imajo ucenci iste skupine razlicne barve klobukov, pri tretji moznosti pa si u¢enci klobuke
Gez nekaj Casa zamenjajo.

Izberemo primerno besedilo. Razdelimo ga u¢encem. Damo jim tudi delovni list z navodilom.
Besedilo preberejo, se 0 njem v skupini pogovorijo in zapiSejo svoje ugotovitve oziroma od-
govore.

Primer navodila

Preberi besedilo in razmislaj o njem pod zelenim klobukom.

S to BUS lahko utrdimo, poglobimo in ocenimo doloéene vsebine ter spretnosti ucencev.

Primer uporabe strategije pri naravoslovju

NARAVOSLOVJE, sedmi razred
Vsebinski sklop: Ziva narava

Uéna enota: Ogrozene Zivali
Besedilo:

. Ogrozene zivali v lovski druzini Vojnik: http.//www.knjiznica-celje.si/razi-
skovalne/4200804514.pdf

Navodilo: Preberi besedilo in razmisijaj o njem pod barvo klobuka, ki ti je dolocen.

Slika 8: Predstavitev »klobukov« (levo) in primer dela v skupini pod rumenim klobukom (desno)



Sklep

Uporaba BUS pri naravoslovju je zagotovo smiselna, saj je branje z razumevanjem osnova
vsakega ucenja in pridobivanja novega znanja. Bralnih strategij je zelo veliko, v ¢lanku smo
predstavili le tiste, ki jih pri naravoslovju najbolj pogosto uporabljamo. Ugitelj pa je seveda tisti,
ki izbira BUS in presodi, pri kateri u¢ni enoti bi jo bilo smiselno uporabiti. Vklju¢evanje BUS
v ure naravoslovja je odlicno dopolnilo k drugim metodam dela (ilustrativno-demonstracij-
skim, laboratorijsko-eksperimentalnim, metodam izkustvenega ucenja ipd.).

Napredek je viden na ve¢ podrocjih (ugotovitve so iz spremljave nasega projekta):
. pri urah imajo uéenci osrednjo aktivno viogo, uditelj je le vodja in moderator;

o ucenci bolj samostojno pridobivajo informacije, jih povezujejo in interpretirajo,
ustvarjajo si bolj celostne pomenske predstave in razlage pojavov ter dogodkov,
razmiSljajo o stvareh, jih vrednatijo, razvijajo argumente, se znajdejo v novih situ-
acijah, kritiéno primerjajo in sklepajo;

. postali so bolj vedozeljni, radovedni, spopadajo se z izzivi, uporabljajo razlicne
informacijske vire;

. nekateri so izboljSali svoje bralne navade in povisali stopnjo branja z razumeva-
njem;

. naucili so se, kako se uciti;

. ucitelji in uéenci pri urah vecglasno beremo;

. izvajamo vec notranje diferenciacije;

. ucencem posredujemo natanéna navodila in jih navajamo na to, da navodila

veckrat piSejo sami (npr. za izvajanje poskusov, uporabo didakticnih iger, izvedbo
dolo¢ene BUS itd.);

. zastavljamo zanimive in daljSe bralne naloge.

Ucencem je najbolj vSe€, da ob koncu ur naredimo evalvacijo dela - udenci izrazijo misli
o izvedenih urah (kaj jim je bilo vSec, kaj bi pohvalili, kaj bi spremenili, kaj jim je bilo tezko, kaj
bi predlagali, da bi bilo prihodnji¢ drugace ipd.). Mnenja obicajno napisejo na listke dveh barv
in jih nalepijo na plakat. O zapisanem se pogovorimo in dobimo odliéno povratno informacijo
0 nasem delu.

Kaj mi je bilo vSeé? (+) Kaj bi spremenil? (-)

e delo v skupinah e Zelel bi ve¢ glasnega branja

* metoda s klobuki e veC Casa za pripravo na poro¢anje
e zastavljanja vpraSanj e veC Casa za delo v skupinah

e uporaba semaforja ¢ vlogo ¢rnega klobuka

e prijaznost uciteljic

e komentarji modre skupine

Slika 9: Povzetek evalvacije ucencev



Slika 10: Primer evalvacije u¢encev ob koncu ure

Kot slabost smo na Soli ugotovili dve stvari (povzeto iz anket): ucitel] porabi precej ¢asa za
pripravo taksnih ur (pregled literature, priprava navodil, besedil, vprasanj, pripomockov itd.) in
veliko je fotokopiranja. Ena od reSitev je, da dobra besedila natisnemo na kakovostnejsi papir in
jih plastificiramo ter tako veckrat uporabimo. V primeru dobre opremljenosti Sol z IKT pa lahko
besedila (Ce niso elektronska) preoblikujemo v e-razlicico in tako zmanj$amo koli¢ino fotokopij.

Moramo se zavedati, da je doseganje vsestransko razvite pismenosti pri u¢encih (in uciteljin)
dolgotrajen proces. Vsi uditelji opazamo teZave, ki jih imajo uéenci z branjem in Se bolj z razu-
mevanjem bistva prebranega. NasSa naloga in dolznost je, da jim skuSamo pri tem pomagati
ter da jim ponudimo poti do reSitve teh problemov. Zato je prav, da jim predstavimo razli¢ne
BUS, u&enci sami pa se odlodijo, katera se jim zdi najuporabnejSa za njihov nacin dela in u¢e-
nja. Tudi pri pouku si prizadevamo za to, da jim lahko pripravimo dejavnosti z vec strategijami,
tako si lahko ucenci sami izberejo, katera jim najbolj ustreza.

Za konec prispevka bomo zapisali odgovor enega izmed naSih uéenceyv, ki smo ga povprasali
za mnenje o tem projektu: «Bralno pismen moras biti zato, da prezivis. Da se v Zivljenju
znajdes, da razumes informacije, da te ne viecejo za nos. Pa da beres knjige in z njimi
lepo ravnas.«



Literatura in viri

1

10
11
12
13

14

Priloge

Bacic, T, Vilfan, M., Strgulc KrajSek, S., Dolenc Koce, J., Krajsek, V. (2011). Spo-
zhavamo naravo 6. Preddvor: Narava, str. 8- 11.

Bajd, B., Devetak, I, Kralj, M., Oblak, S. (2003). Naravoslovje za 7. razred devet-
letne osnovne sole. Ljubljana: Modrijan, str. 77-81.

Brancel], A., Glazar, S. A., JanZekovic, F., Slavinec, M., Svecko, M., Turk, T. (2002).
Naravoslovje za 7. razred devetletne osnovne sole. Ljubljana: DZS, str. 49-52.

Dolsek, L. OgroZene Zivali v lovski druzini Vojnik. Dostopno na: http://www.kn-
Jiznica-celje.si/raziskovalne,/4200804574.pdf (15. 1. 2012).

Kerezi, U. Vemo, da imamo enkratno Pohorje? Dostopno na: http.//www.park-
-pohorje.si/document/__lanek_ve__er13.2.06.pdf (12. 5. 2012).

Kolman, A.. Mati Djuraki, D., Pintar, D., Furlan, I, KlanjSek Gunde, M., Jerman, R.,
Ocepek, R. (2003). Naravoslovje 7. Ljubljana: Rokus, str. 78-82.

Levec, J. Nasvet strokovnjaka. Dostopno na: http.//www.s-sers.mb.edus.si/gra-
diva/w3/slo8,/034_nasvet_strokovnjaka,/nasvet_uvodna_motivacija_1.htm/
(25. 11. 20171).

Neobnovijivi viri energije. Dostopno na: http.//www.modra-energija.si/si/izobra-
zevalno-sredisce/viri-energije/neobnovijivi-viri-energije ( 15. 10. 2012).

Neobnovijivi viri energije. Dostopno na: http./,/kolednik.wordpress.com,/neobno-
vijivi-viri-energiie/ (17. 10. 2012).

Otroci in obnovijivi viri energije. Dostopno na: http.//www.energap.si/?viewPage=52
(17. 10. 2012).

Pecjak, S., Gradisar, A. (2012). Bralne ucne strategije. Ljubljana: Zavod RS za Sol-
stvo.

Soncna energija. Dostopno na: http.//www.novogradnje.com,/Clanki/Soncna_
energija/ (12. 10. 2012).

Soncne elektrarne. Dostopno na: http.//www.sonel.si/index.php?site=vsebine_
all&kat=3260&parent=0&lang=1(19. 10. 20172).

Zdravilne rastline v [judski medicini na Slovenskem. Gea, letnik XVI. st. 5, str. 64.

Seznam spletnih strani



IKT
V naravoslovju







3.1 Uporaba in vkljucevanje IKT v pouk
naravoslovja

Bernarda Moravec, Zavod RS za Solstvo

Ucitelji naravoslovja oziroma naravoslovnih predmetov si poucevanja brez vkljucevanja vizu-
alizacije v pouk v danasnjem &asu tezko predstavljamo. Vloga ucitelja pri uporabi vizualiza-
cijskih elementov je, da z njimi usmerja pozornost ucencey, jih vkljuCuje v razlago in prevaja
simboliko, sprotno preverja razumevanje pri u¢encih in jih opozarja tudi na morebitne pomanj-
kljivosti vizualizacije. Prispevek ucitelja k vedjemu interesu ucencev do naravoslovja in boljSi
kakovosti znanja je zagotovo tudi v tem, da pri pouku uporablja primere iz Zivljenja, da usvaja
znanja prek dejavnosti u¢encev, da povezuje tri ravni zaznave naravoslovnih pojmov (makro-,
submikro- in simbolno raven) ter preverja pri u¢encih umescanje novih pojmov v pojmovne
sheme. Poznavanje in uporaba IKT je lahko pri vsem tem uditelju v veliko pomoc (Ferk Savec
in Skvarc, 2011).

Osnovni vizualizacijski e-gradniki, ki jih pri pouku naravoslovija lahko uporabljamo, so:

. slike, fotografije, skice, sheme,

o avdio (zvocni) posnetki,

J videoposnetki,

o animacije in simulacije,

o pojmovne mape, miselni vzorci, razliéni shematski in grafiéni prikazi (organigra-

mi, diagrami itd.).

Pri pripravi in iskanju kakovostnih vizualizacijskin elementov potrebujemo poleg zelo po-
membnega didaktiénega znanja tudi tehniéno znanje - kako pripraviti, izdelati oziroma obde-
lati doloCen vizualizacijski e-gradnik, da bo primeren tako razvojni stopnji otroka kot ciljem, ki
ga z njim Zelimo dosedi. Predvsem s staliS¢a ciljev je treba biti pri izbiri dolocenih e-gradnikov
zelo pozoren, saj je nabor le-teh na spletu neskonden. Ze v fazi nadrtovanja pouka je treba
zelo premislieno razmisljati o poteku pouka in o vkljucevanju e-gradnikov v posamezno etapo
pouka. Pred uporabo dolocenega e-gradnika se je treba predvsem kriticno vprasati, kaj Zeli-
mo z njim pri pouku dosedi - kakSna bo njegova dodana vrednost in kako bomo znanje, ki
ga bodo ucenci z njegovo uporabo pridobili, preverili oziroma izmerili. Uporaba IKT za vsako
ceno ni smiselna - Se vedno je pri naravoslovju zelo pomembno razvijanje eksperimentalno-
-raziskovalnih spretnosti in vesc¢in (opazovanje, razvrs€anje, razvijanje eksperimentalnih tehnik,
primerjanje itd.), ki jih Se tako smiselno vkljucevanje IKT nikakor ne more razvijati v celoti, kaj
Sele nadomestiti. Uporaba Se tako zanimive e-predstavitve (npr. v PowerPointu, Preziju itd.),
ki jo ugitelj uporablja kot podporo svoji razlagi, uc¢enci pa pri frontalnem pouku spremljajo in
pridobivajo nova znanja (najveckrat tako, da prepisujejo besedilo s prosojnic in le odgovarjajo
na doloCena neproduktivna vprasanja), je neosmisliena in vodi k pasivhemu in nezanimive-
mu pouku. Torej le uporaba IKT pri pouku Se ne pomeni, da je prispevek IKT-ja k uéni uri in
k znanju ucencev vecji oziroma da je zanimanje ucencev za pouk naravoslovja vecje. Zato
smo v okviru seminarja Z /KT do bolj kakovostnega pouka naravoslovja Zeleli pri ucite-
ljih naravoslovja razvijati predvsem ta vidik — didaktiéno osmisljenost uporabe IKT pri pouku.
Prvemu delu seminarja, v katerem se ucitelji naucijo tehniénih znanj, ki jih potrebujejo za
izdelavo e-predstavitev (obdelavo in izdelavo vizualizacijskin e-gradnikov), sledi del, kjer je



poudarek na didaktiénem znanju. Ugitelje spodbudimo, da s pomod&jo predloge zapiSejo
didakticno zasnovo pouka ter vnapre] nacrtno iSCejo in po lastni presoji vkljucujejo vizuali-
zacijske elemente. Didakticne predloge kriticno ovrednotimo in uditelja opozorimo na vlogo
ucenceyv pri uporabi IKT. Npr. gledanje posnetkov poskusov, ki jih u¢enci lahko samostojno na-
redijo v razredu, nima nobene didakti¢ne vrednosti. Opazovanje posnetkov razliénih pojavov
in procesov v naravi zgolj zaradi motivacije prav tako postane u¢encem s¢asoma nezanimivo.
Pri ugiteljih Zelimo razvijati obCutek, kdaj in koliko v pouk vkljucevati IKT ter kako ob uporabi IKT
v pouk dejavno vkljuditi uGence. Poleg nac¢rtovanja imajo uditelji dalec najvec tezav z zapisom
kakovostne evalvacije. Pri zapisu si lahko pomagamo s primerjavo pouka brez IKT in z njim -
kaj je dodana vrednost in v &em opazimo pri uéencih bistvene razlike, kaj bi ohranili, spremenili
ali nadgradili in zakaj. Ali smo lahko zadovoljni z u¢no uro, ¢e opazimo le, da je bilo uencem
zelo zanimivo, da so bili bolj zavzeti oziroma motivirani za pouk? Kaj pa cilji, ki smo jih Zeleli
pri uri doseci? Kako bomo te preverili? Ali smo tudi to nacértovali? Zadovoljni z uporabo IKT pri
pouku smo lahko zares le takrat, ko ugotovimo, da je znanje uCencev boljSe, kakovostnejSe in
da je z uporabo IKT (vklju¢evanjem e-gradnikov) vecji odstotek tistih, ki snov bolje razumejo,
kot ¢e smo uro izvajali brez IKT.

V prispevku bo v nadaljevanju predstavljena preprosta uporabniska programska oprema, ki
je prosto dostopna na spletu in omogoca zadostno obdelavo in predelavo vizualizacijskin
e-gradnikov za uporabo pri pouku. V nadaljevanju bodo predstavljene razli¢ne spletne strani,
kjer lahko ucitel] naravoslovja pois¢e dolocene e-gradnike oziroma strokovne vsebine in jih
smiselno uporabi pri pouku.

Zavedati pa se moramo, da samo poznati doloCene spletne strani in programsko opremo Se
ne pomeni, da jo znamo v razredu res smiselno uporabiti. UCitelj se mora poglobiti v didaktiko
uporabe In predvsem razmisljati o tem, kaj bodo medtem delali u¢enci. Kako bomo zaposlili
in dejavno vkljugili tudi njih? Bodo le pasivni spremljevalci krasnih predstavitev ali pa bo ucitel]
sposoben stopiti korak visje pri uporabi IKT in znal osmisliti vkljuéenost vizualizacijskih elemen-
tov kot podporo pri doseganju novih znanj in preverjanja le-teh?

3.1.1 IKT in uéni nacrt

Uporabi IKT v sodobnem ¢asu se ne moremo izogniti. Na podlagi priporocila Evropskega par-
lamenta in Sveta je v posodobljenih u¢nih nacrtih zapisanih vseh osem klju¢nih kompetenc
za vsezivljenjsko ucenje, med katerimi je tudi digitalna pismenost (UN, 2011). Uporabo IKT
najdemo v u¢nem nacrtu tudi med sploSnimi cilji predmeta, saj naj bi ucenci za doseganje
zmoznosti pridobivanja, obdelave in vrednotenja podatkov iz razliénih virov uporabljali IKT
za zbiranje, shranjevanje, iskanje kot tudi za predstavljanje informacij. V poglavju Didakti¢na
priporodila je med metodami in oblikami dela zapisano, da naj se poleg obi¢ajnih metod dela
uporablja IKT za iskanje podatkov. Torej sodoben uditelj naravoslovja mora za poucevanije in
doseganje ciljev usvojiti tudi potrebna znanja in spretnosti oziroma kompetence s podrocja
IKT, da jo bo zmozen vsestransko uporabiti.

3.1.2 Programska oprema

V prispevku bo v uvodu predstavljena preprosta programska oprema, ki je prosto dostopna
na spletu in omogoda zadostno obdelavo in predelavo vizualizacijskih e-gradnikov za uporabo
pri pouku.



Programska oprema za obdelavo slik

PHOTOFILTRE

Program PhotoFiltre je preprost program za obdelavo slik. Z njim lahko sliko
obrezemo, zbriSemo nezazelene dele slike, dopiSemo besedilo, zdruzujemo
in lepimo slike, jim nastavimo doloc¢ene filtre in maske itd. (Vir 33). Program
je prosto dostopen na povezavi http://photofiltre.free.fr/download_
en.htm, kjer najdete tudi slovensko razliico programa.

Slike, ki so osnovni e-gradniki, so pri pouku naravoslovja najveckrat uporabljeni. Znanja iz ure-
janja in oblikovanja slik potrebuje vsak uditelj, saj tako lahko prilagodimo dolo¢eno sliko razlic-
nim dejavnostim in oblikam dela pri pouku - npr. sliko, ki jo uporabljamo za usvajanje novih
znanj je za vrednotenje pridoblienega znanja smiselno ustrezno obdelati (glej primer spodaj).

Primer uporabe programa PhotoFiltre za obdelavo slik:

Sliko, ki jo najdemo na spletu in jo uporabimo pri usvajanju znanja o prehodih med agregatni-
mi stanji, lahko z osnovnim poznavanjem programa PhotoFiltre predelamo in jo uporabimo za
npr. preverjanje znanja. Seveda smo pri tem pozorni in ustrezno navajamo vire, saj ceprav gre
za obdelavo, slika v celoti ni naSe avtorsko delo.

Slika 1: Slika, ki jo zelimo obdelati'*

1. primer obdelave: 2. primer obdelave:

Ce hogemo pri uencih preveriti poznavanje imen pre-  Ce hoemo preveriti poznavanje

hodov med agregatnimi stanji, lahko na osnovnislikita  prehoda (na submikroskopski ravni)

imena zbrisemo. med tekodim in plinastim agrega-
tnim stanjem, lahko iz osnovne slike
izrezemo dela slike, ki ju ponazarja-
ta in ju na novo ustrezno zlepimo.

Slika 2: Delno obdelana slika 1 (odstranili smo imena preho- Slika 3: Dele slike 1 smo izrezali in jih
dov med agregatnimi stanji). s pomocdjo programa ponovno zlepili.

14 Avtorica slik 1, 2 in 3: Bernarda Moravec.



PICASA

Picasa je Googlov program, ki je zelo preprost za uporabo in je preveden

tudi v slovenscino. NaloZimo si ga lahko na spletni strani http://picasa.

google.com/. Ko ga namestimo na racunalnik, najprej program pregleda

celoten disk in vse najdene slike razporedi po mapah, kjer so shranjene. Ta nacin
uporabniku omogoci (npr. v primeru, ko ne najdemo dolo¢enih slik) zelo hitro iskanje oziro-
ma pregled slik na celotnem racunalniku. Ko odpremo doloceno fotografijo, lahko uredimo
osnovno korekturo - npr. jo obrezemo, poravnamo, dodajamo besedilo, popravimo ostrino,
osvetljenost, velikost itd. (Vir 34). Ker gre za Googlovo aplikacijo, slike lahko objavite na Picasa
Web Albumu (objavite na spletu in delite s tistimi, s katerimi Zelite). Program vam omogoca
tudi izdelavo predstavitev fotografij in izdelavo filmov, ki jin lahko naloZite npr. na YouTube (glej
opis You Tube) in uporabljate pri svojem delu.

Slika 4: Primer zaslonske slike knjiznice slik
na rac¢unalniku v programu Picasa'®

Slika 5: Zaslonska slika za obdelavo slike
v programu Picasa

Programska oprema za obdelavo videoposnetkov

WINDOWS LIFE MOVIE MAKER
S sistemmom Windows 7 je ustvarjena posodobljena razli¢ica programa Movie
Maker, s katerim lahko zelo preprosto ustvarimo lastne filme iz fotografij ali po-
snetkov. MontaZa filmov je sorazmerno preprosta. NovejSa razliCica vkljucuje
veliko animacijskin prehodov in nam omogoca ze zelo kakovostno izdelavo ozi-
roma montazo vkljuenih e-gradnikov.

Avtorica zaslonskih slik uporabe dolo¢ene programske opreme in spletnih strani je Bernarda
Moravec.



Slika 6: Prikaz delovnega okna za izdelavo oziroma montazo filma v programu Windows Live Movie Maker
(A - pregledovalnik posnetka; B - mesto z vklju¢enimi e-gradniki: napisi, zvoki, posnetki, fotografijami itd.;
C - posamezni e-gradniki in napisi)

S filmom lahko popestrimo pouk naravoslovja, osmislimo oziroma priblizamo u¢encem dolo-
¢ene pojave, zakonitosti In pojme ter jim s tem omogoc¢imo lazje razumevanje naravoslovnih
konceptov. S klikom na gumb Start preverite, ali ni program Ze name3¢en na vasem racunal-
niku. Ce ni, si ga lahko prenesete iz http://windows.microsoft.com/en-us/windows/
get-movie-maker-download tako, da iz ponujenega nabora obkljukate le programe,
ki si jih Zelite naloziti.

Film, ki ga izdelate, lahko objavite npr. na druzbenem omrezju YouTube (http://www.you-
tube.com/). Objava je lahko javna ali zasebna. Ce ste prijavljeni v Googlove storitve (Gmail,
Google Drive, Google+ ipd.), ste z istim racunom prijavljeni tudi na YouTube.

Slika 7: Zaslonska slika prijavlijienega uporabnika v druzabnem omreZju YouTube, ki Zeli na omreZje prenesti
(A) na novo ustvarjen posnetek (B) ali pa Ze narejen videoposnetek, ki ga ima shranjenega nekje na racunalniku
(C) (Vir 43).



Programska oprema za izdelavo miselnih vzorcev in pojmovnih map

XMIND

XMind je program za izdelavo miselnih vzorcev oziroma shem. Osnovna raz-

ligica programa, ki jo lahko brezplagno uporabljate, omogoca zelo preprosto

oblikovanje (dostopna na http://www.xmind.net/). Osnovni gradniki so

razlicne kategorije naslovov (topic, subtopic, topic before, parent topic).

Temu primerno oblikujemo miselni vzorec glede na hierarhijo naslovov. Vsake-
mu naslovu lahko uredimo obliko in barvo obrobe, vrsto, barvo in udinek pisave, mu dodamo
sliko. Program omogoca vec oblik miselnih vzorcev in uvoz/izvoz v druge oblike (npr. kot sliko,
besedilo itd.) (Vir 3b).

Slika 8: Primer zaslonske slike pri izdelavi miselnega vzorca o snoveh v programu XMind.

IHMC CMAPTOOLS

Program je brezplacen (http://cmap.ihmc.us/download/)

in omogoca uporabnikom preprosto oblikovanje pojmovnih

map, s katerimi lahko pri u¢encih zelo hitro preverimo ustre-
znost povezav med pojmi in razumevanje naravoslovnih konceptov. Uporabnikom program
omogoca, da svoje mape delijo na streZzniku z drugimi, lahko si jih shranijo kot sliko itd. Pri
prijavi oziroma namestitvi programa na racunalnik je treba vpisati nekaj osnovnih podatkov. Pri
oblikovanju lahko uredimo obliko objektov, velikost in obliko pisave, barve itd. (Vir 6). Povezave
lahko s klikom preprosto premikamo in tako oblikujemo ¢im preglednejSo pojmovno mapo.



Slika 9: Primer izdelovanja pojmovne mape s programom CMapTools

V danaSnjem &asu, ko je ¢as dragocen, je eden
izmed ucinkovitin nacinov izmenjave gradiv delo
z obla¢nimi diski. Prednost namestitve oblacnih
diskov je zagotovo v tem, da nam omogoca hiter
dostop do gradiv od koder koli in kadar koli. Za
uporabo storitve sta potrebni predhodna prijava in
namestitev storitve na racunalnik. Posledi¢no se
v Raziskovalcu odprejo povezave do diskov v obla-
ku, s katerimi delamo enako kot z vsemi drugimi
diski oziroma mapami, ki jih imamo na racunalniku.

Ce Zelimo deliti mape, ki so v obladnem disku,
z drugimi, jim posljemo ustrezne povezave do gra-
div oziroma povabila za deljenje map. Tako omogo-
¢imo samo tistim, za katere Zelimo, da dostopajo do
gradiv, si jih ogledajo, naloZijo na racunalnik in jih
uporabljajo pri svojem delu.

Pri delu in komunikaciji s kolegi ali u¢enci je taksen
nacin izmenjave gradiv hitrejSi in uCinkovitejsi.

Slika 10: Primer namestitve in dostopa do
dveh diskov v oblaku v raziskovalcu



DROPBOX

S prijavo na spletni strani https://www.dropbox.com si odpremo
racun. Dodelieno zadetno velikost prostora povedujemo s Sirjenjem in
delienjem map z drugimi udeleZzenci. Ko Zelimo doloGene mape in gra-
diva v njih deliti z drugimi, na spletni strani po e-posti povabimo udele-
Zzence k deljenju (desni klik na mapo - Shared folder options - vpiSemo
e-naslove).

GOOGLE DRIVE

S prijavo do Googlovih storitev dostopate tudi do storitve Google Drive

(https://drive.google.com).

Gre za spletni prostor, kjer lahko na enem mestu ustvarimo nov dokument, ga

istocasno skupaj z drugimi udelezenci urejamo, vpisujemo komentarje. Vse
spremembe se shranjujejo avtomatsko. Uvozimo lahko dokumente v Wordu, Excelu, Power-
Pointu ... jih preoblikujemo ter dopolnjujemo. Do dokumentov lahko dostopamo prek razisko-
valca ali neposredno na spletu. Poleg oblikovanja dokumentov, preglednic in predstavitev vam
ukaz Obrazec omogoca oblikovanje spletnih vpraSalnikov.

SKYDRIVE

Tudi Microsoft ponuja svojo obla¢no storitev, ki deluje podobno
kot obe zgoraj predstavljeni. Od posameznika je odvisno, kate-
rega ponudnika izbere oziroma katere izmed njegovih drugih
storitev Ze uporablja. Program je dostopen na http://win-
dows.microsoft.com/sl-Sl/skydrive.

3.1.3 E-gradiva in spletne strani z e-gradniki za pouk
naravoslovja

V prispevku bomo izraz e-gradiva uporabljali za vsa gradiva v elektronski obliki (spletne strani,
baze podatkov, DVD+i itd.). Ta niso nujno namenjena ucenju. Znotraj njih ucitelj z ustreznim
citiranjem in navajanjem virov izbere tiste e-gradnike (vizualizacijske in avdiogradnike, besedila
itd.), ki jih bo v skladu z didakti¢nim znanjem uporabil pri oblikovanju svoje e-u¢ne enote (pri-
meri u¢nih enot: Fosilna goriva, Agregatna stanja snovi, Dihanje itd.). Pri nas se je na podlagi
razlicnih razpisov v prejSnjih letih oblikovalo veliko razlicnih e-gradiv, ki so bila izdelana pred-
vsem za samostojno delo uéencev. Povezava do knjiZznice z e-gradivi je dostopna s spletne
strani www.sio.si. S klikom na zavihek Spletne skupnosti in na povezavo Knjiznica e-gradiv
pridemo do preglednice, kjer so zbrane vse hitre povezave do obstojecih e-gradiv v sloven-
skem jeziku (glej sliko 11).



Slika 11: Preglednica na spletni strani portala SIO s povezavami do obstojecih slovenskih e-gradiv, ki so
razvr$¢ena glede na predmet in razred oziroma Solo (Vir 26).

Zavedati se moramo, da je na spletu za ucitelja naravoslovja objavljenih e ogromno zelo
kakovostnih in uporabnih e-gradiv. UCitelji moramo e-gradivo, ki ga nameravamo pri pouku
uporabljati, dobro pregledati in se z njim podrobno seznaniti ter preveriti pravilnost delovanja
in predvsem osmisliti dejavnosti, ki jih bodo ucenci ob uporabi tega gradiva izvajali. Uditelji
lahko s skrbnim nadrtovanjem pouka predvidimo uro in dejavnosti u¢encev tako, da e-gradivo
ne uporabljajo u¢enci le samostojno (npr. 1:1 v racunalnici), temvec se lahko zelo ucinkovito
uporablja e-gradivo tudi v ucilnici, ki je opremljena z vsaj enim racunalnikom in projektorjem
in/ali irtablo. Pozorni moramo biti, da so vsi u¢enci dejavni in da so e-gradivo oziroma posame-
zni e-gradniki v njem smiselno uporabljeni (npr. frontalen ogled animacije, s pomodjo katere
lahko ucenci resijo naloge na delovnem listu). Frontalno reSevanje nalog (s pomocjo i-table), ki
so del vsakega e-gradiva in so namenjene preverjanju znanja, v ucilnici ni najprimernejse, saj
zavzeto razmislja le tisti, ki je poklican k tabli oziroma ga ugitelj pokli¢e. Torgj je zelo pomemb-
no, da imamo pri nacrtovanju pouka z vkljuCevanjem IKT ves Cas v mislih dejavnosti vseh
ucencev. Kaj bodo poceli oni, ko bomo mi uporabljali dologeno e-gradivo oziroma kako bomo
razlagali s pomocjo IKT? Ne samo v razredu, tudi pri samostojnem delu ucencev z radunalni-
kom In ustreznim e-gradivom moramo ves ¢as skrbno nacrtovati ucenceve dejavnosti. Ali bo
samo klikanje in reSevanje dologenih nalog v e-gradivu meni kot uditelju zadostna povratna
informacija o njegovem pridoblijenem znanju? Ugitelji lahko v ta namen oblikujemo razli¢ne
dejavnosti, s katerimi pridobimo kakovostno (individualno za vsakega ucenca) povratno in-
formacijo o u¢encevem napredku oziroma pridobljigenem znanju. Lahko pripravimo vprasanja
na delovnem listu, kviz v svoji spletni ugilnici, kviz v PowerPointu, HotPotatoesu ali katerem
drugem predstavitvenem programu ali razlicne druge nacine preverjanja (izvedba poskusa,
risanje plakata, zapis trditev, zlaganje kartic, uporaba odzivnikov ...). Razli¢ne dejavnosti pri po-
uku lahko ves Gas prepletamo z uporabo IKT. Izogibajmo se temu, da bo celotna ura temeljila
na uporabi IKT.



Pozorni bodimo na to, da uéenci niso le pasivni sprejemniki informacij in da ni edina dejavnost
pri uri naravoslovja le posluSanje in gledanje predstavitve ter razgovor z uditeljem. Vsi u¢enci
v razredu naj bodo priblizno enakomerno vkljuceni in imajo vsi moznost ucinkovitega dela
z IKT.

UClitelj se mora zavedati, da objava e-gradiva na spletu ali v prirocniku Se ne zagotavlja kako-
vosti doloCenega e-gradiva/spletne strani, ampak je najpomembnejsi nacin uporabe le-tega
v razredu. Pomembno je, da si ucitelj poiS&e tako gradivo, ki ustreza njegovemu nacinu po-
ucevanja in njemu kot osebnosti in seveda da je strokovno korektno. UCcitelj mora viogo IKT
osmisliti tako, da u¢encem z njeno uporabo omogoci kakovostnejSe znanje in razumevanje
usvojenega znanja.

Spletne strani za iskanje slik (barvne, ¢rno bele, sheme,
mikroskopske slike)

SCIENCE PHOTO LIBRARY

http://www.sciencephoto.com

Prosto dostopna spletna stran z velikim naborom znanstvenih fotografij, skic in posnetkov
z razliénih podrocij (astronomije, biologije, kemije, tehnike in tehnologije, geografije, zgodovi-
ne, IKT, matematike, fizike in zdravstvene vzgoje). S klikom na e-gradnik si lahko preberemo
podatke o objektu, ki ga prikazuje. Z vpisom v portal se nam nabor e-gradnikov poveca.

Slika 12: Primer zaslonske iskanja slik na portalu Science Photo Library (Vir 30)



BIODIDAC
http://biodidac.bio.uottawa.ca/

Spletna stran je primer digitalne banke fotografij/skic, kjer najdemo slikovno gradivo za po-
ucevanje bioloskih vsebin. Celotna zbirka je razdeljena na:

o biologijo organizmov,
. biologijo ¢loveka,
. histologijo (vedo o zgradbi tkiv).
Ce kliknemo na zavihek Images (slike), lahko is&emo slike po sistematskih skupinah.

Vecina e-gradnikov je dostopna kot ¢rno-bele skice, ki so bolj kot prave fotografije primerne za
tiskane oblike vrednotenja znanja.

Slika 13: Primer zacetne strani pod zavihkom Images v portalu Biodidac (Vir 3)

MIKROSKOPIJA NA ODDELKU ZA BIOLOGIJO

http://web.bf.uni-lj.si/bi/mikroskopija/index.php

Ce Zelimo uencem pokazati preparate ali mikroskopske posnetke objektov, ki jih ne moremo
sami narediti, si pri tem lahko pomagamo s slikovnim gradivom, ki ga najdemo na spletni strani
BiotehniSke fakultete v Ljubljani. Stran je zanimiva, ker so predstavljene tudi razli¢ne vrste mi-
kroskopov in njihovo delovanje. Pod zavinkom Galerija mikrografij lanko najdemo zanimive
fotografije organizmov oziroma njihovih delov, posnete z razli¢nimi mikroskopi.



VISUALS UNLIMITED

http://www.visualsunlimited.com/

Spletna stran z zbirko brezplacnih slik in ilustracij.

Pod zavihkom Galleries najdete podgalerije slik, ki so razvr§¢ene po vsebinskih podrocjih
(celica, tkiva in organi, mravlje in ¢ebele, ¢loveski mozgani, razlicne alge in bakterije, viruse,
mejoza itd.), po avtorjih, po imenu zivali, mesecu objave itd.). Zbirka pokriva podroc¢ja medici-
ne, vkljuCuje bogato galerijo mikroskopskih slik, podrocje kmetijstva, geologija in Se ogromno
drugih znanstvenih podrogij. Predvsem navdusujoge so slike posnete z razliénimi mikroskopi,
s katerimi smo prepri¢ani, da boste navdusili uGence.

Slika 14: Zaslonska stran portala Visuals Unlimited z galerijami slik (Vir 40)



Spletne strani razli¢nih slovenskih drustev

V Sloveniji so zelo dejavna razli¢na drustva. Navajamo spletne strani nekaterih, kjer lahko uci-
telji najdemo veliko slikovnega gradiva in opisov dolo¢enih organizmov. Spletne strani so bo-
gate tudi z broSurami in plakati, opisi nateCajev ...

DRUSTVO ZA PROUCEVANJE DVOZIVK IN PLAZILCEV (SHS)
http://www.herpetolosko-drustvo.si/

Spletna stran drustva je lahko uciteliem v veliko pomog, saj najdejo vse pomembne informa-
cije o plazilcih in dvozivkah, ki Zivijo v Sloveniji. Drustvo ima stalne dejavnosti, kot sta Kacofon
in Zabofon, s katerima svetujejo ljudem in odgovarjajo na najpogostej$a vpradanja v zvezi
z dvozivkami in kacami. V zavihkih najdemo lahko razlicne Clanke, revije, osnovne podatke
o dolo&enih vrstah itd. Ucitelji lahko obe dejavnosti izkoristimo in smiselno uporabimo pri
pouku, saj obe skupini Zivali spadata med najbolj ogroZene v Sloveniji.

Spletna stran drustva vsebuje tudi veliko Stevilo razli¢nih publikacij, ki jih lahko natisnemo in
uporabljamo pri pouku:

Zlozenke:
. Pozor, Zzabe na cestil
. Natura 2000 in dvozivke
. Ni vsak kuS¢ar martinCek
. Modvirska sklednica ...
Plakati:
J NaSa modvirska lepotica: modvirska sklednica
. Tudi kade imajo pravico Ziveti!
. Plazilci Slovenije
. Zeleni lepotec: zelenec

Bilteni drustva:

\/ obliki PDF so dostopni bilteni Temporaria, kjer najdete tudi podrobne opise dolocenih vrst,
ki Zivijo v Sloveniji (npr. mocerada, sekulje, laskega gada, kobrane, mocvirske sklednice itd.).



DRUSTVO ZA OPAZOVANJE IN PROUCEVANJE PTIC SLOVENIJE (DOPPS)
http://www.ptice.si

Pod zavihkom Vse o pticah najdemo najbolj obsirno e-enciklopedijo ptic, ki Zivijo v Sloveniji.
Razvrs¢ene v ozje sistematske skupine. S klikom na posamezno skupino se nam odpre opis in
predstavitev posamezne vrste. S klikom na dolo&eno vrsto si lahko ogledamo vse pomembne
podatke o njej (splosSen opis, velikost, ¢as gnezdenja, bivalisce, Stevilo mladicev itd.).

SLOVENSKO DRUSTVO ZA PROUCEVANJE IN VARSTVO
NETOPIRJEV (SDPVN)

http://www.sdpvn-drustvo.si/

Poleg predstavitev dejavnosti drustva in aktualnih informacij ter dogodkov

lahko na spletni strani drustva najdete vse podatke, ki vas zanimajo o neto-

pirjih (osnovne znacilnosti, zanimivosti in imena vrst netopirjev v Slovenij,

ki so vecina predstavljene tudi s fotografijami). Netopirji so kot edini letedi sesalci zagotovo
zanimivi uc¢encem. O njih se Sirijo razli¢ne vraZze, zato je ucitelju naravoslovja lahko ta stran
v veliko pomog pri odpravljanju predsodkov in spoznavanju znadilnosti ene najbolj ogroZzenih
skupin Zivali v Sloveniji. Pod zavinkom Publikacije na spletni strani drustva najdemo tako
zlozenke o netopirjih in njihovem varstvu kot razli¢ne biltene oziroma publikacije in plakate.

Seznam dosegljivih publikacij:
. Prebivalci Ljubliane so tudi drevesa in netopirji
J Netopir, Imas res steklino?
. sedem Stevilk glasila G/ej netopir!
. plakat in zlozenka Netopir - ne tic ne mis
. obeSanka Ne moti ... netopirji spimo!

. zlozenke: Pod skupno streho z netopirji, Netopir — potrebujes pomoc?, Glej,
netopir, Netopirji - sosedi v stiski

LOVSKA ZVEZA SLOVENIJE
http://www.lovska-zveza.si

Predstavljenih je 29 prosto zivecih Zivali - 19 sesalcev in 10 ptic. Vsaka Zival je predstavljena
s sliko, z osnovnim opisom telesnih znacilnosti in nacinom obna3anja. Predstavljeni so njihov
Zivlienjski prostor, razsirjenost in lovna doba. Pri vseh sesalcih so k opisom dodani prikazi
stopinj in sled..



Spletne strani z interaktivhimi dolo¢evalnimi kljuéi in strani razlicnih
projektov

INTERAKTIVNI DOLOCEVALNI KLJUCI
Projekt KEY TO NATURE
http://dbiodbs.units.it/carso/wp3_02?lI=Slovenian

Projekt SIIT
http://www.siit.eu/index.php/slovenscina

Znacilnost interaktivnih dihotomnih kljuCev je, da jih lahko uporabljamo na razlicnih e-napra-
vah (racunalnikih, pametnih telefonih, racunalniskih tablicah), lahko jih pretvorimo v obliko CD
ali DVD-rom ali v obliko PDF in jih natisnemo. E-kljuci so dihotomni, kar pomeni, da uporabnik
vedno izbira med dvema moznostma, ki sta podprti s slikovnim gradivom, nekateri celo avdio.
Uporaba je preprosta, ker vkljuCuje preproste doloCevalne znake. Kljuci so prilagojeni starostni
skupini, okolju ipd.

Seznam vseh e-kljucev, ki so nastali v okviru projekta Key to nature najdete na spletni poveza-
vi: http;//dbiodbs.units.it/carso/wp3_02?lI=Slovenian.

Projekt SIIT je nadaljevanje projekta Key to nature. V okviru projekta nastajajo novi e-kljuci, ki so
objavlieni na spletni strani http:;//www.siit.eu/index.php/dolocevalni-kljuci/seznam-kljucev.

NATUREGATE I

www.naturegate.net/

NatureGate je angleSka spletna stran s preprostimi e-dolocevalnimi kljudi, kjer lahko najde-
te zanimive podatke o vec sto razli¢nih rastlinah in Zivalih, ki so poleg osnovnih zna&ilnosti
predstavljene z ved fotografijami, nekatere Zivali tudi z zvoki njihovega oglaSanja. Imena or-
ganizmov lahko najdete s pomocjo angleSkega imena vrste ali po sistematski skupini. Kljug
lahko uporabite tudi za spoznavanje in dolo¢anje novih vrst. Pripravljeni so kljuci za rastline
(cvetnice, drevesa in grme), ptice, metulje in ribe. Vsaka skupina ima nastete dolocene znake,
po katerih lahko iz skupnega nabora pridemo do imena dolocene vrste. Npr. pri cvetnicah so
znaki za doloCanje: Cas cvetenja in lokacija, cvet (barva, oblika in simetri¢nost, velikost cvetoy,
Stevilo vencnih listov, namescéenost cvetov itd.), list (oblika, listni rob, namescenost, mesna-
tosti, zimzelenost, listna rozeta itd.) in druge znadcilnosti (viSina, poras¢enost, prisotnost trnov
itd.). Med doloCanjem neznane vrste izbiramo znak oziroma kategorijo, po kateri zelimo vrsto
doloditi. Ko izberemo znak na prvi stopnji (npr. dolocali bomo po cvetu), se nam odprejo znaki
na drugi oziroma tretji stopnji skupaj s fotografijami rastlin, ki ustrezajo tem znakom.



PRIRODOSLOVNI MUZEJ SLOVENIJE - KUSTODIAT ZA NEVRETENCARJE
Podatkovna zbirka fotografij nevretencarjev

http://www1.pms-lj.si/animalia/galerija.php

IMENIK SLOVENSKIH IMEN NEVRETENCARJEV
http://anthrenus.pms-lj.si/imenik/imenik.php

V podatkovni zbirki fotografij poleg teh najdete tudi opise dolocenih vrst nevretencarjev in
njihovo razsirjenost po svetu. V glavnem meniju izberete doloeno sistematsko skupino.
S klikom nanjo se vam odpirajo nizje sistematske skupine, dokler ne pridete do vrste. Vrsta je
poimenovana s slovenskim, latinskim in angleskim imenom. Vedina je opremljenih s fotografi-
jami in opisi. Ob imenu vrste se pojavi ikona za povezavo na svetovni splet. Odpre se zemljevid
najdenih primerkov vrste na svetu.

V imeniku lahko najdete imena slovenskih nevretencarjev. V glavnem meniju izberete dolode-
no sistematsko skupino. S klikom na njo se vam postopno odpirajo niZje sistematske skupine,
dokler ne pridete do vrste. Vsaka vrsta je opremljena s slovenskim imenom (imeni), z latinskim
in angleskim imenom, imenom druZine. Ob slovenskem imenu je zapisan vir oziroma avtor,
ki je vrsto tako poimenoval. Obe zbirki sta med seboj povezani. Ce se pri vrsti pojavi ikona
fotoaparata, vas s klikom nanj usmeri na podatkovno zbirko fotografij.

TUJERODNE VRSTE V SLOVENIJI
http://www.tujerodne-vrste.info/

V okviru projekta Thuja in Thuja 2 je nastala spletna stran, kjer najdete informacije o vrstah,
ki jih je Clovek prenesel v okolje, kjer jih prej ni bilo. Zaradi prilagoditev, ki jih imajo, dolocene
med njimi uvrS¢amo med invazivne. Ker so te vrste pogoste v Solskih okolisih, v literaturi pa
Jih tezko najdemo, je stran za uditelje pomemben ucni vir. Pod zavihkom Tujerodne vrste naj-
dete podrobne opise (informativni listi v PDF) rastlin in Zivali, njihove znacilnosti, opis nacinov
naselitve in njihov vpliv na ekosisteme, domorodne vrste, na zdravje ljudi in gospodarstvo.



Pod zavihkom Ukrepr si lahko preberemo o nacinih odstranjevanja dolocenih vrst, o nacinih
obves&anja in iskanja tujerodnih vrst ter nacini ucinkovitega ozave$&anja populacije. Znotra;
strani je delujoC tudi blog, kjer so objavljeni zanimivi prispevki o tujerodnih vrstah in dejavnosti,
ki se na to tematiko izvajajo na Solah.

CENTER ZA KARTOGRAFIJO FAVNE IN FLORE
http://www.ckff.si/

Na spletni strani Centra za kartografijo flore in favne (v nadaljeva-

nju CKFF) lahko pod zavihki Projekti najdete ogromno za uditelja

uporabnih informacij in gradiv, ki so v projektih nastala. Nekateri iz-

med predstavljenih projektov so Dvozivke in ceste, Kali — mreZza vodnih biotopov itd. Uciteljem
dobrodosle bodo tudi delno ali v celoti objavijene publikacije (Atlas netopirjev, Atlas dnevnih
metuljev, Ljubljansko barje itd.) in zloZenke. Center se ukvarja s zbiranjem podatkov o razsirje-
nosti posameznih vrst in na ta nacin vzdrzuje najvecjo zbirko podatkov pri nas.

BIOPORTAL

http://www.bioportal.si/ bl%por'lﬂ oSi

V okviru CKFF so ustvarili portal z zelo obsezno zbirko podatkov o razsirjenosti rastlinskih
in Zivalskih vrst. Na portalu lahko najdete zelo bogat arhiv fotografij s pomembnimi podatki
o organizmih na slikah (slovensko in latinsko ime, lokacija itd.). Slike lahko iSCete s klju¢nimi
besedami ali s pomodgjo seznama vseh vrst. Na portalu so zbrane tudi tematske karte razSir-
jenosti dolodenih vrst, sestojev itd. Opisani in s slikami predstavljeni so tudi razliéni habitatni
tipi. Predstavljen je tudi projekt Neobiota Slovenije, ki se je ukvarjal s tujerodnimi vrstami in
njihovo razsirjenostjo po Sloveniji. Poslediéno so na portalu zbrane karte razsirjenosti tujero-
dnih vrst. Nekatere med njimi so opremljene tudi s fotografijami.



Spletne strani s posnetki zvokov oglasanja Zivali

KNJIZNICA ZVOKOV OGLASANJA ZIVALI - ANIMAL SOUNDS.ORG
http://www.animal-sounds.org

Spletna stran z mozZnostjo brezplaénega nalaganja zvokov na svoj radunalnik. Zvoki so razvr-
SCeni v pet kategorij: zivali, ki Zivijo v zraku, na farmi, v dzungli, pusCavi in eksoti¢ne zivali. Pod
doloeno kategorijo se odpre veliko Stevilo zvokov. Z levim klikom miske posluSamo izbrani
zvok. Ce si ga Zelimo shraniti na radunalnik, kliknemo z desnim klikom miske, izberemo Shrani
clljno vsebino kot (glej sliko) in nato mapo z zvoki oziroma mesto, kamor si ga zelimo shraniti.

OGLASANJE ZIVALI NA SLOVENSKIH SPLETNIH STRANEH

Prirodoslovni muzej je izdal kar nekaj CD-romov s posnetimi zvoki razlicnih Zivali. Nekaj jih je
objavljenih tudi na spletu:

J Slovenske zabe: http;//www2 . pms-lj.si/cdzabe/
. Gozdne ptice Slovenije: http;//www?2 pms-j.si/cdgozd/

. Ljubljansko barje, skrivnostni svet Zivalskega oglasanja: http;//www?2 pms-j.si/
cdbarje/

V okviru projekta Key to nature je bil izdelan klju¢ OglaSanje vrtnih ptic. Poleg slikovnega
gradiva je prepoznavni znak tudi njihovo oglasanje. V exkljuc je vkljucenih 50 razli¢nih vrst
vrtnih ptic in posnetkih njihovega oglasanja. Exklju¢ je dosegljiv na naslovu: http://www.
keytonature.eu/wiki/Klju%C4%8D_za_dolo%C4%8Danje_vrtnih_ptic.

V okviru projekta SiiT je izdelan klju¢ o dvoZivkah Slovenije, kjer so zbrani zvoki oglasanja
samckov. Klju¢ je dostopen na strani: http://www.rdeci-apolon.si/images/stories/
dozivke-kljuc-cd/home1.html.

V inetraktivnem vodniku za dvozivke Slovenije z naslovom Katera dvozivka je to? so zbrani vsi
zvoki oglaSanja samdckov vrst, ki Zivijo v Sloveniji. Klju¢ je dostopen na http://www.rdeci-
apolon.si/images/stories/dozivke-kljuc-cd/home1.html.

Na spletni strani NatureGate je predstavljenih okrog 260 vrst ptiGev. Vecina med njimi ima ob
predstavitvi vklju¢en tudi zvok oglaSanja. Povezava do spletne strani s ptici je: http://www.
luontoportti.com/suomi/en/linnut/. S klikom na dolo&eno vrsto se odpre opis in zvocni
posnetek njenega oglaSanja.



V prispevku smo predstavili majhen del spletnih strani, za katere smo mnenja, da vam pri
vaSem delu lahko koristijo. Obstaja Se veliko dobrih in kakovostnih strani, zato si Zelimo, da jih
Se nadalje zbiramo in predstavljamo drug drugemu. Mesto, kjer je Ze veliko povezav objavlje-
nih in se zbirka le-teh redno obnavlja, je spletna ucilnica za naravoslovje. Vabljeni ste, da si jo
ogledate in jo tudi sami dopolnjujete.
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3.2 Racunalnik v vlogi merilne naprave
pri pouku naravoslovja

Samo Bozi¢, Zavod RS za Solstvo

Uvod

Merjenje je eno kljuénih dejanj v naravoslovju, uporaba racunalnika kot merilne naprave pa
eden izmed ciljev pri pouku Ze v osnovni Soli. Racunalnik je lahko merilni inStrument sam po
sebi le v dolo¢enih primerih, sicer pa to postane s smiselno izbiro vmesnika in senzorjev ter
z udinkovito programsko opremo. Za osnovne Sole v Sloveniji lahko re€emo, da s tovrstno
opremo niso sistemati¢no opremljene. Za Solo je nakup razlicnih merilnih senzorjev in vme-
snikov povezan z doloCenim finan¢nim vloZzkom. Na sre¢o pa nam tehnologija s svojim razvo-
jem danes omogoca, da lahko marsikaj postorimo tudi brezplacno z racunalniki in dodatno
opremo, ki je ze na Solah.

V tem prispevku bomo opisali enega izmed redkih primerov, ko rac¢unalnik sam po sebi upora-
bimo kot merilni inStrument. Za senzorje bomo uporabili kar v racunalnik vgrajena mikrofon in
zvocnik. RaCunalnik spremenimo v ucinkovit merilni sistem s programom Soundcard Oscil-
loscope in tako postane fizikalna analiza zvoka v osnovni $oli realna moZnost.

Slika 1: Pripomocki'®

Program Soundcard Oscilloscope

Najvecja prednost programa je v tem, da je za osebno rabo in v namene poucevanja brezpla-
¢en; uporabimo ga lahko tako za analizo zvoka kot za generiranje razlicnih zvokov. Tudi sam
videz programa daje uporabniku obdutek, da ima opravka z merilno napravo.

16 Avtor fotografij in zaslonskih slik uporabe programa je Samo Bo¥ic.



Soundcard Oscilloscope je racunalniski osciloskop, ki dobi podatke iz zvocne kartice, ki je se-
stavni del tako rekoc vsakega racunalnika. Frekvenéni razpon je naceloma odvisen od zvoéne
kartice, vendar pa se z vecino sodobnih kartic da doseci frekvenéno obmodje od 20 Hz do
20.000 Hz. Zato lahko raziskujemo zvoke iz razliénih oddajnikov, kot so npr. glasbene vilice,
razliéni inStrumenti, glasilke ipd. Del programa je tudi generator, s katerim je mogoce ustvariti
signale razli¢nih oblik in frekvenc. Tako lahko ustvarjamo signale sinusne, kvadratne, trikotne in
Zagaste oblike v frekvenénem obmodju od O do 20 kHz, kar uporabimo za generiranje tonov
in zvenov.

Namestitev programa

Zadnjo razliGico programa prenesite s spletne strani http://www.zeitnitz.de/Christian/
scope_en na svoj racunalnik. Zazenite datoteko in dolocite prostor na disku, kamor se razSiri-
jo za namestitev potrebne datoteke. Nato zazenite namestitveno datoteko setup.exe in sle-
dite navodilom. Pred vsakim zagonom programa se vam bo prikazalo okno z informacijami
o licenci, nadaljujete s pritiskom na gumb Continue.

Soundcard Scope 140

This Software is NO Freeware !

Usage of the program incl. documentation is granted free of charge for private

and public educational usage.

Any commercial application, distribution or sale is prohibited. Obtain a commercial
or re-sale license of the program. See the website given below.

If you received or even bought this Software from a dealer,

please inform the author.

This Software is only distributed via the web page below,

In case of a planned commercial application please obtain a license. The corresponding link can be found on the page given below.
Support the development of this program by optaining a private license!

Labview and its components: Copyright © 2011 National Instrurnents

Corporation. All Rights Reserved.

The LabView license agreement can be found in the file license_MLpdf in the installation directory,
@ C. Zeitnitz 2005-2011

Christian@Zeitnitz,de

http:/ fwww.zeitnitz.de/Christian/scope_en

All rights reserved.

lLicense ProgramJ [ continue |

Slika 2: Licentno okno, ki se pokaZe ob vsakem zagonu programa Soundcard Scope

Uporaba programa

Ko odpremo program, se nam pokaze uporabniski vmesnik, katerega ze sam videz daje upo-
rabniku obcCutek, da ima opravka z merilno napravo. Na levi strani imamo gumba za spremi-
njanje meriinega obmodcja amplitude zvoka na dveh kanalih (Amplitude CH1 in Amplitude
CH2), gumb za nastavitev Casovne lestvice v sekundah (Time [sec]) in moznosti nastavitve
prozenja (Trigger).
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Slika 3: Uporabniski vmesnik programa Soundcard Scope

Na desni strani je prostor za graficni prikaz oblike zvo¢nih signalov in racunalnik je Ze pripra-
vlien za raziskovanje zvokov iz razliénih oddajnikov. Ce uporabljate stacionarni namizni radu-
nalnik, je treba na zvo¢no kartico prikljuciti mikrofon. Ce uporabljate prenosne racunalnike, pa
lahko uporabite Ze v racunalnik vgrajen mikrofon.

Ce vas moti prikaz meritev iz dveh kanalov hkrati, lahko npr. rdegega izklopite, tako da zbrisete
kljukico v desnem zgornjem kotu.

s Channel 2 (right) | 40m per Div
Slika 4: Izklop enega kanala

Na zaslonu se vam meritev ves ¢as prilagaja in prikazuje obliko zvokov. Ce hogete zamrzniti
sliko, to storite z gumbom »Pozeni/Ustavi« v levem spodnjem kotu.

Run/Stop

- — s

Slika 5: Gumba »PoZeni/Ustavi« in »Shrani.

Na grafu se vam prikaze gumb »Shranic, s katerim sliko shranite na racunalnik. Program vam
samodejno shrani dve sliki, barvno in ¢rno-belo razli¢ico.



Kako ucéenci spoznajo, da imajo opravka z valovanjem, ko se srecajo
z zvokom?
Najprej se lahko udenci poigrajo in opazujejo grafiéni prikaz, ob tem da sami skuSajo ustvariti
razliéne zvoke kot npr. krike, 2vizge, zvene samoglasnikov ipd. V nadaljevanju pa spoznajo Se
tri glavne skupine zvoka, in sicer:

. tone, ki jih slisSimo in opazujemo npr. pri igranju glasbenih vilic,

. zvene, ki jih lahko sliSimo in opazujemo npr. priigranju na razliénih inStrumentih in

] Sume.

1. Zveni samoglasnikov

Ucenci zapojejo po vrsti z enakomernim in enako visokim glasom samoglasnike a, e, i,
o in u in opazujejo sliko na zaslonu. Na spodnjih slikah sta prikazana ¢asovna poteka
nihanja pri zapetih samoglasnikih i in 0. Opazimo lahko, da je nihanje ni sinusno, je pa
periodi¢no.

Slika 6 in 7: Zven samoglasnikov i (levo) in o (desno).

2. Glasbene vilice

Glasbene vilice oddajajo ton. Zvocno valovanje je sinusno, kar pomeni, da je trenutna
slika vala sinusoida. Na spodnjih slikah sta prikazana ¢asovna poteka nihanja za tona
dveh glasbenih vilic. Razmerje frekvenc je priblizno 1 : 4. Ker sta oba grafa z enako
Sasovno lestvico, lahko uéenci s Stetjem nihajev ugotovijo podobno razmerje 1 : 4.



Slika 8 in 9: Ton dvojih glasbenih vilic s frekvencami v razmerju 1: 4

Lesena blok flavta

V nadaljevanju lahko ucenci raziskujejo zvene, ki jih oddajajo razli¢ni glasbeni instru
menti. Zvenom reGemo tudi glasbeni toni. Na spodnjih slikah sta prikazana ¢asovna
poteka nihanja za glasbeniton A1 in F1 na leseni blok flavti.

Slika 10 in 11: Primera zvenov A1 (levo) in F1 (desno) na leseni blok flavti.
éum

Sumi so neperiodicéni zvoki. Na naslednii sliki je prikazan asovni potek $uma, ki ga odda
ja radijski sprejemnik, ko ni uravnan s frekvenco radijske postaje.
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Slika 12: Primer uma

Zvocni generator

Program Soundcard Oscilloscope omogoca Se veliko ve¢ kot samo raziskovanje zvokov, ki
jih oddajajo razli¢ni oddajniki. Na spodniji sliki je prikazan meni, iz katerega je razvidno, da pro-
gram poleg osciloskopa omogoca Se:

Slika 13: Meni programa Soundcard Oscilloscope.

risanje X-Y grafa, kjer je mogocCe opazovati signale drugega kanala v odvisnosti
od prvega kanala;

opazovanje spektrov zvokov (zavihek Frequency), ko na vodoravno os nanasa-
mo frekvence in na navpi¢no ustrezne jakosti;

zvocni generator, s katerim je mogoce ustvariti signale razliénih oblik in frekvenc;
snemalnik zvoka, s katerim lahko zvoke shranimo na racunalnik (zavihek Extras);

razlicne druge nastavitve v zavihku Settings.

Za uporabo v razredu z uéenci je Se posebej primeren zvocni generator. Z njim lahko ustvar-
jamo signale sinusne, kvadratne, trikotne in Zagaste oblike v frekvenénem obmodju od O do
20 kHz, kar uporabimo za generiranje tonov in zvenov. S pritiskom na gumb »Zvoéni genera-
tor v lo¢enem oknu« (slika 14) se nam generator odpre v locenem oknu, kar pomeni, da lahko
s klikom na zavihek Osciloscope ustvarjene zvoke opazujemo.

Slika 14: Gumb »Zvoéni generator
v loGenem oknu«

V nadaljevanju ustvarimo skupaj z uéenci tone razlicnih frekvenc in jakosti, pri Cemer uéenci
opazujejo obliko tona na zaslonu, spreminjajo frekvenco in jakost zvoka in vse skupaj povezejo
s tem, kar slisijo.
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Slika 15: Zvocni generator

Za izgradnjo predstave uéencev je pomemben vrstni red pri ustvarjanju tonov. Najprej ustva-
rimo npr. ton s frekvenco 1000 Hz in ga z u¢enci poslusamo.
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Slika 16: Ustvarjen ton s frekvenco 1000 Hz

Nato proizvedemo ton s poloviéno frekvenco 500 Hz in pozneje Se ton z dvakratno frekvenco
2000 Hz. U¢enci opazujejo zapise nihanj na isti ¢asovni lestvici. Narocimo jim Se, da si zapi-
Sejo Stevilo nihajev, ki jih vidijo na zaslonu.
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Slika 17 in 18: Tona s frekvenco 500 Hz (levo) in 2000 Hz (desno), ki ju opazujemo na isti asovni lestvici
kot ton s frekvenco 1000 Hz

Z zvo&nim generatorjem lahko ustvarjamo tudi zvene. Zven lahko dobimo z dvema ali ved
sinusno nihajo&imi zvocili, ki imajo razlicne frekvence. V zvo&nem generatorju tako ustvarimo
zvene tako, da z dvema razlicnima kanaloma ustvarjamo zvoke sinusne oblike. To skupaj sliSi-
mo kot zven, katerega obliko lahko opazujemo na zaslonu.
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Slika 19: Ustvarjeni zven kot vsota dveh tonov s frekvenco 440 Hz in 880 Hz

Literatura in viri
7 Soundcard Oscilloscope. Dostopno na: http://www.zeitnitz.de,/Christian,/sco-
pe_en (31. 1. 2013).



3.3  Skriti zakladi okrog nas - interaktivni
dolocevalni kljuci pri pouku naravoslovja

Kristina Prosen, Zavod RS za Solstvo

3.3.1 Uvod

Slovenija je prava zakladnica biotske pestrosti. Tu Zivi veliko rastlinskih in Zivalskih vrst, endemi-
tov, ki jih na drugih delih sveta ne najdemo. Za dolgorocno preZivetje naSega planeta in okolja,
kot ga poznamo, moramo tudi posamezniki varovati vrste in njihovo okolje. Klju¢ni dejavnik
pri varovanju vrst je njihovo poznavanje, saj varujemo lahko le tisto, kar poznamo. To, da stro-
kovnjaki vedo, katere vrste se pojavljajo na nekem obmocju, ni dovolj. Pomembno je, da te
vrste poznamo tudi ljudje, ki na tem obmodju zivimo. Vrstno ime rastline ali Zivali je klju¢ do
obseZnega znanja, ki ga lahko pridobimo o razsirjenosti, uporabi, zdravilnosti, stopnji zascite,
ogrozenosti itd. posameznih vrst. Vzgoja za naravo, v naravi, 0 naravi se zacne ze v najrosnej-
Sih otroskih letih in traja vse Zivljenje. UGitelji in drugi pedagoski delavei opravljamo pomemb-
no poslanstvo navduSevalcev in posrednikov znanja o naravi. Ker otroska radovednost in Zelja
po raziskovanju nima mej, jo velja izkoristiti. Ce otrokom ponudimo primerno orodje, jim lahko
priblizamo tudi zahtevnejSe teme, kot so sistematika, ekologija in biotska pestrost.

Zelo razsirieno orodje za doloCanje organizmov so doloéevalni kljuci. Z njihovo pomocjo
ugotovimo, kateri vrsti pripada organizem, ki ga opazujemo. Obstaja veliko razli¢nih vrst in
oblik dolocevalnih kljuev. Najpopolnejsi po naboru vrst in opisu doloCevalnih znakov so do-
lo¢evalni kljuci, ki jin piSejo strokovnjaki, ki raziskujejo le dolo¢eno skupino organizmov (npr.
semenke, ribe, metulje ipd.). Ti kljuc¢i temeljijo na bioloski klasifikaciji (uvrS¢anju v sistem) ter
pogosto na tezko dolodljivin in u¢encem tezko razumljivin razlikovalnih znakih (Plodnica je
nadrasla./Plodnica je podrasia.). Od uporabnika terjajo tudi veliko strokovnega znanja in
izkuSenj z dolocanjem. Nestrokovnjak, Se posebej u¢enec, se hitro znajde v slepi ulici, ko ne
zna naprej ali pa organizem narobe doloci.

Razvoj informatike nam danes omogoda udinkovito ureditev podatkov in s tem izdelavo takih
dolo&evalnih orodij, ki temeljijo na lahko prepoznavnih znakih, razumljivih vsem, tudi otrokom,
ki so se komaj naudili brati.

Interaktivne doloGevalne kljuée so zaceli razvijati v projektu KeyToNature, ki se je uradno kon-
Cal septembra 2010. Razvitih je bilo prek 1000 doloCevalnih kljucev v razlicnih jezikih, od
teh sto v slovenscini, za potrebe posameznih Sol v Sloveniji in Italiji. ZaCeto delo nadaljujemo
s projektom SiiT, ki je usmerjen predvsem v vkljucevanje Sol in drugih izobraZevalnih ustanov,
saj zelimo zagotoviti nadaljevanje vkljuéevanja in uporabe dolocevalnih orodij
pri pouku in Siritev mreze uporabnikov na celotnem obmodju projekta (med Ljubljano in
Ravenno).

Interaktivni doloCevalni kljuci so SirSi javnosti prosto dostopni na spletni strani projekta (www.
siit.eu). Pedagoskim delavcem in drugim uporabnikom, tudi strokovnjakom, z njimi ponuja-
mo nov pristop k doloanju organizmov.



Prednosti interaktivnih doloCevalnih kljucev so:

a)

3.3.2

Omogocajo izdelavo malih dolocevalnih kljucev za omejeno obmodje (Solski travnik)
ali za omejen nabor vrst (lesnate rastline v mestnem parku). Dolo¢evalni kljuc¢ lahko
tako obsega le 15-50 vrst in je zato enostaven za uporabo, zajame pa vse tiste
vrste, ki jih bodo ucenci na terenu nasli. Ucitelju tako ni treba pojasnjevati, zakaj vrste,
ki jo Zeli u¢enec doloditi, ni v klju€u. UCitelju, ki ni nujno strokovnjak za doloceno sku-
pino organizmov, uporaba tak3nih kljuGev omogoca tudi potrebno gotovost.

So orodje, ki ga lahko uporabliamo na celotni izobraZevalni vertikali od osnovnih
Sol do univerz, saj ga lahko enostavno prilagajamo razlicnim ravnem izobrazevanja.
Z uporabo (tudi brezplaénih) urejevalnikov spletnih strani lahko zahtevnejSe izraze po-
enostavimo, zamenjamo, slike lahko nadomestimo s skicami, drugaénimi posnetki,
dodamo nove itd. in ga tako prilagodimo uporabniku, ki je lahko prvoSolec ali Student.

Uporabni so prek svetovnega spleta, zgoScenk, tabli¢nih racunalnikov, dlancnikov in
prenosnih telefonov in v tiskani obliki. S pomodjo mobilne IKT lahko zdruZimo upora-
bo le-teh z delom v naravnem okolju in izkustvenim uéenjem pri pouku naravoslovja
in biologije.

So uporabno orodje za razvijanje medpredmetnosti — povezovanja bioloskih vsebin
z razli¢nimi predmeti (informatiko, matematiko, kemijo, jeziki, geografijo itd.), za izved-
bo naravoslovnih in tehniskih dni, pri dodatnem delu z nadarjenimi ucenci, pripravo
raziskovalnih in projektnih nalog ... Ucitelj lahko (u¢enci pa mu pomagajo) nadgradi
dolocevalni klju¢ z dodajanjem razlicnih datotek, povezav na druge spletne strani,
vprasanj/kvizov za u¢ence itd.

Kako do dolocCevalnih kljucev?

Vsi interaktivni doloevalni kljuci v slovenscini so prosto dostopni na spletni strani projekta
www.siit.eu in na http://www.dryades.eu/home1.html (/dentification tools, On-
-ine guides, Sorted by language, Sloveno/Slovenian). Kdor koli si lahko kadar koli klju¢
shrani na racunalnik, pametni telefon ali tabli¢ni raCunalnik, Ce je le-ta pripravijen v tej obliki.

Na spodnjem seznamu je le nekaj doloCevalnih kljucev in povezave do njih:

Preglednica 1: Seznam nekaterih na spletu objavljenih interaktivnih dolo¢evalnih kljucev.

Ime kljuéa Povezava do klju¢a
Vodnik po rastlinstvu doline Glinscice http://dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=65
Aromaticne rastline Krasa http;//dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=160

Interaktivni vodnik za dolo&anje samoni- http;//dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=312
klih in gojenih lesnatih rastlin Slovenije

Interaktivni vodnik za dolo¢anje lesnatih http;//dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=511
rastlin v Triglavskem narodnem parku

Interaktivni doloCevalni klju¢ za http://dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=5b52
rastline Sec¢oveljskih solin

Klju¢ za dologanje epifitskih liSajev Slovenije http;//dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=566

Spoznajmo 100 rastlin alpskega http://dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=548
botani¢nega vrta Juliana (Slovenija)

Rastline blizu Sole: rastejo na zidovih, http;//dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=136
ob robu dvoris&a in ob robovih poti




Do konca projekta, ki bo septembra 2014, bomo pripravili Se dolocevalne kljuce za organiz-
me morske obale, dvozivke, metulje, prilagojene dolodevalne kljuce za slabovidno in slepo
mladino idr.

3.3.3 Interaktivni dolocevalni kljuci se predstavijo

Oblika vseh doloc¢evalnih kljuGev je enotna, zato na tem mestu hamenjamo nekaj besed po-
dobi in principu dolo¢anja z interaktivnimi dolo&evalnimi kljuéi na primeru Interaktivnega
doloc¢evalnega kljuéa za rastline Secoveljskih solin.

Po kliku na povezavo (http://dbiodbs.univ.trieste.it/carso/chiavi_pub21?sc=552)
se odpre zaCetna stran doloCevalnega kljuca za rastline Secoveljskih solin, ki je opremljena
z naslednjimi vsebinami (slika 1):

Slika 1: Zacetna stran dolocevalnega kljuca, narejenega v projektu SiiT, ki vsebuje pasico z logotipi (A),
povezave do razli¢ic vodnika v drugih jezikih (B), naslov (ime) klju¢a in avtorji (C), kratek opis dolo¢evalnega
klju¢a (D), gumbe do dolocevalnega kljuca in drugih aplikacij (E).”

16 Avtorica vseh zaslonskih slik v prispevku je Kristina Prosen.



Za zacetek doloCanja vrste izberemo gumb Dihotomni kljug. Dihotomni doloCevalni kljuc je
sestavljen iz zaporedja kratkih opisov dolo¢evalnih znakov, pri katerem sta na vsakih stopnji
opisani dve moznosti. Vsaka moznost je podana opisno (z besedilom), lahko pa tudi slikovno,
kar olajSa uporabniku izbiro (slika 2). Izberemo tisto trditev, katere opis najbolj ustreza opazo-
vanemu organizmu.

Slika 2: Podoba dihotomnega dolo¢evalnega kljuca: A - gumb Home za vrnitev na zacetno stran;

B - gumb Back za vrnitev na prejSnjo stran; C - povezava do seznama preostalih vrst v klju€u; D - povezava
do besedilne oblike dologevalnega kljuca, ki zajema preostale vrste v kljucu; E - prva moZnost s slikami in

z besedilom; F - druga moznost z besedilom (lahko tudi s slikami).

Pri dolocanju lahko izberemo tudi kompleksni nacin dolocanja, kjer v preglednici oznacimo,
kateri kriteriji ustrezajo opazovanemu organizmu.

Pri nadaljevanju dolo¢anja sledimo opisom, ki jih ponuja doloCevalni klju¢, do zadnjega ko-
raka, ko pridemo do imena vrste, ki jo doloGamo. Vsaka vrsta je predstavljena na svoji strani
(slika 3), kjer je poleg imena vrste (slovenscina, latind¢ina) in druzine Se nekaj fotografij te vrste.
Po potrebah in Zeljah uporabnika (ucitelja) lahko stran posameznih vrst urejamo in dopolnjuje-
mo z dodatnimi opisi vrste, podatki o razsirjenosti vrste, povezavami do drugih spletnih strani
in spletnih arhivov fotografij, posnetkov ...



Slika 3: Stran vrste navadni morski koprc (Crithmum maritimum L.). Stran je opremljena s slovenskim in
latinskim imenom vrste in imenom druZine, v katero spada (A), ter z nekaj fotografijami (C). Na povezavi nad
slikami je dostop do obseZne baze dodatnih fotografij (B).

Za nadaljevanje dolocanja drugih vrst izberemo gumb Home, ki nas postavi na zacetno stran
doloGevalnega klju¢a. Tu zopet izberemo gumb Dihotomni kljuc in zatnemo na novo dolo&ati.

Kako do doloc¢evalnega klju¢a?

Prenos na rac¢unalnik

Spletno obliko doloCevalnega klju¢a enostavno prilagodimo za shranjevanje na CD ali DVD-
-ROM, kar omogoca uditelju, da klju¢ uporablja tudi na racunalniku, ki nima dostopa do spleta.

Iz zgoraj navedenega seznama ali omenjenih spletnih strani, ki se dopolnjujejo, izberemo do-
loCevalni kljug, ki ga Zelimo shraniti na racunalnik. Npr.: Interaktivni vodnik za doloéanje
rastlin Secoveljskih solin, ki je dostopen na spletni strani http;//dbiodbs.univ.trieste.it/
carso/chiavi_pub21?sc=bb2.

1. Na zacetni strani DoloCevalnega kljuca za rastline Secoveljskih solin izberemo
gumb Druge oblike (Slika 1; E)

2. Odpre se nam stran z vsemi mogoc¢imi oblikami tega dolo&evalnega klju¢a
(Slika 4).



Slika 4: Stran z razlicnimi oblikami Doloevalnega kljuca za rastline Secoveljskih solin: A - oblika dologe-
valnega kljuca za tisk; B - oblika klju¢a za shranjevanje na CD ali DVD-ROM; C - oblika klju¢a za pametne

telefone

3.

Izberemo gumb Pripravi za CD-ROM (Slika 4; B)

Iz spustnega seznama gumba Shrani izberemo Shrani kot in izberemo kam na
trdi disk racunalnika ali prenosnega medija (USB-klju¢, zunanji disk) bomo dolo-
Sevalni klju¢ shranili (Slika b).

Slika 5: Na spustnem seznamu Shrani izberemo Shrani kot in shranimo na racunalnik

b.

Dolo&evalni klju¢ moramo nato Se razsiriti. Pois¢emo mesto, kjer smo shranili
doloc¢evalni klju¢ in datoteko s stisnjenim (Zip) doloCevalnim kljucem oznacimo
(klik z levo tipko miske), kliknemo na desno tipko miske in iz spustnega sezna-
ma izberemo program za razsirjanje (npr. 7-Zip) in nato Razsiri v »Sicciole_CD«
(ime kljuc¢a v italijanscini) (Slika 6).



tavoslovju

Slika 6: Na spustnem seznamu izberemo 7-Zip in nato Razsiri v “Slcciole_CD".

0. Doloc¢evalni klju¢ rastline Sec¢oveljskih solin je zdaj razSirjen in v svoji
mapi (“Sicciole_CD") poleg stisnjene mape (Zip) (Slika 7).

Slika 7: Okno z raz&irjeno mapo (“Sicciole_CD") in stisnjeno mapo (“Sicciole_CD” Z) Dolo-
Gevalnega kljuca rastline Secoveljskih solin.




7. Odpremo razsirjieno mapo (»Sicciole_CD«) Dolocevalnega kljuca rastline Seco-
veljskih solin in klju¢ zazenemo z dvojnim klikom na home 7 (Slika 8).

Slika 8: Vsebina razdirjene mape (Sicciole_CD) Dolotevalnega kljuca rastline Secoveljskih solin. Za odpira-
nje klju¢a dvokliknemo na ikono home 1.

8. Odpre se nam zacetna stran Dolo¢evalnega klju¢a rastline Secoveljskih solin,
izberemo gumb Dihotomni kljuc in pripravljeni smo na uporabo kljuc¢a. (Slika 1).

9. Dolocevalni klju¢ lahko shranimo na CD ali drugi prenosni medij (USB-kljuc).

Prenos na mobilne IKT-naprave (pametni telefon ali tabli¢ni rac¢unalnik)

Razvoj mobilne tehnologije poteka bliskovito. Na izbiro imamo veliko razliénih mobilnih IKT-na-
prav, ki se med seboj razlikujejo. Zato je tezko podati sploSna navodila. MoZnosti imamo veg,
sami pa gotovo najbolj poznamo lasten telefon ali tabli¢ni racunalnik in izberemo tisto pot, ki
nam je lazja oziroma je uspesna.

Za shranjevanje doloCevalnega klju¢a na pametni telefon ali tabli¢ni racunalnik lahko kljuc
najprej shranimo na racunalnik (glej Kako do dolo¢evalnega klju¢a? Prenos na racunalnik -
Razli¢ica za dlan¢nik) razsirimo in nato shranimo na spominsko kartico mobilne naprave ali jo
povezemo z racunalnikom in klju¢ prenesemo.

Ce na mobilno napravo namestimo aplikacijo za razsirjanje in smo povezani z brezZi¢nim
omreZjem, lahko doloGevalni klju¢ shranimo in razsirimo na mobilni napravi. ZaCetna stran
razli¢ice dolocevalnega kljuca za pametni telefon je pokoncna (Slika 9).



Slika 9: Zacetna stran Dolo¢evalnega kljuca rastli-
ne SecCoveljskih solin za pametne telefone

Nekateri dolo¢evalni kljuci so na voljo kot aplikacije za pametne telefone operacijskega siste-
ma Android v Google Play (Trgovina Play) v kategoriji izobrazevanje ter v iTuens za pametne
telefone operacijskega sistema iOS. Seznam dolocevalnih kljucev v obliki aplikacije je obja-
vljen na spletni strani projekta SiiT v zavinku Seznam dolo¢evalnih kljucev (http;//www.siit.
eu/index.php/dolocevalni-kljuci/seznam-kljucev).

Nekaj doloCevalnih kljucev je opremljenih tudi s QR-kodo. QR-kodo posnamemo z aplikacijo
Citalec QR-kode, ki ga imamo namesenega na telefonu, in odpre se zadetna stran dologe-
valnega kljuca.

3.34 Uporaba interaktivnih doloc¢evalnih kljucev pri pouku
naravoslovja

Z uporabo interaktivnih dolocevalnih kljuev pri pouku naravoslovja razvijamo tako vsebinska
znanja kot tudi naravoslovne postopke in spretnosti.

Pri pouku naravoslovja lahko interaktivne dolocevalne kljuce uporabimo pri razliénih vsebin-
skih sklopih tako v Sestem kot sedmem razredu:

. razvrsCanje rastlin;

. nezivi dejavniki okolja;

. zgradba in delovanje rastlin in Zivali;

. prilagoditev rastlin na okolje;

o pomen rastlin v ekosistemu in pomen za Cloveka;

o zgradba in delovanje ekosistemov.



Naravoslovni postopki, veS&ine in spretnosti, ki jih lahko razvijamo z uporabo interaktivnih do-
loCevalnih kljucev:

. sistemati¢no opazovanje, poimenovanje, opisovanje snovi, predmetov in orga-
nizmov;,
. primerjanje snovi, predmetov in organizmov ter oblikovanje kriterijev za njihovo

razvr§éanje;

J iskanje, obdelovanje, predstavljanje in vrednotenje informacij iz razli¢nih virov
(uporaba IKT, delo s strokovnimi besedili).

Razvijanje vesCin, postopkov in spretnosti pri pouku mora biti sistemati¢no in nadértovano.
Dobro je, da Ze od zaCetka Solskega leta u¢ence navajamo in urimo v razvr§¢anju predmetov
in organizmov ter hkrati v postavljanju kriterijev za razvr§¢anje. Tako ucenci osmislijo dolo-
Cevalne kljuce in razumejo pravila dolo¢anja. Pri matematiki lahko v dve skupini po razli¢nih
kriterijih razvrS¢ajo geometrijska telesa, pri kemiji modele molekul, pri naravoslovju/biologiji
liste dreves in grmovnic, plodove, cvetove itd. Pri tej vrsti dejavnosti je pomembno, da kriterijev
ne postavljamo vnaprej, da ni pravilnih in napacnih kriterijev, da ne komentiramo in sodimo.
Pustimo u¢encem ustvarjati. Sproti ob razvr§¢anju u¢enci sprasujejo po izrazih in pojmih, ki jih
ne poznajo, a jih potrebujejo za razvrs&anje.

Ko Zelimo z uéenci izvajati dejavnosti z interaktivnimi dolocevalnimi kljudi, jim najprej predsta-
vimo kratka navodila in damo dovolj 8asa za ucenje. Za uvod v delo z interaktivnimi doloCeval-
nimi kljuci predlagamo preprosto dejavnost in enega enostavnejsih dolocevalnih kljucev, npr:
Interaktivni vodnik za doloCanje dreves, grmov, grmicev in lesnatih vzpenjavk na Gozadni
ucni poti ob OS prof. dr. J. Plemlja na Bledu (Slovenija), dostopnega na povezavi http;//
dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub27/. Klju¢ zajema 50 lesnatih rastlin, zato je enostaven z ra-
zumljivimi opisi. Dejavnost lahko izvedemo v razredu ali v naravi. Vendar nam danes mobilna
tehnologija omogod&a, da orodja za delo odnesemo na teren.

Nadrtovanje ucne ure z interaktivnimi dolo¢evalnimi kljuci

Preglednica 1: Nacrtovanje u¢ne ure z interaktivnimi dolocevalnimi kljuci

lzvedba ucne ure na terenu

lzvedba ucne ure v razredu v -
(npr. v bliznjem parku)

Trajanje ena Solska ura blok ura

Cilj e natan&no in sistematiéno opazovanje in poimenovanje organizmov,
e uporaba IKT,
* primerjanje organizmov.

e zavedanje vrednosti in obcutljivosti
naravnega in antropogenega okolja.




Priprava

Izbran dologevalni klju¢ shranimo na
racunalnike v racunalniski ucilnici.

Izbran doloCevalni klju¢ shranimo na

pripomoé- prenosne, tabli¢ne racunalnike ali pa-
kov metne telefone.
Naberemo vedje veje dreves (50 cm), Preverimo, katere vrste na terenu so
Jih po potrebi shranimo v vrecah, dase | tudi v kljuCu in ali imajo vse doloCeval-
ne posusijo, in preverimo, ali so vrste ne znake, ki jih bodo u&enci opazovali
prisotne v kljucu in imajo vse doloCeval- | (npr. cvet, plod itd.) med dolo¢anjem.
ne znake, ki jih bodo ucenci opazovali Drevesa, ki jih bodo dolocali, oznacimo
med dolocanjem. z barvnimi listi ali s Stevilkami.
UCencem lahko pripravimo delovni list, | U¢encem lahko pripravimo delovni list,
kamor zapisujejo doloCene rastline in od- | kamor zapisujejo dolocene rastline in
govarjajo na vpraSanja o rastlinah. Priprava | odgovarjajo na vprasSanja o rastlinah.
DL je odvisna od ciliev, kismo si jin zastavili. | Priprava DL je odvisna od ciljev, ki smo
si jin zastauvili.
lzvedba Ugenci se razporedijo v pare. V uvodu U&enci se na terenu razporedijo v
uéne ure jim razloZimo potek ure in navodila za pare. V uvodu jim razlozimo potek ure
in uporabo dolocevalnih kljucev. in navodila za uporabo dologevalnih
evalvacija | Demonstracijsko skupaj z njimi dologi- | Kljucev. Demonstracijsko skupaj z njimi
mo eno rastlino (10 min.). dologimo eno rastlino (20 min.).
Samostojno delo uéencev (25 min.): Samostojno delo u¢encev (45 min.):
doloCanje nabranih rastlin s pomocjo dolo¢anje oznacenih rastlin v parku
interaktivnih dolo¢evalnih kljucev. Pri s pomocdjo interaktivnih dologevalnih
delu jim pomagamo, preverjamo pra- kljuev. Pri delu jim pomagamo, pre-
vilnost imen rastlin, ki so jih dolocali, jih | verjamo pravilnost imen rastlin, ki so jih
opozorimo na napake itd. dolocali, jih opozorimo na napake ...
Dobro jih je &im veckrat spodbuditi, da Ucenci si imena rastlin, ki so si jih do-
rastline ¢im natancneje narisejo (npr. loCili, zapiSejo v zvezek alina DL. Ce je
liste - obliko listne ploskve, listni rob, na$ osnovni cilj, da z uporabo doloc¢e-
potek Zil, listni pecelj itd.). Imena rastlin, | valnih kljucev znajo razvrstiti rastline
ki so jin dolocili, zapiSejo v zvezek alina | v sistematske skupine, lahko delo tudi
DL. diferenciramo (vsaka skupina poisce in
doloca rastline iz doloene sistematske
skupine, lahko predstavnike te skupine
poiscejo sami, skupine lahko krozijo,
popisujejo vse vrste v bliznjem ekosiste-
mu, izdelajo herbarij itd.
Po kon¢anem delu preverimo znanje Po kon¢anem delu preverimo znanje
(imen rastlin, pojmov v kljucu itd.), vodi- | (imena rastlin, pojmov v kljuéu, razvrsti-
mo refleksijo, spodbudimo jih, da sami tev itd.), vodimo refleksijo, spodbudimo
ocenijo svoje delo (10 min.). jih, da sami ocenijo svoje delo (10 min.).
Prednosti Nismo vezani na vreme ter imamo bolj$i | Celosten pristop do narave, ekosistema,
pregled nad ucenci, e potrebujejo spodbujanje natan¢nega in sistematic-
pomoc. nega opazovanja, razvijanje pravilnih
predstav o obliki, zgradbi Zivih bitij v
naravi, o pestrosti ekosistemov ...
Slabost Ucenci so odrezani od narave, nimajo Pri naértovanju dela na terenu smo

pravega stika z zivimi bitji (vidijo le del
rastline, nimajo predstav o velikosti itd.),
ki jih opazujejo in doloCajo, ter ne spo-
znavajo celostne podobe ekosistema itd.

odvisni od vremena, oddaljenosti pri-
mernega terena, dejavnosti trajajo dlje,
treba je zagotoviti ustrezno spremstvo
ucenceyv itd.




Moznosti uporabe interaktivnih dolocevalnih kljucev pri pouku naravoslovja je veliko. Upora-
bljamo jih lahko v okviru naravoslovnih dnevov, projektnega dela, pri raziskovalnih nalogah,
kot orodje za spoznavanje zakonitosti in izijem v naravi: organiziramo orientacijsko tekmo
z vmesnimi doloevalnimi postajami, raziskujemo razlicne ekosisteme (gozd, travnik, soline
itd.), primerjamo rastline iz razli¢nih okolij itd Primer uporabe in nac¢rtovanja dela z interak-
tivnimi doloc¢evalnimi kljudi je v tem priroéniku predstavljen tudi v prispevku avtorice Simone
Slavi¢ Kumer z naslovom 7erensko delo - od nacrtovanja do vrednotenja.

Ucence lahko tudi spodbudimo, da dolocijo rastline v okolici njihovega doma, lahko izdelajo
herbarij ali pa razis¢ejo rastiS¢e redke rastline. Izlet na morje lahko postane gusarska tekma
v iskanju izgubljenega zaklada ali u¢ilnica v naravi, kjer u¢enci spoznavajo prilagoditve organiz-
mov v pasu bibavice z dologevalnim kljugem za morske organizme. Se ve& primerov uspe$no
uporabljenih interaktivnih doloCevalnih kljucev pri pouku naravoslovja in biologije lahko najde-
te na spletni strani projekta v zavihku Primeri dobre prakse (http;//www.siit.eu/index.php/
za-sole/primeri-dobre-prakse).

Ce na koncu ponovimo misel, ki smo jo zapisali na zadetku prispevka - Slovenija je prava
zakladnica biotske pestrosti, pestrosti ekosistemov. Ekosistemi so kot mozaiki. Sestavljeni so
iz neskon&ne mnozice delékov, ki so na prefinjen in natanéen nadin povezani med seboj. Sele
s spoznavanjem zivih bitij, delckov v mozaiku smo opremljeni z znanjem za razumevanje ce-
lotne slike, to je ekosistema in naSega Cudovitega planeta Zemlje.

Literatura in viri

7 Kodele Krasna, I, Trilar, T. (2008). Kako je tej roZici ime?. Naravoslovna solnica, let.
13, st. 1, str: 14-17.

2 Napotki za uporabo dihotomnih kljucev. Dostopno na: http.//www.zavod-symbi-
osis.si/publikacije/Dvozivke_druga_izdaja.pdf (4. 3. 2013).

3 Projekt SiiT. Dostopno na: httop.//www.siit.eu/ (4. 3. 2013).



Vrednotenje
znanja







4.1 Kako u¢encem z DSP prilagoditi
preverjanje in ocenjevanje znanja

Spela ErZen, Andreja Hafner, Osnovna $ola Naklo

411 Uvod

S sprejetjem Zakona o usmerjanju otrok s posebnimi potrebami (ZUOPP) leta 2000 narasca
Stevilo otrok s posebnimi potrebami v rednih osnovnih Solah. Nekateri avtorji navajajo, da je
otrok s posebnimi potrebami (OPP) kar Setrtina populacije nasih osnovnoSolcev. V populaciji
OPP so uc¢enci s primanjkljaji na posameznih podrodjih u¢enja, slepi in slabovidni u¢enci, gluhi
in naglusni, ucenci z govorno-jezikovnimi motnjami, gibalno ovirani, dolgotrajno bolni u¢enci
ter uéenci z motnjo v vedenju in osebnosti. Predstavljeni bodo primeri predvsem za ucence
s primanjkljaji na posameznih podrocjih uc¢enja, in sicer iz dveh razlogov: 1) ker so najstevilc-
nejSa skupina OPP v rednih osnovnih $olah in 2) ker ucitelji pogosto teZzko razumejo vzrok
njihovih teZav in primanjkljajev.

Ugitelji danes niso le praktiki, ampak »multipraktiki«. So pedagogi, psihologi, retoriki, raziskoval-
ci, predvsem pa ljudje z velikim srcem - in samo tak3ni so lahko ucinkoviti med udenci.

Za uspesSno delo uditeljev pri pouku otrok s posebnimi potrebami je otroke treba dobro spo-
znati in vzpostaviti stik z njim. Uditelji potrebujejo posebna znanja, ki jim olajSajo vpogled
v otrokovo zaznavanje, razumevanje, vedenje in delovanje. Zavedati se moramo, da je na sve-
tu do petnajst odstotkov otrok s posebnimi potrebamiin vecina teh otrok je s klasi¢nimi meto-
dami poucevanja tezko uspesna. Realno lahko predvidevamo, da imajo vsi ucitelji, od vrtca do
univerze, v svojih razredih u¢ence s posebnimi potrebami. Pogosto se pozablja, da so ucitelji
premalo seznanjeni z ucinkovitimi nacini obravnave ucencev s posebnimi potrebami v svojih
razredih. Z najenostavnejSimi primeri strategij bodo ucCinkovitejsi pri svojem delu in pri delu
z otroki s posebnimi potrebami. Predlogi so taki, da lahko koristijo vsem ucencem, ne le tistim
s posebnimi potrebami.

41.2 Kako doseci vecjo ucinkovitost dela z u¢enci s posebnimi
potrebami

Da lahko ugitel] ugotovi, kaj u¢enec zmore, in glede na to nacrtuje pomod in prilagoditve
v poudevanju, ki bo znotraj obmodja uéendevega razumevanja in bo tako spodbujalo napre-
dek, lahko pri preverjanju znanja uporabi pet korakov (Peklaj, 2008):

1. korak: Kaj u€enec zna?

Predznanje je osnova vsega nadaljnjega ucenja. U¢enec mora povezati novo in-
formacijo z Ze utrjenim znanjem, da si lazje zapomni. Zato je treba poznati raven
znanja in spretnosti, ki jih uGenec Ze obvlada.

2. korak: Kaj u¢enec lahko naredi?

Naloga, s katero ucCitel] preverja uCenca, mora biti zadosten izziv in mora biti
povezana z udendevim predznanjem. Ce je naloga pretezka ali Ge udenec
ne razume navodil, potem ne bo mogel pokazati svojega znanja (npr. u¢encu
v tretjem razredu, ki ima tezave z branjem, lahko zastavimo matematicni problem
ustno ali s pomocjo drugih ponazoril).



3. korak: Kako uéenec razmislja?

To lahko ucitelj ugotovi tako, da uéenec razmislja naglas, medtem ko reSuje neko
nalogo, ali pa razlozi, kako je prisel do odgovora. S tem, ko uditelj spozna nacin
otrokovega razmisljanja, mu lazje prilagodi u¢no snov.

4. korak: Kako se u¢enec loti naloge, pri kateri je negotov?

Opazovanje u¢endéevega vedenja pri preverjanju, Se posebej takrat, ko naleti na
zahtevno nalogo, da koristne podatke. Predvsem njegova vztrajnost, podatek
o tem, koliko frustracije prenese, preden odneha, ali prosi za pomod tudi takrat,
ko pozna odgovor ali ko bi lahko sam resil nalogo.

5. korak: Kako lahko ucitelj uporabi te informacije za nacrtovanje dela
z uc¢encem?

Ugitel] se mora v tem koraku osrediniti na to, kaj u¢enec zmore, in na to, kaj
naloga od njega zahteva, ter na mogoc razkorak med tema vidikoma. Njegova
naloga je, da zmanjSa oziroma iznici ta razkorak.

Pomembno je, da uCitelj pri svojem delu uposteva tudi naslednje strategije za vecjo ucinkovi-
tost dela u¢enca in uditelja (povzeto po projektu FAWCO - Vir 3):

najucinkovitejSe je multisenzorno ucenje (prek sluha, vida, tipa in gibanja),

ucenci s primanjkljaji na posameznih podrodjih u¢enja potrebujejo do desetkrat
ved Casa za ucenje in se hitro utrudijo,

upoStevati je treba nihanja v delovni uspesnosti,

uciti ucenca razli¢nih strategij ucenja,

izdelati strategije za pomoc ucencu pri organizaciji dela,
nauciti uéenca, kako postaviti vpraSanje,

razdeliti snov na manjSe dele, ki si smiselno sledijo,
uporabljati vizualne in tehni¢ne pripomodcke,

ponavljati, ponavljati, ponavljati - tako stare kot nove snovi,
ne pricakovati od uéenca, da bo so&asno poslusal in pisal,

razvijati obCutek lastne vrednosti; “ujeti” u€enca, ko dela dobro in nagraditi njego-
vo vedenje,

razvijati u¢encevo samokontrolo oziroma lastno odgovornost,

dajati domace naloge: prilagojene, sproti med uro, jih dosledno preverijati, sode-
lovati s starsi.

Vse to uditelje, e so dovolj empaticni, lahko naudijo uCenci, dobri timi svetovalnih sluzb in
sama Zelja po razumevanju drugacnih uéencev.



41.3

Znacilnosti in prilagoditve otrok z motnjo branja in pisanja

Pri u¢encih z bralno-napisovalnimi motnjami se najpogosteje izpostavljajo naslednje motnje
v procesih spoznavanja, ki ovirajo ucinkovito branje in pisanje:

a)

Tezave v kratkotrajnem ali delovnem pomnjenju (tezave pri ohranjeva-
nju zaporedij informacij v kratkotrajnem spominu), ki ovirajo pomnjenje pravine-
ga zaporedja glasov, &rk ali besed, pa tudi razumevanije in pomnjenje prebrane-
ga in upostevanje navodil.

Prilagoditev:

* kratka, enoznacna navodila oziroma kompleksno navodilo razdelimo
na manyse sklenjene dele,

*  sprotno preverjanje razumevanja prebranega oziroma navodil.

Tezave v poimenovanju (barv, simbolov, predmetov) in tezave pri mani-
puliranju nekaterih abstraktnih pojmov (levo/desno, enot merjenja, ke-
micnih formul ipd.), ki ovirajo izkazovanje znanja in hitro, tekoce izvajanje ves&in
branja in pisanja, saj u¢enec ne more takoj prebrati, povedati ali napisati tocnega
izraza (dejstva, podatka).

Prilagoditev:
* banka besed - pomaga pri hitrejsem priklicu besed, podatkov itd.

Primanjkljaji v zaznavanju ¢asa in po¢asen tempo odzivanja oteZujejo
izkazovanje znanja v danih ¢asovnih okvirih in ovirajo ucinkovitost Solskega dela
tudi ob velikem dodatnem trudui.

Prilagoditev:

*  moZnost podalisanega ¢asa pri pisnem in ustnem preverjanju in oce-
njevanju znanja, da ucenec ne obcuti casovnega pritiska,

* pripreverjanju in ocenjevanju znanja naj bodo naloge in vprasanja po-
dana v vec casovnih sklopih,

*  moZnost opravijanja pisnega preverjanja in ocenjevanja znanja v dveh
ali vec delih,

*  pri ustnem ocenjevanju naj ucitelj pripravi listke z vprasanyji, na katera
lahko ucenec v miru in ne pred katedrom pisno odgovori in jih nato
ustno predstavi.

V nadaljevanju bomo predstavili Stiri primere nalog, pri katerih bomo pokazali osnovne nacine
prilagoditev za uCence z motnjami branja in pisanja. Vsaka naloga je predstavljena na dva
nacina - brez prilagoditev in s prilagoditvami.

Cilji oziroma standardi znanja, ki jih naloge preverjajo:

ucenec zna povezati rastline in Zivali izbranega ekosistema v prehranjevalne ve-
rige in splete,

zna razvrstiti dejavnike v okolju na neZive in Zive,

pozna in prepozna rastlinske organe.



Naloga 1

Primer naloge 1 brez prilagoditev

Sestavi dva primera prehranjevalnih verig. Pri izbiri organizmov si pomagaj s spodnjo skico.

1.

2.

Slika 1: Predstavniki organizmov, ki Zivijo v gozdu'®

|zpiSi tri organizme, ki so prikazani na skici in jih uvrS¢amo med proizvajalce:

Kdo/kaj je glavni vir energije za vse organizme na sliki?

6 tock

Za vsak pravilno izbran clen prehranjevalne verige, ki vsebuje proizvajalca, rast/ino-
Jjedca, vsejedca ali mesojedca, ucenec prejme po 0,5 tocke. Za ustrezno postavijene
puscice dobi dodatne 0,5 tocke. Torej za vsako pravilno zapisano verigo lahko ucenec
prejme najvec 2 tocki (za obe verigi skupaj 4 tocke). Ce pravilno izpise vse proizvajalce,
prejme 1 tocko, in za pravilno poimenovan glavni vir energije Se 1 tocko.

18 Avtorica skic v prispevku: Spela Erzen.




Primer naloge 1 s prilagoditvami za u¢ence z motnjami branja in pisanja

Sestavi 2 primera prehranjevalnih verig. Pri izbiri organizmov si pomagayj S Spodnjo skico.

Primer verige: solata — deZevnik — koko$S — Miha

1.

2.

Slika 2: Predstavniki organizmoyv, ki Zivijo v gozdu

IzpiSi tri organizme, ki so prikazani na skici in jih uvrS§¢amo med proizvajalce (rastline):

Kdo/kaj je glavni vir energije za vse organizme na sliki?

6 tock

Prilagoditve: vedji razmiki med vrsticami, slikovno gradivo organizimov je opremijeno
z Imeni, beseda proizvajalci je razloZena v oklepaju. En primer prehranjevalne verige
ucitelf napise (del nje je ucenec sam, zato ucitelj uporabi njegovo ime).

Za vsak pravilno izbrani len prehranjevalne verige: proizvajalec, rastlinojedec, vseje-
dec ali mesojedec ucenec prejme po 0.5 tocke, za ustrezne puscice 0.5 tocke - toref
za obe verigi skupaj 4 tocke. Ce pravilno izpise proizvajalce, dobi 1 tocko, in za pravilno
poimenovanje glavnega vira energije se 1 tocko.



Naloga 2

Primer naloge 2 brez prilagoditev

Spodnje pojme pravilno uvrsti v Zivo oziroma neZivo naravo. Na c¢rto zapisi le ustrezne crke,
S katerimi SO pojimi 0znacent.

a) KRAVA b) ZRAK c) JABLANA
&) HISA d) HROSC e) VODA
ZIVA NARAVA NEZIVA NARAVA

Utemelji svojo razvrstitev.

4 tocke

Za vsak pravilno izbran pojem ucenec prejme 0,5 tocke. Z razvrstitvijo pojmov lahko
prejme najvec 2,5 tocke (6 x 0.5). Za ustrezno utemeljitev dobi 1 tocko. Ce v utemeljitvi
zapise, da »hisa« ne sodi k nobeni skupini, dobi e 0,5 tocke.

Primer naloge 2 s prilagoditvami za u¢ence z motnjami branja in pisanja

Spodnje pojme pravilno uvrsti v Zivo oziroma nezivo naravo.

a) KRAVA b) ZRAK c) JABLANA
&) HISA d) HROSC e) VODA
ZIVA NARAVA NEZIVA NARAVA

Kateri od pojmov ne sodi v nobeno skupino?

Razlozi, zakaj ne.

4 tocke

Prilagoditev: Kolikor je odgovorov, toliko naj bo ¢rt. Ce Zelimo preveriti ali u¢enci dobro
berejo navodila, in Zelimo, da zapisejo namesto pojmov le crke, ki jih oznacujejo, mora-
mo to jJasno zapisati.

Za vsak pravilno izbran pojem ucenec prejme 0,5 tocke. Z razvrstitvijo pojmov lahko
prejme najvec 2,5 tocke (5 x 0,5). Za ugotovitev, da »hisa« ne sodi kK nobeni skupini,
dobi se 0,5 tocke in za ustrezno utemeljitev le-tega se 1 tocko.



Naloga 3

Primer naloge 3 brez prilagoditev

Ovrednoti spodnje trditve. Obkrozi DA, €e menis, da je trditev pravilna, oziroma NE, ¢e mislis, da
je nepravilna.

Korenine pritrjajo rastline v tla, shranjujejo rezervno hrano in omogod&ajo DA NE
spolno razmnoZevanje.
Ziva in neZiva narava sta med seboj povezani. DA NE

2 tocki

Za vsak pravilno ovrednoteno trditev ucenec prejme 1 tocko.

Primer naloge 3 s prilagoditvami za u€ence z motnjami branja in pisanja

Ovrednoti spodnje trditve. Obkrozi DA, ¢e menis, da je trditev pravilna oziroma NE, ¢e misli§, da
je nepravilna.

Korenine pritrjajo rastline v tla. DA NE
Rastline lahko v korenini shranjujejo rezervno hrano. DA NE
Korenine omogocajo rastlinam spolno raz noZevanje. DA NE
Ziva in neZiva narava sta med seboj povezani. DA NE

2 tocki

Prilagoditev: Bolj zapletene povedi razbijemo na vec krajSih. /' preglednici naredimo
vecje razmike in vecje Crke.

Za vsako pravilno ovrednoteno trditev ucenec prejme 0,5 tocke.



Naloga 4

Primer naloge 4 brez prilagoditev

Na skici ustrezno oznadi in poimenuj vse rastlinske organe.
4 tocke

Slika 3: Ripeta zlatica

Za vsak pravilno oznacen organ ucenec prejme 0.5 tocke. Za vsak pravilno poimeno-
van organ dobi 0.5 toCke. Skupaj lahko pri nalogi doseZe 4 tocke.

Primer naloge 4 s prilagoditvami za u¢ence z motnjami branja in pisanja

Poimenuj oznacgene rastlinske organe.
4 tocke

Slika 4: Oznaceni rastlinski organi pri ripeci zlatici

Prilagoditev: Na skici oznacimo rastlinske organe, ki jih mora poimenovati. Dodatna
prilagoditev je lahko banka besed, med katerimi so lahko tudi napacne. Udenec mora
med ponujenimi izbrati pravilne. Primer banke besed za nalogo 4: korenine, steblo,
plod. korenika, cvet, listi, stebelni trn.



Stevilo tock pri posamezni nalogi je le moZen primer tokovanja, ki pa je odvisen od mreznega
diagrama celotnega pisnega ocenjevanja znanja. Pri postavitvi tock je ucitelj avtonomen in jih
postavi v skladu z razporeditvijo tock glede na celoten test in glede na pokritost standardov
znanja oziroma razporeditev nalog po taksonomskih stopnjah.

Odli¢no se obnese tudi, ¢e ob¢asno individualno z u¢encem piSemo pisno ocenjevanje. Takrat
vidimo bolj realno sliko: kako so u&enci pripravljeni, ali imajo tremo, ali potrebujejo postopnost
deljenja nalog, dodatno razlago navodil, dodatno usmerjanje koncentracije itd. Take situacije
nam odpirajo pogled v svet, ki nam ni znan in si ga tezko predstavljamo, zato ga redkokdaj
obravnavamo relevantno. Pogosto se sprasujemo, ali tem u¢encem delamo uslugo oziroma
korist, ali jim »gledamo skozi prstek, ali zahtevamo od njih morda preve¢/premalo, so vse te
prilagoditve pravi¢ne do drugih u¢encev? Kako naj razumemo to, da nekdo lahko le dvakrat
prebere besedilo in ga Ze zna samostojno obnoviti (nekatere dele celo citirati), ga razume in ga
Je sposoben analizirati, nekdo drug pa lahko isto besedilo prebere petindvajsetkrat in Se vedno
ne ve, kaj je avtor Zelel z njim povedati? Zavedati se moramo predvsem tega, da nas razlicnost
bogati. Zato je zelo pomembno, kako se kot ucitelji vedemo do nasih u¢encev. Ne pozabimo,
da Custva odpirajo um in Sirijo obzorja u¢encev. Spostovan ucenec je lahko sproséen, vedoZe-
lien, zaupljiv in hvaleZen. Zato ne pozabimo pri svojem delu tudi na Custva.

U&ence moramo obravnavati in ocenjevati posteno, kar pomeni, da je vsak deleZzen obrav-
nave, ki jo potrebuje. Nas cilj zagotovo ni u¢enec s polno glavo informacij, ki jih bo s€asoma
pozabil, temvec ucenec, ki bo znal podatke poiskati, razumeti in jih v Zivljenju uporabiti. Nas
cilj so kompetentni u¢enci.

Iz lastne prakse vam lahko povemo, da so uc¢enci z DSP med letom tako obremenjeni, da
zaradi preobremenjenosti ne zmorejo vsega. Zato priporocamo ved krajSih sklopov preverjanj
in ocenjevanj, redno utrjevanje snovi in dosledno preverjanje domace naloge. U¢enec z DSP,
pri katerem vrednotimo znanje, mora imeti mir, da se lahko zbere, biti mora ¢im manj pod
stresom in od uditelja mora Gutiti pozitivno naravnanost in Zeljo po njegovem uspehu.

Manjsi sklopi, redno utrjevanje in nadzor vodijo do rezultatov (ti u¢enci z veseljem pridejo tudi
med delnimi podcitnicami, saj imajo ve¢ ¢asa in manj obremenitev). Ne pozabimo, da vedno
preverjamo in ocenjujemo znanje. PoisCimo mocna podrocja otrok in jih pri teh spodbujajmo
(npr. likovno podrodje, Sport, tehnika, gospodinjstvo, glasba - naloge naredimo in prilagodimo
podrocjem, na katerih so boljsi).

41.4 Dileme ocenjevanja

Ugitelji si pogosto belijo glavo in zdi se jim, da je bila morda ocena, s katero so ocenili u¢enca
s posebnimi potrebami, previsoka. Vedno znova namrecC rezultati NPZ4ev kazejo, da ti ucenci
v primerjavi z drugimi dosegajo slabse rezultate. Meniva, da uditelj ne more narediti Skode
otroku, igar znanje je morda previsoko ocenil. Se posebej, Ge je uditelj uposteval specificne
teZave in prilagoditve pri vrednotenju preverjanja in ocenjevanja znanja za posameznega otro-
ka, npr. s specificno motnjo branja in pisanja. Tu ne gre za »privilegij« teh otrok, ampak zgol za
upostevanje prirojenih primanjkljajev na posameznih podrodjih ucenja. Veliko ved Skode ucen-
Sevi samozavesti in samozaupanju lahko naredimo, ¢e znanje ovrednotimo s prenizko oceno.
In konec koncev - obi¢ajno se svojih ocen ne spominjamo, spominjamo pa se uciteljev, ki so
bili pri delu predani, dosledni in strokovni.
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Primeri uénih praks za Sesti razred

V tem poglavju boste nasli primere praks, ki smo jih razli¢ni avtorji oblikovali za doseganje ci-
liev po posodoblienem uénem nacrtu v Sestem razredu. Primeri oziroma pristopi poucevanja
se med seboj razlikujejo. Rdeca nit primerov je konstruktivisticni pristop poucevanja - pouk,
ki temelji na dejavnostih u¢enceyv in raziskovalno-eksperimentalnem delu za razvijanje naravo-
slovnih spretnosti in veSdin.

V poglavje sta vkljuCena dva tematska sklopa, ki pokrivata vsebine, ki so v posodoblienem
ucnem nacrtu novost. Naslova sklopov sta Snov/ so zgrajene iz delcev in Od svetlobe do
hrane. Priporo¢amo vam, da pri poucevanju oba sklopa medsebojno prepletate, saj medtem
ko ucenci ¢akajo na rezultate poskusov (Kaj rastlina potrebuje, da Zivi?), lahko obravnavate
sklop Snovi so zgrajene iz delcev, saj s tem pri ucencih osmislite razumevanje nadaljnjih
vsebin - v tem sklopu pridobijo znanja o snoveh, agregatnih stanjih in deléni zgradbi snovi.

Tematski sklop Od svet/obe do hrane v celoti pokriva cilie u¢nega nadcrta iz vsebinskih sklo-
pov Celica, Fotosinteza in celicno dihanje, vecino ciliev sklopa Zgradba in delovanje ra-
sthin in tudi nekatere cilje iz sklopa RazmnoZevanyje, rast in razvoj rastlin ter NeZivi dejavniki
okolja. Sklop ne vsebuje zgolj eksperimentalnih vaj, ampak prikaZe primer obravnave z raz-
lidnimi oblikami in metodami dela. Prikazani so primeri razli¢nih ravni raziskovanja - od takih,
kjer je v osrednji vlogi ucitelj, do najvisjih stopen; raziskovanja, ko je ucitelj le v vlogi podajanja
navodil oziroma v vlogi tistega, ki predlaga temo raziskovanja.

Poleg dveh tematskih sklopov najdete v tem poglavju Se primere uspeSnega poucevanja po
metodi sodelovalnega uenja, razlicne primere razvijanja bralnega razumevanja in razvijanja
zmoznosti obdelave in vrednotenja podatkov iz razlicnih virov. VkljuCeni so tudi primeri, ki pri-
kazujejo moZnost diferenciacije (po zaznavnih stilih, po stopniji raziskovanja), dela na terenu in
poucevanja z uporabo IKT. Vegina primerov vklju€uje tudi pristop oziroma nacine vrednotenja
procesnih in/ali vsebinskih znanj, ki jih u¢enci pri dejavnostih usvojijo.
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5.1 Tematski sklop: Od svetlobe do hrane

Dr. Iztok TomaZic, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta
Dr. Tatjana Vidic, Osnovna Sola Simona Jenka, Kranj

V u¢nem nacrtu Naravoslovje so za Sesti razred od bioloSkih tem predvidene predvsem vse-
bine, povezane s celico in rastlinami. V sklopu teh se poleg anatomije pojavljajo tudi procesi
v organizmih, ki so za u¢ence te starosti mocno abstraktne. Zato je smiselno, da ucitelji v pouk
vklju€ujemo prakti¢no delo. To lahko predstavlja most med abstraktnimi vsebinami in realnim
svetom, ki ga poznajo ucenci. Vaje morajo biti sestavljene tako, da ucenci med prakti¢nim
delom pridobivajo tako znanja kot spretnosti. Da lahko u¢enci podrobneje spoznajo Zivljenjske
procese, morajo najprej (sotasno) spoznati zgradbo rastlin in postopno graditi svoje znanje.
Sklop gradiv z naslovi NeZivi dejavniki okolja, V' notranjosti lista, Fotosinteza in celicno
dihanyje in Proti svetlobi temelji na prakticnem delu ucenceyv in je sestavljen tako, da u¢ence
postopoma vodi do razumevanja obravnavanih vsebin. Vaje vkljudujejo razlicne metode in
oblike dela in niso vse izklju¢no prakti¢ne oziroma ne predvidevajo dela s primarnimi uénimi
objekti.

Kako so predstavljene dejavnosti?

Navodila za ucence, ki so del u¢nih listov, so vedno postavljena tako, da se zaCnejo s pro-
blemom, ki ga skuSajo uéenci resiti na razliéne nadine. Resitev je lahko praktiéno delo, ki
vkljuCuje opazovanje ali laboratorijsko oziroma eksperimentalno delo uéencev. Do-
lo¢ene dejavnosti so zasnovane tako, da od ucencev zahtevajo, da na podlagi razbiranja
podatkov iz literature ali pa kar z uénih listov pridejo do dolo¢enih ugotovitev in nato
oblikujejo sklepe. Nekatere dejavnosti zahtevajo demonstracijsko delo ucitelja. Taka vaja
je npr. dokazovanje vsebnosti Skroba v rastlinskih listin. Materiali so za vse dejavnosti, ki smo
Jjih opredelili v tem gradivu, dostopni in ne predstavljajo vedjega stroska za Solo.

Sklop je sestavljen iz ve¢ delov:
1. del: NeZivi dejavniki okolja in Zivljenje rastlin - Kaj rastlina potrebuje, da Zivi?
2. del: V notranjosti lista
3. del: Proti svetlobi?

4. del: Kaj je fotosinteza in kaj celi¢no dihanje?
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5.1.1 Nezivi dejavniki okolja in Zivljenje rastlin -
Kaj rastlina potrebuje, da Zivi?

Kratek opis
oziroma navodilo
ucitelju

V sklopu Nezivi dejavniki okolja in Zivljenje rastlin uCenci spoznajo,
kateri neZivi dejavniki okolja (svetloba, voda, zrak, tla itd.) vplivajo na Zivljen-
je rastlin. Sklop je pripravljen tako, da u¢enci lahko sami nacrtujejo in izve-
dejo poskus(e) ali pa poskus(e) izvedejo s pomodjo predloge (Namig za
izvedbo in pripravo poskusa). Ucenci se s pripravijenimi dejavnostmi ucijo
osnovnih naravoslovnih spretnosti in veS&in — kako zasnovati in izpeljati
poskus ter stopnje raziskovalnega dela.

Cilji

Ucenci/ucenke:

e spoznajo, kateri nezivi dejavniki okolja (svetloba, voda, zrak, tla ...) vpli-
vajo na Zivljenje rastlin,

* opazujejo rast rastlin in vpliv dejavnikov na njihovo rast,
e spoznajo zgradbo in dele rastlin (korenine, steblo, liste, cvetove).

Postopki in spretnosti:

* sistematicno opazujejo, opisujejo ter primerjajo rastline glede na vpliv
dejavnikov ter zapisujejo eksperimentalna opaZanja in meritve,

e nacrtujejo in izvajajo poskuse (spoznavajo postopek raziskovalnega
dela),

* raziskujejo (samostojno individualno ali v skupini) ali poskuse izvajajo
tudi po predlogi,

* urejajo in obdelujejo eksperimentalno pridobljene podatke,
* vrednotijo smiselnost eksperimentalnih rezultatov in jih predstavijo.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Oblike: frontalna, skupinska ali individualna.
Metode: laboratorijsko in eksperimentalno-raziskovalno delo.

Pripomocki delovni listi (DL 1-DL 7), 10 mladih rastlin (npr. fizola) ter drugi pripomoc-
in materiali ki, ki so potrebni za izvedbo posameznih poskusov.

Priporocilo Sklop je primerno obravnavati na zacetku poucevanja naravoslovja v

za izvedbo Sestem razredu. UCitel] si mora prej pripraviti dovolj rastlin za delo v skupi-

nah. Potek dela je odvisen od nadrtovanja uditelja. Poskuse lahko zastavite
tako, da vsi ucenci opravljajo vse naloge (s tem porabite veliko vec Casa)
ali pa razdelite u¢ence na vec¢ skupin (toliko kot je dejavnikov, ki jih bomo
raziskovali) in posledi¢no pri u¢encih razvijate tudi sodelovalno uéenje in
spretnost predstavljanja eksperimentalnih rezultatov drugim uc¢encem.
Pred izvedbo je treba u¢encem podati natanc¢na navodila za delo.

Na zagetku vsak ucenec dobi DL 1, s katerim preverite njihovo predznanje
in zmoznost nac¢rtovanja posameznika. V nadaljevanju skuSajmo razvijati
pri uCencih samostojno nacrtovanje in jim ob tem pomagamo. V primeru
tezav lahko delo diferenciramo in jim ponudimo delovne liste z dodatnimi
namigi, ki jim pomagajo izvesti posten poskus. UCitel] pomaga uc¢encem
pri nacrtovanju (usmerja jih pri postavljanju konstant in spremenljivk) in
izvedbi poskusov ter jih usmerja pri delu. Uéenci zapisujejo opaZanja
poskusov in poroajo o svojem delu, opazanijih in ugotovitvah. Ugitelj ob
koncu povzame pravilne zakljucke uéencev.

Ker so rezultati poskusov vidni Sele ¢ez kakSen teden, lahko v vmesnem
¢asu obravnavate sklop Snovi so zgrajene iz delcev.
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Cas za izvedbo * Dblok ura za izvedbo, Ce je Vkljuéen DA
skupinsko delo diferencirano, eksperiment

e od b do 10 minut ure za
opazanja v naslednjih tednih in

¢ blok ura za analizo rezultatov
in poro¢anje.

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Delovni list 1: Kaj rastlina potrebuje, da Zivi? (.docx, .pdf)

Delovni list 2: Kaj rastlina potrebuje, da Zivi? (svetloba) (.docx, .pdf)

Delovni list 3: Kaj rastlina potrebuje, da zivi? (temperatura) (.docx, .pdf)
Delovni list 4: Kaj rastlina potrebuje, da Zivi? (ogljikov dioksid) (.docx, .pdf)
Delovni list b: Kaj rastlina potrebuje, da Zivi? (voda) (.docx, .pdf)

Delovni list 6: Kaj rastlina potrebuje, da zivi? (tla/prst/podlaga) (.docx, .pdf)
Delovni list 7: Kaj rastlina potrebuje, da Zivi? (analiza) (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja

Kaj rastlina potrebuje, da Zivi?

Raven raziskovanja: O

Pred izvedbo poskusov si moramo pripraviti vse potrebne pripomocke, predvsem poskrbeti za dovol]
mladih rastlin, ki jih potrebujemo za izvedbo vseh poskusov. Smiselno je pred izvedbo preveriti, ali vsi
ucenci Ze vedo, da je rastlina Zivo bitje. Z izvedbo vseh dejavnosti u¢enci spoznajo in se naucijo, kateri
dejavniki okolja vplivajo na Zivljenje rastlin, in opazujejo, kako rastline pod vplivom dolocenih dejavnikov
rastejo. UCenci naj najprej resijo DL 1: Kaj rastlina potrebuje, da Zivi?. Preden nadaljujemo z drugimi
dejavnostmi, se z ucenci pogovorimo o odgovorih na zastavljena vprasanja. U¢encem ne povemo, ali
so njihovi odgovori (domneve) pravilni ali ne, saj Zelimo, da to sami preverijo s poskusi.

Ko u¢enci nadrtujejo poskuse, jih usmerjamo tako, da pri poskusu spreminjajo vedno le eno spremen-
ljivko, da lahko res ugotovijo, ali dejavnik, ki ga proucujejo, vpliva na Zivljenje rastlin. Pri poskusih nava-
jamo ucence, da morajo vedno zasnovati in izpeljati tudi kontrolni poskus. Ko uéenci kon&ajo delo pri
posameznem poskusu, vedno porocajo, kaj so delali, kaj so se naudili in kaj so ugotovili. Pritem u&ence
navajamo, da se izrazajo v celih povedih, ki naj bodo smiselne in imajo sporociino vrednost.

Primer vrednotenja porocanja u¢encev

v»Zanimalo nas je, ali svetloba vpliva na Zivljenje rastlin. Ugotovili smo, da rastlna, ki je bila
1zpostavijena svetlobi, Zivi, rastlina v temi pa je propadla. Obe rastlini smo vedno zalili z enako
kolicino vode. Gnoyil rastlinam nismo dodayall. ...« Pri takem porocilu govorimo o doseZenih mini-
malnih standardih znanja, saj u¢enci le povzemajo opazanja. Ce ugenci v porogilu utemeljijo, zakaj je
rastlina na svetlobi prezivela in zakaj v temi propadla, ter povezujejo opazanja s svojim predznanjem,
govorimo o doseganju Vvi§jih standardov znanja. U&ence je takSnega porocanja treba uciti in jim ¢im
veckrat omogoditi, da ga oblikujejo.
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5.1.2 V notranjosti lista

Kratek opis U&enci v prvem delu ugotavljajo, kje plini na listu lahko vstopajo v rastlino.

oziroma Samostojno nacrtujejo poskus in ugotavljajo, kaj se zgodi z rastlino, Ce ji

navodilo uéitelju listne ploskve premazemo z vazelinom. Urijo se v eksperimentalno-razisko-
valnem delu.

V drugem delu spoznajo notranjo zgradbo lista. Urijo se v mikroskopiranju,
risanju skic in delu z razli¢nimi viri (u¢beniki, splet).

V tretiem delu s pomocjo analogij spoznajo zgradbo in delovanje rastlinske
celice ter vlogo doloCenih celi¢nih organelov.

Cilji Ucenci/ucenke:

e raziskujejo in spoznajo notranjo zgradbo lista rastline,

e s poskusom ugotavljajo, ali in kako rastlina izmenjuje pline z okoljem,

e spoznajo zgradbo in delovanje rastlinske celice in vlogo nekaterih celi¢-
nih organelov.

Postopki in spretnosti:

¢ ucenci raziskujejo samostojno ali v skupini (upoStevajo elemente raz-
iskovalnega dela),

* se urijo v nacértovanju in izvajanju poskusov,

* i8Cejo, obdelujejo, predstavljajo in vrednotijo informacije iz razli¢nih virov,

e sistematiCno opazujejo, opisujejo, zapisujejo in interpretirajo dogajanje
pri svojem raziskovanju in opazovanju mikroskopskih preparatov,

¢ predstavijo svoje ugotovitve ali ugotovitve skupine.

Priporocilo Oblike: frontalna in skupinska.

za oblike in Metode: laboratorijsko in eksperimentalno delo, praktiéno delo in delo z viri.
metode dela

Pripomocki Uc€encem posredujemo navodila za delo, razdelimo materiale in une liste
in materiali ter jih med delom usmerjamo. U¢enci samostojno nacrtujejo in izvedejo
poskus. Rezultate raziskovalnega dela razloZijo in predstavijo soSolcem.
Naloga uditelja je, da kriticno presoja ugotovitve in razlage poskusa, ki jih
predstavijo u¢enci.

Cas za izvedbo najvec 5 ur Vkljuéen DA

eksperiment
Priloge

Navodila in priporocila za uitelja

Delovni list 1: V notranjosti lista - vstopanje plinov v list (.docx, .pdf)
Delovni list 2: V notranjosti lista - notranja zgradba lista (1) (.docx, .pdf)
Delovni list 3: V notranjosti lista — notranja zgradba lista (2) (.docx, .pdf)

Delovni list 4: V notranjosti lista — notranja zgradba lista (3) (.docx, .pdf)

Delovni list b: V notranjosti lista — zgradba in delovanje rastlinske celice
(.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja

V notranjosti lista - vstopanje plinov v list

Raven raziskovanja: 4

(15-20 cm) rastline (npr. fizola) in vazelin ali drugo sredstvo za premaz listne povrsine (lak za nohte,
kremo ipd.). Ucence pred izvedbo vprasamo, kaj menijo, kateri del rastline sprejema ogljikov dioksid in
kako ogljikov dioksid sploh vstopa v rastlino. Spodbudimo jih, da naj razmislijo, kako bi lahko ugotovili,
ali plini v rastlino in iz nje prehajajo prek listov. S pomod&jo DL 1 nadrtujejo potek dela. Pred izvajanjem
lahko nacrte pregledamo, sploh Ce takSnega nacina dela (nacrtovanje poskusov, postavljanje konstant
in spremenljivk) niso vajeni. V pomoc¢ uditelju so lahko priporocila o raziskovalnem pristopu, ki so za-
pisana v prvem delu priro¢nika. Pri izvajanju poskusov moramo vztrajati, da uéenci upostevajo pravila
raziskovanja. Med delom ucdence usmerjamo v natanéno opazovanje in zapisovanje podatkov. Spre-
membe na rastlini so vidne Ze v nekaj dneh, zato priporo€amo, da ucenci poskus izvedejo ob koncu
tedna, saj bodo na zaCetku prihodnjega lahko zapisali, kako oziroma Ce sploh so se rastline spremenile.

Rezultati poskusa so vidni na sliki 1b. Med rastlinami manjka rastlina, ki bi imela premazano zgornjo
in spodnjo listno ploskev. U¢enci naj nacrtujejo vse moznosti, vedno pa naj bo ena rastlina kontrolna.

Slika 1: a) Rastline pred poskusom in b) rastline po kon¢anem poskusu.
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Navodila in priporocila za ucitelja

V notranjosti lista - notranja zgradba lista

Nivo raziskovanja: 2

Ucenci v tem sklopu nalog ob primerjanju lista rastline, ki je uspevala v temi, z listom rastline, ki je uspe-
vala na svetlobi, spoznajo notranjo zgradbo lista rastline. Najprej si ju dobro ogledajo makroskopsko, ju
primerjajo med seboj in si v nadaljevanju ogledajo Se njuna precna prereza ter ju primerjajo. Na podlagi
opazovanj ugotovijo, da so rastline, ki so uspevale v temi, svetlejSe in imajo daljSe poganjke. So etiolira-
ne. Kloroplasti v listih teh rastlin so spremenjeni, saj se ob pomanjkanju svetlobe ne morejo normalno
razvijati. Ker se u¢enci v tem sklopu srecajo z mikroskopiranjem, imajo na uénem listu napisana tudi
navodila za pripravo preparata. Pravila ravnanja z mikroskopom in njegovo uporabo lahko u¢encem de-
monstracijsko pokazemo ali jim vnaprej pripravimo tiskana navodila. Ce ste po dejavnosti Kaj rastlina
potrebuje, da Zivi? obravnavali sklop Snovi so zgrajene iz delcev, so u¢enci pravila mikroskopiranja
Ze usvojili. Objekte, ki jih pod mikroskopom opazujejo, morajo tudi narisati, saj tako pri u¢encih razvija-
mo natan¢nost v opazovanju. V prazna polja naj pod razli¢nimi povecavami nariSejo etiolirane in nee-
tiolirane precne prereze listov in zapiSejo ugotovitve o tem, kaksni so kloroplasti ene in druge rastline.

Sledi delo z u¢benikom. V ucbeniku ali v drugi literaturi (treba jo je prej pripraviti) u¢enci poiscejo precni
prerez lista. Na shemi in mikroskopski sliki, ki sta narisani na u¢nem listu, oznacijo posamezne dele lista.

Vrstni red obravnave lahko tudi spremenimo. V uc¢beniku uenci najprej poiscejo shemo prec¢nega pre-
reza lista in Sele nato primerjajo precni prerez lista rastline, ki je uspevala v temi, z rastlino, ki je uspevala
na svetlobi.
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Navodila in priporocila za ucitelja

V notranjosti lista - zgradba in delovanje rastlinske celice

Raven raziskovanja: 2

Pri pou¢evanju celice in njenega delovanja se ne moremo izogniti opisu, da je celica osnovna enota Zi-
vih bitij. U¢encem obicajno celico predstavimo kot najmanjSo delujoco enoto Zivih bitij, ki vsebuje jedro,
obdano s citoplazmo, in jo prekriva celicna membrana. Pa vendar takSen opis celice u¢encem ne pove
prav veliko. Prav tako lahko pri opisovanju delovanja posameznih celi¢nih delov pri¢akujemo, da bodo
imeli u¢enci tezave z razumevanjem, kako posamezni celicni deli vzdrzujejo Zivljenje celice. Zato si pri
razlagi lahko pomagamo z analogijami, ki morajo biti smiselno izbrane - take, da jih uCenci ze dobro
poznajo. Kot primer lahko navedemo analogijo celica - tovarna, vendar le redki u¢enci vedo, kako de-
lujejo posamezne enote Vv tovarni. Zgradbo in delovanje celice torej ne morejo primerjati s tovarno, ¢e
tovarne in organizacije v tovarni ne poznajo. Ena od primerjav, ki jo lahko uporabimo pri razlagi celice in
jo uéenci dobro poznajo, je Sola. Primer in opis analogij je predstavljen v preglednici 2.

Preglednica 2: Predstavitev analogij med celi¢nimi organeli in Solo.

Celica - sola

Celica je delujo¢a enota Zivega bitja, tako kot je npr. osnovna Sola obvezna
stopnja izobraZevanja posameznika.

Jedro -
ravnatelj/-ica

Jedro je nadzorni center celice. Opravlja podobno nalogo kot ravnatelj/-ica, ki
nadzorujeta delo uciteljev, ucencev in drugih zaposlenih na 3oli. Jedro je loCe-
no od preostalih delov celice s posebno ovojnico (membrano). Tudi ravnatelj/-
-ica opravlja vecino svojega dela v pisarni.

DNA - nacérti | V jedru je dedni material (DNA) - seznam in nacrt za vse, kar se v celici

dela dogaja. Tudi vsaka Sola ima za svoje delovanje zapisan letni delovni nacrt dela,
ucitelji imajo svoje delovne nacrte, priprave itd. V nacrtih je zapisano delovanje
celotne Sole, naloge uciteljev in posledi¢no ucencev; nacrtovanje pisnega
ocenjevanja znanja, dnevi dejavnosti, prosti dnevi, ¢as govorilnih ur itd.

Mitohondrij — | V mitohondriju se sladkor glukoza (gorivo) s pomodjo kisika pretvarja v ener-

kurilnica gijo, ki jo lahko celica porabi za svoje delovanje. Tudi v kurilnici potrebujemo
gorivo (kurilno olje, drva, plin) za ogrevanje bivalnih prostorov. Pri gorenju
goriva se sprosti energija, ki ogreje vodo v centralni napeljavi. Voda potuje do
radiatorjev, oddajnikov toplote, ki ogrejejo prostor.

Kloroplast — V kloroplastih, ki so v rastlinski celici, iz vode in ogljikovega dioksida nastajata

kuhinja glukoza in kisik. Tudi v Solski kuhinji se iz osnovnih sestavin pripravlja hrana,

ki jo lahko pojemo. Razlika je v tem, da v kuhinji iz organskih snovi pripravimo
nove organske snovi, rastline pa imajo drugac¢no viogo - anorganske snovi
pretvorijo v organske. Torej pri analogijah moramo biti pozorni, da ne razvija-
mo pri uéencih napacnega razumevanja.

Celicna stena

Analogija za celicne stene v Soli so lahko zunanja izolacija sten ucilnic, e so
stene celiéne membrane.

Vakuola

Na Soli bi lahko podobno viogo imelo Solsko skladisCe, saj se v vakuoli skladi-
S&ijo razne snovi in voda.
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5.1.3 Proti svetlobi?
Kratek opis Ucenci z vajo Proti svetlobi? ugotavljajo, ali rastline za Zivljenje potrebujejo
oziroma svetlobo in ali rastejo proti svetlobi. U¢enci med vajo pridobivajo ves&ine

navodilo uditelju

eksperimentalno-raziskovalnega dela. Vaja je zasnovana kot prosto razisko-
vanje.

Cilji Ucenci/ucenke:
e ugotavljajo, ali rastline za rast in razvoj potrebujejo svetlobo,
* spoznajo spremembe na rastlinah, ki rastejo v pomanjkanju svetlobe,
e ugotovijo, da rastline rastejo proti viru svetlobe.
Postopki in spretnosti:
¢ ucenci raziskujejo ali samostojno ali v skupini (upoStevajo elemente
raziskovalnega dela),
* se urijo Vv izvajanju poskusov,
* sistematino opazujejo, opisujejo, zapisujejo in razlagajo dogajanje med
poskusom,
¢ soSolcem predstavijo svoje ugotovitve ali ugotovitve skupine.
Priporodéilo Oblike: frontalna in skupinska.
za oblike in

metode dela

Metode: laboratorijsko in eksperimentalno delo in delo z viri.

Pripomocki Delovni list, &rne posode in drugi pripomocki.

in materiali

Priporocilo Ugitelji u¢encem posredujemo navodila za delo, razdelimo materiale in de-
za izvedbo lovne liste. UCenci samostojno nacrtujejo in izvedejo poskus. Med delom jih

usmerjamo. Rezultate raziskovalnega dela razlozijo in predstavijo soSolcem.
Naloga uditelja je, da kriti€no presoja ugotovitve in razlage poskusa, ki jih
predstavijo u¢enci.

Cas za izvedbo

2-3ure Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Delovni list; Proti svetlobi (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Proti svetlobi?

Raven raziskovanja: 4

Za skupino ucencev (3-4) potrebujemo: tri posode, ena naj bo brez pokrova, druga naj ima pokrov,
tretja pa pokrov z odprtino. Za poskus priporocamo temne - ¢rne posodice. Potrebujemo Se alufolijo,
prozorno folijo, semena son&nic, zemljo, elastike (ali lepilni trak) in vréek za vodo.

Ucence vpraSamo, ali so ze slidali, da rastline za prezivetje potrebujejo tudi svetlobo. UCenci naj raz-
mislijo, kako bi sami preverili, ali trditev drzi. RazmiSljanja naj zapiSejo v zvezek. ZapiSejo naj tudi, zakaj
rastline potrebujejo svetlobo. Nato oblikujemo skupine u¢encev po tri do Stiri. Dolo¢imo vodjo skupine,
ki je odgovorna za delo v skupini in za sodelovanje z uciteljem. U&enci nato v skupini nacrtujejo poskus,
s katerim preverijo oziroma ugotovijo, ali rastline za Zivljenje potrebujejo svetlobo. Pred izvedbo naj nam
predstavijo nadrt poskusa. Vprasamo jih, kako bodo zastavili poskus, da bodo spremembe na rastlini,
ki jih bodo opazili, res posledica uspevanja rastline v temi ali svetlobi.

Ce so nadrti poskusov, ki so jih pripravili udenci dobri, potem naj se ugenci ravnajo po svojin naértih.
Ce imajo teZave z nadrtovanjem, jim damo ucni list Prot/ svetlobi?. Pri nadrtovanju poskusa jim lah-
ko pomagamo tudi z razlicnimi namigi - ponudimo jim pripomocke (posode), lahko jim povemo, da
naj primerjajo rastline v treh posodah, v katere zaide razli¢na koli¢ina svetlobe, lahko jim pomagamo
s slikami (slika 3), ki so del navodil za ucitelja.

Namen vaje Proti svetlobi? je, da uenci spoznajo in se ucijo postopka raziskovalnega dela. Pri nacr-
tovanju poskusov ucence spodbudimo da razmisljajo, kateri pogoji morajo biti enaki za vse rastline in
kateri se razlikujejo (razlikovati bi se morali le v enem pogoju - osvetljenosti), ¢e ugotavljajo, ali svetloba
vpliva na prezivetje rastlin. Uence opozorimo, ¢e sami tega ne nacrtujejo, da morajo biti rastline med
poskusom enakomerno zalite. S prozorno folijo zagotovimo, da svetloba pri posodi brez pokrova in po-
sodi z manjSo odprtino Se vedno prodre do rastlin, voda pa ne izhlapeva, saj na foliji kondenzira. Ucen-
ce med poskusom usmerjamo v natan¢no zapisovanje podatkov. PriporoGamo, da ucenci izvedejo
poskus ob koncu tedna, saj lahko na zacetku prihodnjega prvi¢ zapisejo, kaj se je z rastlinami zgodilo
oziroma ali so se rastline spremenile. Ko odprejo in pogledajo rastline, ki uspevajo v temi, naj to naredijo
v prostoru z malo svetlobe ali pa posode odprejo le za kratek Cas, tako da rastline ¢im manj osvetlijo.

a) b)

Slika 3: a) Zadetek poskusa in b) po kon¢anem poskusu.

Z ucenci se lahko pogovorimo o spremembah, ki jih opazimo. RazloZzimo jim, da rastline iS¢ejo razlicne
poti, da pridejo do svetlobe. V primeru b (srednja in desna posoda) so rastline celo odmaknile pokrov,

da so prisle do svetlobe.
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Drugi nacin izvedbe vaje

Mlado rastlino lahko postavimo v vecjo Skatlo, ki jo pregradimo. Na vrhu Skatle, naredimo odprtino za
svetlobo. Ko rastlina raste proti svetlobi, dela zavoje okoli pregrad (slika 4). Za to vajo lahko priredimo
ucni list osnovne vaje. Namesto soncni¢nih semen uporabimo mlade rastline fiZola.

Slika 4: Prikaz rasti rastline proti svetlobi,
Ce jo zapremo v Skatlo za Cevlje z majhno odprtino.
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5.1.4 Kaj je fotosinteza in kaj je celicno dihanje?
Kratek opis V sklopu vaj Kaj je fotosinteza in kaj je celicho dihanje? uéenci spoznajo, da
oziroma so rastline proizvajalci in Zivali potrosniki. U&enci se naudijo, da celi¢no dihanje
navodilo poteka v rastlinah in Zivalih, fotosinteza le v rastlinah. Primerjajo, kje poteka
ugitelju izmenjava plinov pri rastlinah in Zivalih. S poskusi dokazejo, da rastline proizva-
jajo in porabljajo ogljikov dioksid ter kisik. Spoznajo tudi, v katerih delih rastline
skladiscijo Skrob.
Cilji UcCenci/ucenke:
* spoznajo procesa fotosinteze in celiénega dihanja,
* spoznajo razlike med procesoma - snovmi, ki se pri procesu porabijo in
nastajajo,
* primerjajo procesa fotosinteze in celicnega dihanja,
e raziskujejo, ali rastline porabljajo in spro$c¢ajo ogljikov dioksid,
e raziskujejo, ali rastline sprosc¢ajo kisik,
e raziskujejo, ali je v rastlinah Skrob,
¢ ugotavljajo, v katerih delih rastline skladiscijo Skrob.
Postopki in spretnosti:
o aazlis;wjejo samostojno ali v skupini (uposStevajo elemente raziskovalnega
ela),
® Se urijo Vv izvajanju poskusov,
e sistematiCno opazujejo, opisujejo, zapisujejo in razlagajo dogajanje med
poskusom,
e soSolcem predstavijo svoje ugotovitve ali ugotovitve skupine,
¢ i8Cejo, obdelujejo, vrednatijo predstavljajo informacije iz razliénih virov.
Priporocilo Oblike: frontalna in skupinska.
za oblike in

metode dela

Metode: laboratorijsko in eksperimentalno delo, demonstracija in delo z viri.

Pripomocki Ucni listi, ucbeniki.

in materiali

Priporocilo U&encem damo navodila za delo, razdelimo materiale in u¢ne liste. Ucenci
za izvedbo samostojno nacrtujejo in izvedejo poskus. Med delom jih usmerjamo. Rezul-

tate raziskovalnega dela razlozijo in predstavijo soSolcem. Samostojno in s
pomocjo razli¢nih virov is¢ejo podatke, ki jih nato razlozijo ter odgovorijo na
vprasanja ali izpolnijo pojmovno mrezo.

Cas za izvedbo

7 ur Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporogila za ucitelja

Delovni list 1: Kaj je fotosinteza in kaj je celicno dihanje? (.docx, .pdf)

Delovni list 2: Ali rastline res porabljajo in spros¢ajo ogljikov dioksid? (.docx, .pdf)
Delovni list 3: Ljudje in druge Zivali smo odvisni od rastlin (.docx, .pdf)

Delovni list 4: Od ogljikovega dioksida do Skroba (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja

Kaj je fotosinteza in kaj celi¢no dihanje?

Nivo raziskovanja: O

V prvi blok uri naj uenci najprej natancno preberejo besedilo na delovnem listu o fotosintezi in celic-
nem dihanju. Nato naj sami izpolnijo pojmovno mreZo na tretji strani unega lista Kay je fotosinteza
in kaj je celicno dihanje?.V pojmovni mreZi so zajeti pojmi in povezave med njimi iz obeh prebranih
vsebinah. Ob pojmovni mreZi imajo nabor pojmov, ki jih morajo umestiti vanjo. Ko ucenci preberejo
besedilo in izpolnijo pojmovno mrezo, se z njimi pogovorimo o tem, kaj so se naucili. Nato preverimo,
ali so v pojmovno mreZo na ustrezno mesto zapisali prave pojme.

Za domaco nalogo lahko u€enci izdelajo spis z naslovom »Alf je Zivijenje na Zemiji, kot ga poznamo,
brez rastlin sploh mogoce 2«
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Navodila in priporocila za ucitelja

Ali rastline porabljajo in sprosc¢ajo ogljikov dioksid?

Raven raziskovanja: 4

S poskusom ucenci spoznajo, da rastline porabljajo in spros¢ajo ogljikov dioksid. Za posamezno sku-
pino potrebujemo vodne rastline (npr. vodno kugo - Elodea sp.), vodno raztopino indikatorja fenol
rdeCe, epruvete in zamaske za epruvete, alufolijo, stojalo za epruvete in slamice za pihanje.

Z udenci se najprej pogovorimo o indikatorjih. RazloZimo jim, da gre za snovi, ki nam s spreminjanjem
barve povedo doloceno lastnost snovi. Povemo jim lahko tudi, kje vse uporabljamo indikatorje. Pri vaji
kot indikator uporabimo fenol rdeCe. Zanj je znacilno, da se pri obstoju ogljikovega dioksida barva razto-
pine spremeni iz oranzne v rumeno. U¢encem razloZimo, da bomo fenol rde¢e uporabili pri vaji zato, da
bomo preverili, ali rastline spro$&ajo in porabljajo ogljikov dioksid. U¢enci si vecinoma predstavljajo, da
rastline opravljajo zgolj fotosintezo, med katero porabljajo ogljikov dioksid, sproScajo pa kisik. Druga Ziva
bitja pa nasprotno, porabljamo kisik in sproS¢amo ogljikov dioksid. Vajo lahko zasledimo tudi v delovnih
zvezkih za srednjo Solo, vendar je ta vaja za delo v osnovni Soli poenostavljena.

Priprava osnovne raztopine: v 100 mL vodovodne vode dodajte nekaj koncentrirane raztopine indika-
torja fenol rdecCe, da dobite roZnato obarvano raztopino, ki bo vaSa osnovna raztopina za zacéetek vaje.
Pri pouku z u€enci najprej preverite, kako se spreminja barva vodne raztopine fenol rdecega, e vanjo
vpihujemo izdihan zrak, bogat z ogljikovim dioksidom. Ucenci naj nato v manjsih skupinah, ki Stejejo
po Stiri ucence, nacrtujejo poskus, s katerim bodo odgovorili na raziskovalno vpraSanje vaje A/l rastline
res porabljajo in spro$cajo ogljikov dioksid?. Ce u¢enci v 10- 15 minutah ne podajo smiselne re-
Sitve za izvedbo poskusa, jim pomagamo z namigi. Prvi namig je lahko, da je oranZna barva raztopine
fenol rdecega izhodisCe za izpeljavo poskusa (slika b).

Slika 5: Prikazi obarvanosti vodne raztopine indikatorja fenol rdecega
pri razli€nih pH-vrednostih - v kislem okolju rumeno, v nevtralnem
oranZno, v bazi¢tnem roZnato

Potek poskusa

Ucenci z rahlim vpihavanjem izdihanega zraka v razred&eno raztopino fenol rdecega pripravijo indi-
katorsko raztopino oranzne barve. Od te tocke dalje naj uCenci sami izdelajo nacrt poskusa. Skupaj
z uenci evalviramo njihove predioge. Ce so uéenci pripravili pomanjkljive predioge, jim pomagamo
z namigi (postavitev hipoteze, dolocitve spremenljivk, kontrol itd.). U¢encem lahko dovolimo, da izvede-
jo poskus, ki so ga zasnovali sami, saj bodo pozneje primerjali rezultate in ugotovitve razli¢nih skupin,
ki so imele razlicne izvedbe. Pomembno je, da uenci kriticno presojajo o svojih rezultatih in zakljuckih.
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Najprimernejsa izvedba, ki pa ni nujno, da je to¢no taka, je, da pripravijo Stiri epruvete in jih do 2/3
napolnijo z oranZno obarvano indikatorsko raztopino. V dve epruveti dodajo 4-5 cm velika koSc¢ka
vodne kuge. Vodna kuga naj bo z vrhom obrnjena navzdol in popolnoma potopljena. Preden ucenci
rastlino vstavijo v epruveto, jo sperejo z nekaj oranZne indikatorske raztopine. Preostali dve epruveti naj
bosta za kontrolo, zato v ti dve epruveti ne dodajo rastlin. Vse epruvete zaprejo z zamaski. Eno epruve-
to brez rastline in eno epruveto z rastlino zavijejo v alufolijo (pogoj: tema). Vse Stiri epruvete postavijo
v stojalo in stojalo na svetel prostor. Cez dan ali dva naj uéenci pregledajo rezultate poskusa in izpolnijo
preglednico. Slika 6 prikazuje zaCetno stanje poskusa in rezultate po poskusu.

U&enci naj svoje rezultate in ugotovitve predstavijo so$olcem. Ce so ugotovili pomanjkljivosti, jim pre-
dlagajte, da svoj poskus izbolj$ajo in zopet preverijo postavljeno/-e hipotezo/-e.

Preglednica 3: Primer pravilno izpolnjene preglednice za vpis opazanj pri poskusu A/ rastline porabljajo
In sproscajo ogljikov dioksid?

V temi + indikator Na svetlobi + indikator

rastlina ni rastline rastlina ni rastline

Barva raztopine . . . .
. oranZno oranzno oranzno oranzno
na zadetku
Barva raztopine . . .
rumeno oranzno roznato oranzno
po dveh dneh

Razlaga

CO, nastaja v procesu celicnega dihanja (podnevi in ponodi), porablja pa se le podnevi pri fotosintezi.
Z vodo CO, tvori rahlo kislino (ogljikovo kislino), zato indikator v kislem/bazi¢nem okolju spremeni bar-
vo. V kislem okolju (ve¢ CO,) postane rumen, v bazicnem (manj CO,, ker se je porabil pri fotosintezi)
pa roznat. Opozorilo: rastline spros¢ajo CO, tudi podnevi, Cesar pa ucenci s tem poskusom ne morejo
dokazati.

Slika 6: Slika poskusa »Al/ rastline porabljajo in sproscajo ogljikov dioksid?«
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Navodila in priporocila za ucitelja

Ljudje in druge Zivali smo odvisni od rastlin

Raven raziskovanja: 4

V tem sklopu Zelimo u¢encem prikazati in dokazati, da smo ljudje in Zivali odvisni od rastlin, zato je sklop
nacrtovan tako, da u¢enci s poskusom dokaZejo, da rastline med fotosintezo sproscajo kisik. Uence
vprasamo, kako bi dokazali, da pri fotosintezi nastaja kisik, ki se nato spro$ca v okolje. U&enci naj zapi-
Sejo razmiSljanja in z materiali, ki jih imajo na voljo, naCrtujejo poskus, s katerim bi dokazali, da rastline
sprosc¢ajo kisik, ki nastane med fotosintezo. Material, ki ga potrebujemo: ¢ase, epruvete, lije, vodne
rastline (javanski mah ali vodna kuga), lesene palcke, vzigalnik.

Za zaCetek jim postavite nekaj vprasanj: Ali je v vodi raztopljen kisik? Ali bi organizmi (ribe preZivele), e
v vodi ne bi bilo kisika? Kako pride kisik v vodo?

Ucenci delajo v skupinah (Stirje u¢enci na skupino). Razdelimo jim ucni list Ljudje in druge Zivali smo
odvisni od rastlin in jim pomagamo pri naértovanju in izvedbi poskusa. Ce imajo tezave pri naértova-
nju poskusa, jim lahko pokaZzemo fotografijo poskusa (slika 7). Tako ucenci spoznajo, da se pri nacrto-
vanju raziskav znanstveniki oprejo na Ze obstojeCe raziskave; na obstojeGo metodologijo ali rezultate.
UcGence usmerjajte v natancno opazovanje in zapisovanje podatkov. Kisik, ki so ga rastline sprostile,
dokaZemo s tleco trsko. Dokaz naj izvaja ucitel;.

Opozorilo 1: za poskus uporabite na sobno temperaturo umerjeno vodo. Ce udenci za poskus
uporabijo hladno vodo izpod pipe, se med ogrevanjem na sobno temperaturo iz vode v epruve-
to sproscajo plini, ki so raztopljeni v vodi. Zrak v epruveti bi bil torej posledica izhajanja plinov iz
vode, in ne kisik, ki nastaja med fotosintezo.

Slika 7: Poskus za dokazovanje nastajanja kisika
med fotosintezo

Opozorilo 2: Med plini, ki se naberejo v epruveti, ni samo kisik, saj rastline tudi dihajo in ob tem
Sproscajo ogljikov dioksid. Tega je toliko vec, ¢e aparatura ni izpostavljena mocnemu svetlob-
nemu obsevanju.
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Navodila in priporocila za ucitelja

Od ogljikovega dioksida do Skroba

Raven raziskovanja: 2-3

U€enci s poskusom ugotovijo, ali v rastlinah nastaja Skrob. Primerjajo liste rastlin, ki so uspevale na
svetlobi, z listi rastlin, ki so uspevale v temi. V kloroplastih rastlin s pomocjo svetlobe iz ogljikovega
dioksida in vode nastaneta glukoza in kisik. Glukoza, ki jo rastline ne porabijo med celi¢nim dihanjem,
rastlina pretvori v $krob. Skrob dokazujemo z jodovico. Jodovica ob stiku s $krobom spremeni barvo.
Iz oranZne se obarva v modrovijoli¢no.

Skupaj z u¢enci nadrtujemo in izvedemo poskus, s katerim ucenci preverijo, ali se v zelenih listih skla-
disci skrob.

Kako pripravimo poskus?

Pripomogki:
. petrijevke,
o merilni valji,

o 2 ¢asi (100 mL),
. 2 &adi (260 mL),

J glukoza,

U listi pelargonij,

o plutovrt,

J alufolija,

J jodovica,

o Skarje,

. elektriéni grelnik,
J lesene prijemalke.

Slika 8: Nekaj pripomockov za izvedbo poskusa
Od ogljikovega dioksida do Skroba

S plutovrtom iz listov pelargonij izreZemo 15 diskov rastlin. Pripravimo tri petrijevke: v dve nalijemo
destilirano vodo, v eno pa raztopino glukoze. V vsako petrijevko polozimo pet diskov pelargonij tako,
da so obrnjeni s spodnjo stranjo lista navzdol. Eno petrijevko z destilirano vodo zavijmo v alufolijo. Prav
tako to storimo s petrijevko, v kateri je raztopina glukoze. Petrijevke postavimo za 24 ur na osvetlien
prostor (alufolija ne prepusca svetlobe).
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OPOZORILO: ta del poskusa izvaja le uditelj!
Diske iz posamezne petrijevke prekuhavajte lo¢eno!

Po 24 urah iz petrijevk odlijte teko&ino in diske najprej pet minut kuhajte v raztopini etanola. Nato jih Se
pet minut kuhajte v destilirani vodi. Odlijte tekocino in diske nakapajte z jodovico. U&enci naj opazujejo,
kako se obarvajo diski.

a) v destilirani vodi na svetlobi b) v destilirani vodi v temi c) v raztopini glukoze v temi

Slika 9: Rezultat poskusa z jodovico, ki prikazuje obarvanje listov po dodani jodovici

Razlaga rezultatov poskusa: V prvem primeru (slika a), ko je rastlina izpostavljena svetlobi, pri fotosintezi
nastaja sladkor, ki se v listih skladiS&i v obliki Skroba. Zato so se diski v tem primeru, po dodatku jodovice,
obarvali modrovijolicno. V listih rastline, ki je bila ve¢ dni v temi (slika b), proces fotosinteze ne poteka in iz
sladkorjev se ne tvori Skrob. Zato se ob dodajanju jodovice barva diskov ne spremeni. V tretiem primeru
(slika c) pa so bili diski postavljeni v temo. V vodo pa je bila dodana glukoza. Ta je prehajala v diske, v katerih
je iz glukoze (sladkorja) nastajal Skrob. Glukoza je v celico najhitreje vstopala od strani diska (odrezan rob) in
ne toliko prek listnih rez. Zato je v tem predelu najhitreje nastajal Skrob in je bil po dodatku jodovice viden
modrovijoli¢en rob.
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Navodila in priporocila za ucitelja

0 &N

Raven raziskovanja: 3

V tem delu uéenci spoznajo, da Skrob v rastlinah predstavlja skladi$¢e energije in snovi ter ugotavljajo,

Z u¢enci se pogovorimo o tem, kaj menijo, da se zgodi z glukozo, ki je rastline ne porabijo. Spomnimo
jih na hrano, ki ostane pri malici ali kosilu. To lahko pojemo pozneje ali jo damo Zivalim. Pred zimo pa
si obi¢ajno naredimo zalogo hrane - ozimnico. Tudi rastline si pripravijo zalogo hrane. Uenci naj
predlagajo, kam rastline skladiScijo snovi, ki jih med rastno sezono ne porabijo za tvorbo listov, korenin,
cvetov itd.

Razdelimo jim pripomocke (razli¢ne rastlinske dele ali rastline, kapalke, jodovico, papirnate brisace) in
ucne liste. UCenci naj sami preverjajo, v katerih rastlinskih delih najdejo Skrob.

Pogovorimo se z njimi, da rastline v svojih delih ne kopicijo le Skroba, ampak tudi druge hranilne

ne poteka fotosinteza. Rastline hranilne snovi lahko kopicijo v koreninah, steblih ali listih in jih naslednjo
rastno sezono porabljajo za svojo rast. Rezervno snov skladiscijo tudi v semenih, kjer je namenjena rasti
nove mlade rastline.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Tematski sklop: Od svetlobe do hrane

UcCenci naj rezultate, ugotovitve in zakljucke predstavijo in zagovarjajo pred soSolci. Oblikujejo naj sku-
pne zakljucke in jih zapiSejo. Pri oblikovanju zaklju¢kov bodo ob prvih dejavnostih najbrz potrebovali
pomoc. Pri nadaljnjih naj bo te pomodi vse manj. Vrednotite lahko eksperimentalno delo uencev in
njihovo predstavitey, izdelke uCencev - ucne liste in skice. Za vrednotenje si je treba oblikovati kriterije
z opisniki in ustrezni tockovnik ter z njimi seznaniti u¢ence na zacetku dejavnosti. Primere opisnih krite-
rijev lahko najdete v prispevku z naslovom Od opazovanja do raziskovarnja v poglavju Aktivne meto-
de in oblike dela pri naravosiovju. UCitelj si lahko oblikuje tudi svoje opisne kriterije. Zelo pomembno
je. da u¢encem po vsaki dejavnosti podamo kakovostno povratno informacijo o njihovem delu, ne le
doseZeno kon&no Stevilo tock.
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Tematski sklop: Snovi so iz delcev

(gradniki snovi, agregatna stanja
in prehodi med njimi)

Mag. Natasa Pozderec Intihar,
Osnovna sSola Milana SustarSica, Ljubljana

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Ucenci s pomocdjo preprostin demonstracijskin poskusov (npr. tehtanje vrecke
napolnjene z zrakom, razprdevanje in vonjanje parfuma, sublimacija joda) in
eksperimentalnega skupinskega dela (raztapljanje kalijevega permanganata

v vodi, razredCevanje kapljice ¢rnila v vodi, mikroskopiranje raztapljanja barvila
v vodi, taljenje kocke ledu) spoznavajo delcno naravo snovi. Pri tem uporablja-
jo modele, igro vlog in poglabljajo znanje z ustreznimi animacijami.

Cilji

Ucenci/ucenke:

» opredelijo pojem snovi in spoznajo, da so snovi zgrajene iz delcev/gradni-
kov, ki so izredno majhni in se neprestano gibljejo,

* spoznajo, da so tudi predmeti in organizmi zgrajeni iz snovi,

e spoznajo, da z uporabo mikroskopa lahko vidimo stvari, ki so s prostim
o¢esom nevidne,

* spoznavajo razlike med porazdelitvijo delcev/gradnikov snovi v posamez-
nem agregatnem stanju in iz submikroskopskega prikaza zgradbe snovi
sklepajo na agregatno stanje.

Postopki in spretnosti:
o igvaja%o poskuse po navodilih in pri tem skrbijo za lastno varnost in varnost
rugih,

* ustrezno uporabljajo mikroskop, merilni valj, kapalke ter drugi laboratorijski
pribor,

* sistematiéno opazujejo in opisujejo snovi in predmete,

* sistemati¢no opazujejo in izvajajo meritev ter zapisujejo eksperimentalna
opazanja.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Skupinsko delo u¢encev v heterogenih skupinah, eksperimentalno delo,
delo z model.

Pripomocki Ueni listi, ucbeniki.

in materiali

Priporocilo Vsebina se lahko obravnava na zadetku $olskega leta. Ce poudujemo po

za izvedbo sklopu Od svetlobe do hrane, lahko sklop obravnavamo med ¢akanjem na

rezultate poskusa Kaj rastlina potrebuje, da (pre)Zivi?. Ucenci skupinsko
eksperimentirajo in spoznavajo pravila eksperimentiranja in osnove mikrosko-
piranja in razumevanje deléne narave snovi. Ugitelj si mora vnaprej pripraviti
pripomocke in potrebne kemikalije za delo po skupinah.

Cas za izvedbo

4 Solske ure

Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporogila za ucitelja
E} Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja
Delovni list 1: Snovi in predmeti, Gradniki snovi (.docx, .pdf)
Delovni list 2: Gradniki snovi (.docx, .pdf)

Delovni list 3: Agregatna stanja in prehodi med njimi (.docx, .pdf)
Delovni list 4: Modeli (.docx, .pdf)

Preverjanje znanja: Snovi so iz delcev (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja (1. uéna ura,)
Snovi in predmeti. Gradniki snovi

Cilji

Ucenci/ucenke locujejo med pojmom predmet in snovi, opredelijo pojem snov in spoznajo, da
So predmeti in organizmi zgrajeni iz snovi. S poskusi ugotavijajo, da So snovi zgrajene iz delcev,/
gradnikov, ki se neprestano gibljejo. Ucenci izvajajo poskuse po navodilih in pri tem skrbijo za
lastno varnost in varnost drugih.

Pripomocki in | plasti¢na vrecka za smeti, natan¢na laboratorijska tehtnica, dezodorant, petri-
kemikalije jevke, zaScitne rokavice, kalijev permanganat, vodovodna voda

V uvodni uri u€encem najprej pokazemo slike razli¢nih snovi in organizmov in jih z vpraSanji napelje-
mo na to, da sami odgovorijo na vpradanje, kaj je snov. Pri tem je pomembno, da poudarimo razliko
med snovjo in predmetom ter to podkrepimo s konkretnim primerom (npr. miza, stol). Spregovorimo
tudi o tem, kdaj snov poimenujemo material (npr. ob sliki avtomobila). Pomembno je, da u¢ence pov-
prasamo, ali je tudi zrak snov. Pri tem vpraSanju so uc¢enci pogosto v dilemi. Da je zrak snov, najlazje
dokaZemo tako, da zrak ujamemo v vecjo vrecko. Pri tem prej stehtamo prazno vrecko in nato polno
- obcutljive tehnice zaznajo razliko v tezi. Nato ucenci na delovni list Snovi in predmeti pri nalogi 1
zapiSejo definicijo snovi in resijo Se nalogo 2.

Sledi demonstracijski poskus 1 - Razprsevanje in vornjanje parfuma. Najbolje, da uporabimo dez-
odorant (npr. za moske, ker ima mocan vonj). Pri u¢encih najprej preverimo predznanje (naloga 1. a).
Povprasamo jih, kaj mislijo, da se bo zgodilo, ko bo ugiteljica razprsila dezodorant, ali mislijo, da ga bodo
lahko zavohali vsi v razredu. Ce ja, naj napovejo, po kolik§nem Gasu ga bodo zavohali. Dezodorant nato
razprSimo pred tablo in prosimo ucence, naj dvignejo roko takrat, ko ga zavohajo. Vsak uCenec na
delovni list zapiSe dejanski Gas, ki je pretekel od razprSevanja parfuma pred tablo, do prispetja le-tega
do klopi, kjer sedi. Pri tem ugotovijo, da najprej zavohajo dezodorant u¢enci v prvi klopi, nato v drugi itd.
S pomocdjo vprasanj na delovnem listu (naloga 1. b) ucenci skusajo sami predvideti vzrok tega pojava.
Zapise uéencev preverimo.

UcCenci nato zaCnejo samostojno eksperimentalno delo Raztapljanje kaljevega permanganata
v vodi (poskus 2). Za eno skupino uc¢encev potrebujemo plasti¢no petrijevko (ali manjSo ¢aso), v katero
ucenci do polovice nalijejo vodo. Ker je treba biti s snovjo (kalijevim permanganatom) previden, ucitelji
s pinceto (zascitne rokavice!) dodamo v vsako petrijevko na sredino nekaj kristalckov kalijevega per-
manganata. U&enci naj petrijevke ne premikajo in naj jo opazujejo dalj ¢asa. OpaZzanja zapisejo v nalo-
go 2. b. Z vpraSaniji, ki jih postavljamo u¢encem (npr. Kaj se dogaja v petrijevki s kalijevim permanga-
natom? Kako je mogoce, da se barva Siri sama od sebe? Ali kdo/kaj premika barvo? Kaj je vzrok, da se
voda obarva? Kaksna bo ta raztopina ¢ez eno uro/en dan?), pridemo do pojasnila vzroka za obarvanje
oziroma Sirjenje barve po vodi. U¢encem s podvprasanji pomagamo, da samostojno ugotovijo, da je
od¢itno snov zgrajena iz majhnih delcey, ki se gibljejo in med gibanjem zadevajo en v drugega. To vidi-
mo kot raztapljanje snovi. Ob koncu razlage naj resijo e nalogo 2.c.
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Navodila in priporocila za ucitelja (2. uéna ura,)
Snovi in predmeti. Gradniki snovi

Cilji

Ucenci/ucenke spoznajo, da so osnovni gradniki snovi zelo majhni in ocem nevidni, da z upo-
rabo mikroskopa lahko vidimo stvari, ki So s prostim ocesom neviane, vendar pa ne moremo
videti delcev, Cetudi vemo, da so v snovi. Ucenci izvajajo poskuse po navodilih in pri tem skrbijo
za lastno varnost in varnost drugih ter ustrezno uporabljajo mikroskop, merilni valj, kapalke.

Pripomocki in | Za eno skupino uc¢encev potrebujemo: 6 epruvet z zamaski, kapalko, pladen],
kemikalije merilni valj ter 2 ¢asi, ¢rnilo, mikroskop, barvilo v prahu (npr. rdeca paprika
v prahu), krovno in objektno stekelce, alkoholni flomaster, destilirano vodo.

Pri tej uéni uri Zelimo, da uc¢enci pridejo sami do spoznanja, da so delci, ki gradijo snovi, izredno majhni
in niso vidni z opti¢nim mikroskopom. To, kar vidijo pod mikroskopom, so skupki ogromnega Stevila
delcev. Ucenci zaénejo skupinsko eksperimentalno delo in izvedejo poskus 3 - Razredcevanje ka-
pljice crnila v vodi. V skupini naj bodo od trije do Stirje uCenci. Treba jih je usmeriti v to, da je vsak
med njimi zaposlen - eden izmeri 10 mL vode z merilnim valjem, drugi jemlje vzorce raztopin, tretji
doliva, Cetrti Cisti kapalko itd.). V eno ¢aso naj ucenci nalijejo destilirano vodo, ki jo bodo uporabljali za
razredCevanje, v drugi (manjsi ¢asi) pa naj imajo vodo za splakovanje kapalke, ki jo redno (med vsakim
razredCevanjem) zamenjajo. Opozoriti jih je treba tudi na varnost in na pravilno uporabo merilnega valja
(od¢itavanje, drzanje itd.). Po konc¢ani vaiji si skupine pokaZejo in predstavijo rezultate. Ucitelji moramo
ob tem spodbuditi u¢ence, da razmisljajo o rezultatih in iSCejo vzroke za morebitne napake oziroma
razlike v obarvanosti raztopin med skupinami. U¢enci nato odgovorijo na vpraSanji 3. b in 3. c.

V/ nadaljevanju ure u¢ence povprasamo, kaj menijo, ali lahko te delce snovi vidimo pod mikroskopom.
Ce 3e niso mikroskopirali in ne poznajo pravil in uporabe mikroskopa, jim je treba demonstracijsko pred-
staviti mikroskop. Pokazemo jim pravilno ravnanje z mikroskopom, kako i§¢emo sliko in kako pripravimo
moker preparat. V ta namen si lahko pripravimo tudi na e-prosojnici potrebne slike, ki bodo u¢encem
v pomoc (glej DL V notranjosti lista) pri spoznavanju mikroskopa oziroma jim navodila za mikrosko-
piranje natisnemo in plastificiramo. U&enci po navodilih samostojno izvedejo poskus Mikroskopiranje
barvila v vodi in resijo naloge 4. a, b. in ¢ na delovnem listu. Pomembno je, da u¢enci pri mikroskopi-
ranju barvila ugotovijo, da posameznega delca barvila niti z o&mi, lupo in z opti¢nim mikroskopom ne
moremo videti, ker so ti zelo majhni. Zato je priporodljivo, da jim pokaZemo slike delcev pod tunelskim
elektronskim mikroskopom, s katerim raziskovalci opazujejo gradnike snovi. Primer spletne strani kjer je
vidna slika delcev, ki sestavljajo diamant: http;//revija.fmf.si/2010/02/elektronski-mikroskop/.
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Navodila in priporocila za ucitelja (3. una ura,)
Agregatna stanja in prehodi med njimi

Cilji

Ucenci spoznavajo in utrjujejo pojme agregatna stanja snovi in prehode med njimi. Spoznajo
pojem sublimaciia na primeru joda in gibanje delcev v razlicnih agregatnih stanjih. S pomocjo
razlicnih animacij spoznavajo razlike med porazdelitvijo delcev v razlicnih agregatnih stanjih in
prehode med agregatnimi stanji.

Pripomocki in | kocke ledu, petrijevke, kristali joda, ¢a3a, urno steklo, gorilnik, stojalo
kemikalije

Ucenciimajo Ze iz niZjih razredov dolo&ena znanja o agregatnih stanjih in o prehodih med njimi, zato je
na zacetku obravnave teh vsebin smiselno preveriti njihovo predznanje. Razdelimo jim DL Agregatna
stanja in prehodi med njimi, na katerem najprej resijo nalogo b. a Ledena kocka. Preden poskus
izvedemo, morajo narisati svoja predvidevanja, kaj se bo zgodilo s kocko ledu po eni minuti, eni ucni
uri in enem dnevu. Ko predvidevanja nariSejo, vsakemu paru u¢encev poloZzimo na petrijevko kocko
ledu. Z opazovanjem preverijo svoja predvidevanja in jih po potrebi z drugo barvo pisala tudi ustrezno
popravijo oziroma dopolnijo. Poskus u¢enci poznajo iz nizjin razredov, tezave pa imajo z razumevanjem
oziroma s predstavijivostjo hitrosti raztapljanja ledu pri sobni temperaturi ali v drugih okoliéginah. Ce
hocemo poskus narediti Se zanimivejSi oziroma razvijati pri u¢encih boljSe razumevanje, kaj vpliva na
hitrost taljenja ledene kocke, jih lahko povpraS8amo, v &em bi bila razlika, e bi kocko ledu postavili na
prizgan grafoskop/na topel radiator/na okensko polico ipd. Poskuse tudi izvedemo. VpraSanja so lahko
za vecino ucencev enostavna. VecCina zna napovedati, v katerem primeru se bo led talil hitreje oziro-
ma pocasneje. TeZzava se pojavi v tem, ko morajo ucenci tudi Casovno opredeliti svoja predvidevanja.
V tem primeru se zgodi, da vedina predvideva, da proces teCe dosti hitreje, kot to opazijo med posku-
som. Zato je smiselno pri u¢encih preverjati predznanje, saj le tako lahko nacrtujemo poskuse, s kate-
rimi bomo laZje odpravljali napaéne predstave. Naj nam ne bo Skoda Casa za take dejavnosti. U¢enci
so velikokrat preseneceni nad rezultati poskusa in svojimi predvidevaniji. Pri njihovih predvidevanjih in
opisu opazanj moramo biti pozorni tudi na uporabo pojmov taljenje in toplienje ter na izhlapevanje in
izparevanje. Pravilno uporabo izraz taljenje preverimo pri nalogi 5. b. Druga teZava je, da u¢enci menijo,
da ima led vecjo prostornino, ko se stali. Taka predvidevanja lahko preverimo z nalogo b. c. Vecina
ucencev nariSe luzo pod kozarcem. Pravilno nalogo resijo le tisti, ki izhajajo iz izkuSen]. Pogovorimo se
z njimi o rezultatu (nastavimo poskus in u¢enci naj opazujejo, kaj se dogaja). Za razlago pa jim pokazi-
mo razporeditev delcev vode na submikroskopski ravni v razli¢nih agregatnih stanjih. Za led je znacilno,
da so med molekulami vode vegje vrzeli, kot so v tekoci vodi, zato ima led vegjo prostornino in manj$o
gostoto kot voda. Posledi¢no plava na vodi in ko se stali, voda, ki nastane iz kock ledu, zavzame manj
prostora kot zmes vode in kock ledu, zato je gladina vode v kozarcu niZja oziroma nekoliko pod robom.

V nadaljevanju bodo ucenci spoznali Se proces sublimacije, ki ga do zdaj Se ne poznajo. Pri poskusu
6 naj ucenci najprej resijo nalogo 6. a in zapiSejo, kaj menijo, da pomeni izraz izgine kot kafra. Nato
s pomocjo demonstracijskega poskusa vpeljuiemo nov pojem sublimacija. V ¢aSo damo samo neka;
kristalov joda in se tudi zas¢itimo (rokavice, halja, ocala), jo pokrijemo z urnim steklom in segrevamo.
Med segrevanjem urnega stekla ne odkrivamo. Pred demonstracijskim poskusom je dobro, da ucen-
cem pokazemo kristale joda in jih opozarjamo, da naj bodo pozorni na njihovo barvo. Med izvajanjem
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poskusa ucence ves Cas spodbujamo, da poimenujejo uporabljen laboratorijski pribor in pripomocke.
S vpraSanii jih spodbudimo, da razmisljajo, ali je nastala nova snov ali ne. U¢enci v vecini odgovarjajo,
da se je snov spremenila, zato je zelo pomembno, da jim pokazemo barvo nastale trdne snovi, ko vijo-
licne pare na urnem steklu resublimirajo, in da jo Se enkrat rahlo segrejemo, da opazijo enak pojav. Po
konc&ani demonstraciji reSujejo naloge 6. b., c. in d na delovnem listu.

S pomocjo ustreznih animacij, ki jih pripravimo npr. z ustreznimi racunalniskimi programi ali pa jih
pois¢emo na spletu, prikazemo gibanje delcev v razlicnih agregatnih stanjih (povezave do animacij na
spletu so zbrane na koncu prispevka). Pri tem ucence opozarjamo na makroskopsko in submikroskop-
sko raven - npr. prikaz delcev v ¢asi je napacen, saj sta socasno dva prikaza - makroskopski (¢asa)
in submikroskopski (delci). Ob razlicnih animacijah jih ves ¢as opozarjamo na modele delcev snovi in
njihovo gibanje v razli¢nih agregatnih stanjih (kaj menijo, kako temperatura vpliva na njihovo gibanje,
od kod energija, da se gibljejo itd.). Priporocamo uporabo animacij, kjer je mogoce spreminjati tempe-
raturo/tlak in opazovati gibanje delcev. Nekaj takih je zbranih na koncu prispevka.
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Navodila in priporocila za ucitelja (4. u€na ura,)
Modeli

Cilji

S pomocjo modelov utrjujejo razlike med porazdelitvijo osnovnih gradnikov snovi v posamez-
nem agregatnem stanju in iz submikroskopskega prikaza zgradbe snovi sklepajo na agregatno
stanye.

Pripomocki in

enlElio kroglice, Skatlica, steklena kadicka

Zadnja ucna ura v tem sklopu je zelo pomembna za odpravo morebitnih napacnih predstav in utrje-
vanje ter preverjanje znanja. Uencem je treba pojasniti, da si uCitelji in znanstveniki za pojasnjevanje
delne narave snovi izmisljujiemo najrazliénejSe modele, ki nam omogocajo razumevanje narave snovi.
Vedeti morajo, da sveta delcev ni mogoc¢e neposredno opazovati in da je razmisljanje o dogajanju na
ravni delcev zato zahtevno. Pri tem nam uporaba shem, modelov in animacij, s katerimi nevidni svet
vizualiziramso, omogoca konkretno izkudnjo. UCitelji se moramo zavedati povezave med makroskopsko,
submikroskopsko in simbolno ravnjo.

Ucenci izvajajo poskus 7, ki je zapisan na delovnem listu Modeli. Za eno skupino ucencev potrebuje-
mo Skatlico, v kateri imamo kroglice (ali frnikole, kamencke, Zogice ipd.), ki popolnoma prekrijejo dno.
S tresenjem Skatlice (s tem prikazemo, da imajo delci vecjo energijo) se kroglice zacnejo hitreje gibati
in u¢enci tako ponazarjajo razporeditev delcev v razlicnih agregatnih stanjih.

Za konec in odpravo morebitnega napacnega razumevanja uc¢encem prikaZzemo Se gibanje kroglic
v stekleni kadicki. S pomodjo premikanja steklene kadicke premikamo kroglice. Zakaj je priporodljivo
uporabiti stekleno kadicko? Ker je dogajanje res izrazito hrupno (celo za ucence) in s tem utrjujemo Se
pojem prehajanje toplote in veanje energije delcev.

Kot zadnjo dejavnost v tem sklopu Snov/ so iz delcev izvedemo poskus 8 /gra viog, kjer vsak u¢enec
predstavlja model enega delca. Po navodilih u€itelja ucenci z ustreznim gibanjem predstavijo razli¢na
agregatna stanja. Lahko se igramo tudi z listici: npr. zapiSemo VODA (5 °C) ali VODA (80 °C). Pokaze-
mo listi¢ in u¢enci se morajo zaceti gibati tako, da ponazorijo delce vode pri doloceni temperaturi itd.
Zelo dobrodoslo je tudi, da z igro viog ponazorimo tudi razlago poskusa, npr. raztapljanje kalijevega
permanganata — dekleta so delci vode, v njih pa vrZete delce kristala - fante, ki stojijo kot vojaki, tesno
skupaj. Nato u&enci ponazorijo, kako se delci vode, ki imajo vec energije, zadevajo ob delce kristala
in ga raztapljajo. Po Stirih u¢nih urah sklop kon¢amo s preverjanjem znanja, ki ga u¢enci samostojno
reSujejo. Na podlagi analize preverjanja ugotovimo, ali so doloCeni cilji/standardi doseZeni.

Sklop lahko obravnavate tudi v okviru naravoslovnega dneva.



Primeri uénih praks za Sesti razred

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Snovi so iz delcev

Ob koncu Cetrte ucne ure ali na zaCetku pete individualno preverimo, ali so u¢enci osvajili vse cilje in
standarde z nalogami na delovnem listu. ReSijo Preverjanje znanja: Snovi so iz delcev, ki ga pregle-
damo in podamo u¢encem povratno informacijo o usvojenem znanju. V preglednici 1 so zbrani opisni
dosezki ucencev.

Preglednica 1: Opis dosezZenih ciljev oziroma standardov

poreditev delcev
pri (re)sublimaciji.

ditev delcev pri (re)-
-sublimaciji.

Nal. | Standard/ cilj Dosezen Delno dosezen Ni dosezen

1. Razume, da je |z odgovora ucenca je | Iz odgovora ucenca | Iz odgovora ucenca
snov zgrajena iz razvidno, da poveze je razvidno, da je razvidno, da
delcev, in pozna vonj po palacginkah z izhaja iz lastnih izhaja iz lastnih
gibanje delcev v delci v plinastem sta- | izkuSenj - ve, dase | izkuSenj - ve, da se
plinastem stanju. nju, ki se hitro gibljejo | von;j Siri po zraku, v | von] Siri po zraku, v

in Sirijo po vsem pro- | razlago pa ne vkljuci | razlago pa ne vkljudi

storu, ki jim je na voljo | delCne narave snovi | delCne narave snovi

(z zaletavanjem). in hitrost gibanja in hitrost gibanja
delcev po zraku. delcev po zraku.

2. Ustrezno upora- Ucenec pravilno Ucenec delno pra- Iz razporeditve je
blja mikroskop pri | razporedi korake v vilno razvrsti korake | razvidno, da u¢enec
eksperimentalnem | ustreznem vrstnem pri mikroskopiranju - | ni usvojil pravila
delu. redu. Tudi ¢e zamenja | zna pravilno zadeti in | mikroskopiranja.

kak3en korak, je ta 8e | koncati, ne pozna pa
vedno logic¢en (npr. npr. vloge vijakov.
priziganje lucke je

pred pripravo objek-

tivov) in ne vpliva na

iskanje slike.

3. Iz submikroskop- |zbere pravilen odgo- Izbere nepravilen
skega prikaza vor — odgovor B. odgovor -
zgradbe snovi pre- odgovor A.
pozna agregatno
stanje in prepozna
kondenzacijo kot
prehod iz plina-
stega v tekoCe
agregatno stanje.

4. Zna prikazati raz- Zna prikazati razpore- | 3.b:ucenec nariSe | 3.b:ucenec ne

razporeditev delcev
iz trdnega v plinasto
agregatno stanje.

pozna prehoda in
posledic¢no nepravil-
no narise razpore-
ditev.

Opise razlike v po-
razdelitvi delcev

v razliénih agregat-
nih stanjih.

Ucenec v preglednici
popolnoma pravilno
izpolni opise za vsa
tri agregatna stanja.

Iz opisa je razvidno,
da je pozoren tako na
razdalje med delci kot
na gibanje delcev.

Ucenec izpolni
opise za vsa tri
agregatna stanja.
Opisi niso popolni -
ucenec ni pri vseh
primerih pozoren na
razdalje med delci
in na gibanje delcev.

Ucenec izpolni
opise za vsa tri
agregatna stanja.
Opisi izhajajo le

iz opisa sheme -
opiSe razdalje med

delci.
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Iz submikroskop- Pravilno poimenuje Ucéenec ne poime-
skega prikaza vsa tri agregatna nuje pravilno vseh
prepozna agrega- | stanja. treh agregatnih
tno stanje snovi. stanj.
Zna opisati Pravilno opiSe lastnos- | Opisi lastnosti snovi | Opisi niso pravilni ali
lastnosti snovi v ti snovi (prostornina, vV posameznem so pomeSani med
posameznih agre- | oblika) v posameznem | agregatnem stanju seboj. Iz odgovora
gatnih stanjih. agregatnem stanju. so pomanijkljivi (pri je razvidno, da
vsakem omeni eno | uenec ne poveze
lastnost). zgradbe snovi z
njenimi lastnostmi.

Animacije in simulacije, ki so prosto dostopne na spletu in so primerne za predstavitev snovi na ravni

delcev:

o Animacija agregatna stanja: http.//www.harcourtschool.com/activity/states_of_
matter/molecules.swf (10. 2. 2013).

J Gif animacije, agregatna Sstanja http.//www.chem.purdue.edu/gchelp/atoms/sta-
tes.html (10. 2. 2013).

. OS Belokranjskega odreda, Semic: Kemijja za 8. razred e-gradiva: http://www.osbos.
si/e-kemija/e-gradivo,/2-sklop/index.htm/ (10. 2. 2013).

. Potovanje z NASO od najvecje do najmanjse razdalje v vesolju: http.//www.slidesha-
re.net/code 102 /worlds-tour-travel-with-nasa-presentation ( 10. 2. 2013).

. Univerza Colorado, oddelek za fiziko; Interaktivne simulacije, prevedene v slovensci-
no: htto://phet.colorado.edu/en/simulations/translated,/sl (10. 2. 2013).

. Univerza v Ljubljani (Naravoslovnotehniska fakulteta): e-gradivo za kemijske vsebine:
http.//www.kii3.ntf.unij.si/e-kemija,/mod,/resource/view.php?id=286 (10. 2. 2013).

. Univerza Wuppertal, oddelek za kemijo; Flash Animacije delcne narave snovi: http://
www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie2000plus/index.htm (10. 2. 2013).

o YENKA, Animaciya - Taljenje ledu: http.//www.absorblearning.com/media/atta-

chment.action?quick=s6&att=2018 (10. 2. 2013).

Literatura in viri

7 Glazar, S. A.. Godec, A., Virtacnik, M. in Wissiak Grm, K. S. (2004). Moja prva kemija 1:
kemija za 8. razred devetletne osnovne sole. Ljubljana: Modrijan.

2 Pozderec Intihar, N. (2005). Sposobnost povezovanja rezultatov kemijskih eksperi-
mentov z razlago opazanj na nivoju delcev. Magistrsko delo. Ljubljana: Univerza v Lju-
bljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za kemijsko izobraZevanje in informa-
tiko.

3 Skvarc, M., Glazar, S. A., Marhl, M., Skribe Dimec, D., Zupan, A., Cvahte, M., Gricnik,
K. Volcini D., Sabolié. G., Sorgo, A., Vilhar, B, Zupandic. G., Glicvert Berdnik, D., Vicar,
M. (2011). Ucni nacrt. Program osnovna Sola. Naravoslovje. Ljubljana: Zavod RS za
solstvo.

4 Tomazic, I. (2011). Organizmi in celice. Gradivo 2. sklica SS za naravoslovje v Sol-
skem letu 2070/11. Dostopno na: http://skupnost.sio.si/mod/resource/view.
php?id=196004 (24. 11. 2072).
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Od alg do semenk - sodelovalno ucenje

Mag. Natasa Pozderec Intihar,
Osnovna Sola Milana SustarsSica, Ljubljana

metode dela

Kratek opis Ucenci s pomodjo sodelovalnega uéenja tipa sestavljanka spoznajo osnovne
oziroma znadilnosti sistematskih skupin rastlin. Pri delu uporabljajo naravni material in
navodilo strokovno literaturo.

ucitelju

Cilji Uc&enci/ucenke:

* spoznajo osnovne znadilnosti, podobnosti in razlike med sistematskimi
skupinami rastlin (alg, mahov, praprotnic in semenk), znajo nasteti pred-
stavnike posameznih skupin, opisati sploSne znacilnosti njihovega nacina
razmnoZevanja ter pogoje za rast,

e s pomodjo literature znajo poiskati podatke o rastlinah,

* prepoznajo rastline po sploSnih znacilnostih in jih znajo razvrstiti v ustrezno
sistematsko skupino.

Priporocilo sodelovalno delo, delo v heterogenih skupinah
za oblike in

Priporocilo
za izvedbo

Za izvedbo pripravimo razli¢en naraven material in literaturo za vsako skupino.
Predhodna razlaga o znacilnostih posameznih sistematskih skupin rastlin ni
potrebna. Na zaCetku obravnave jih seznanimo s sistematsko delitvijo rastlin

v §tiri skupine. Ce ne poznajo metode dela (sodelovalno u¢enje), jim je treba
navodila za delo predhodno predstaviti. Najprimernejsi za izvedbo je maj, ko
imamo na voljo veliko naravnega materiala. Zaradi razumevanja besedil pred-
lagamo, da u&enci predtem Ze spoznajo osnovno zgradbo in razmnoZevanje
rastlin.

Cas za izvedbo

3 Solske ure Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja
Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

——) Delovnilist 1: Osebne izkaznice rastlin (.docx, .pdf)
Preverjanje znanja: Kaj vem o rastlinah? (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Od alg do semenk - sodelovalno uéenje

Pri spoznavanju osnovnih znacilnosti rastlin je primerna metoda sodelovalno ucenje - lzvirna sesta-
vljanka. Za naSe potrebe smo osnovna pravila nekoliko spremenili, ker se je takSna sprememba izkazala
kot u¢encem bliZja. Uencem v prvi uvodni uéni uri predstavimo novo uéno enoto in jih seznanimo
z delitvijo rastlin v §tiri sistematske skupine.

Slika 1: Primer zaslonske slike, ki nam je bila v pomo¢ pri razlagi in prikazu delitve kraljestva rastlin.'®

UcCence nato razdelimo v mati¢ne skupine, ki smo si jih Ze v naprej dologili. Klju¢ za oblikovanje skupin si
izberemo sami. Kot najboljSe so se nam izkazale heterogene skupine (v skupini so uc¢enci razli¢nih sposob-
nosti, razlicnega spola). Pri sestavljanju skupin moramo biti pozorni tudi na odnose med uc¢enci. Ker imamo
moZnost nadzora sestavljanja skupin, lahko morebitne teZave pri sodelovanju v skupini vnaprej predvidi-
mo. Mati¢ne skupine smo poimenovali po imenih sistematskih skupin rastlin (npr. prva skupina je skupina
ALGE). Tudi vsak uc¢enec znotraj skupine ima Ze vnaprej doloc¢eno Stevilko (npr. Mojca je ALGA 1), ki si jo
zapiSe na svoj delovni list. Primer oblikovanja mati¢nih skupin in poimenovanja posameznih ¢lanov znotraj
njih prikazuje slika 2. Vnaprejsnja delitev u¢encev je pomembna, kajti tako zagotovimo, da so skupine ucen-
cev znotraj mati¢ne in ekspertne skupine vedno heterogene, kar se ti¢e znanja in spola u¢encev.

Slika 2: Primer oblikovanja mati¢nih skupin

19 Avtorica shem in skic v prispevku: Natasa P. Intihar.
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Uc€encem povemo, da se bodo preizkusali v vlogi uCitelja in da bodo skupine med seboj tudi tekmovale. Ko
ucenci oblikujejo mati¢ne skupine, najprej preverimo njihovo predznanje s pripravljenim rastlinskim materia-
lom. Vsaka skupina dobi na pladnju enako Stevilo rastlin iz vseh sistematskih skupin, o katerih se bodo ugili.
Po svoji presoji naj jih skuSajo razvrstiti v ustrezne skupine. Njihovega dela ne komentiramo, le opazujemo
in poslusamo, s katerimi primeri imajo tezave in katere kriterije uporabljajo za razvr§€anje. Njihov rezultat
razvrs&anja si lahko zapiSemo ali poslikamo in fotografije uporabimo za preverjanje oziroma kon&ni razgovor
po dejavnosti. Ko koncajo razvrscati, jim razdelimo u¢no gradivo, ki ga prej pripravimo (npr. fotokopije iz uc¢-
benikov ali iz druge za njih primerne literature). Ce imamo moznost, lahko vsaki skupini damo tudi radunalnik
z vnaprej pripravljenimi povezavami na ustrezne spletne strani. Na ta nacin pri u¢encih razvijamo zmoznost
pridobivanja, vrednotenja in obdelave podatkov iz razli¢nih virov in razvijamo zmoznost bralnega razumeva-
nja. Vsaka skupina oziroma njeni ¢lani prejmejo neizpolnjene osebne izkaznice rastlin (DL 1), ki jih morajo
ustrezno izpolniti. Pri delu (branju in iskanju ustreznih informacij) si pomagajo tudi z naravnim materialom, ki
ga imajo Se na mizi. Vse pomembne informacije si zapiSejo na delovni list v osebne izkaznice rastlin.

Naslednjo u¢no uro ucence razdelimo v nove - izvedenske skupine, kjer so v vlogi ucitelja. Posamezno
izvedensko skupino sestavljajo ¢lani iz razliénih maticnih skupin. Primer oblikovanja izvedenskih skupin je
prikazan na sliki 3. U¢enci se med seboj ucijo in eni druge poucujejo - vsak ucenec predstavi in naudi
druge ¢lane skupine znadilnosti sistematske skupine rastlin, ki jih je spoznaval v matiéni skupini. S seboj
v izvedensko skupino lahko vsak ucenec prinese Ze izpolnjeno izkaznico rastlin, ki jo je izpolnil v matiéni
skupini. Ni pa nujno. Med razlagami in predstavitvami ¢lanov si u¢enci pomagajo tudi z naravnim materia-
lom, ki ga imajo na mizah. Na koncu rastline ponovno razvrstijo. UCitelji lahko novo razvrstitev izvedenskih
skupin spet poslikamo oziroma si Stevilo napak zapiSemo. Za hitrejSi pregled oziroma zapis lahko material
oStevilCimo in pri razvrS¢anju u€enci uporabljajo le Stevilke rastlin.

Slika 3: Primer oblikovanja izvedenskih skupin

Tretjo u¢no uro se ucenci vrnejo v prvotne mati¢ne skupine, kjer vsi znotraj skupine pregledajo svoje izpol-
njene osebne izkaznice rastlin in odpravijo morebitne napake in nerazumevanja. Pri tem spet razvrscajo
rastlinski material v pet skupin in spremljajo svoj napredek v znanju. Po kon¢anem delu u¢ence preverimo
s preverjanjem znanja Kaj vem o rastlinah? (DL 2). UCitelji pregledamo preverjanje znanja u¢encev, seste-
jemo osvojene tocke znotraj maticnih skupin in razglasimo skupino, ki je osvojila najve¢ tock.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Od alg do semenk

Ob koncu tretje u¢ne ure individualno preverimo, ali so u€enci usvaijili vse cilje z nalogami na delovnem
listu. ReSijo Preverjanje znanja: Kaj vem o rastlinah?, ki ga pregledamo in podamo u¢encem povrat-
no informacijo o usvojenem znanju. Cilj, ki ga z delovnim listom preverjamo, je: (1. naloga) spoznajo
osnovne znacilnosti, podobnosti in razlike med sistematskimi skupinami rastlin (alg, mahov, praprotnic
in semenk); (2. naloga) znajo nasteti predstavnike posameznih skupin; (3. naloga) prepoznajo alge in
semenke po splosnih znacilnosti in pogojih za rast.

Povratna informacijska preglednica

Nal. | Standard/ cilj | Dosezen Delno dosezen Ni doseZen

1. Znajo nasteti Popolnoma pravilino Vsaj pri dveh pred- Samo pri eni sku-
rastlinske organe, | naStejejo organe stavnikih pravilno pini (ali pa nobeni)
ki jih ima posa- posamezne sistemat- | naStejejo rastlinske pravilno nastejejo
mezna sistemat- | ske skupine na podlagi | organe. rastlinske organe.
ska skupina enega predstavnika.
rastlin.

2. Znajo predstav- | Popolnoma pravilno Vsaj §tiri predstavnike | Stiri ali ved pred-
nike posameznih | povezejo vse pred- pravilno povezejo stavnikov napa¢no
skupin povezati stavnike z ustrezno Z ustrezno sistemat- povezejo z ustrezno
Z ustrezno siste- | sistematsko skupino sko skupino sistematsko skupino.
matsko skupino. | rastlin.

3. Razlikujejo med | Znajo naSteti vsaj tri Znajo nasteti vsa; Ne opiSejo nobene
znacilnostmi alg | znadilnosti, po katerih | eno znacilnost, po znacilnosti, ki bi bila
in semenk. lahko razlikujeta ali kateri lahko razlikuje- | v pomo¢ priloCe-

opazujeta alge ali ta ali opazujeta alge vanju med algami
semenke (pritrjenost, ali semenke (pritrje- in semenkami.
prisotnost listov - Zil, nost, prisotnost listov -
stebla, oblika steljke itd.)| Zil, stebla, oblika

steljke itd.).

4. Razlikujejo med Iz opisov prepoznajo Iz opisov prepoznajo | Izberejo napacne
znacilnostmi vse Stiri opise, znacilne | vse §tiri opise znaCil- | opise - nekateri so
golo-in kritose- za golosemenke. ne za golosemenke. | znacilni za golo-,
menk. Poleg njih obkroZijo nekateri za krito-

Se opis delitve na semenke.
enokali¢nice in
dvokali¢nice.

Literatura in viri

7 Bacic, T, Vilfan, M., Strqulc Krajsek, S., Dolenc Koce, J. in Krajsek, V. (2012). Spoznava-
mo naravo 6. Ucbenik za naravoslovje v 6. razredu osnovne Sole. Predadvor: Narava.

2 Devetak, I, Kovic, M. in Torkar, G. (2012). Dotik narave 6. Ucbenik za naravoslovje
v 6. razredu osnovne sole. Ljubljana: Rokus Klett

3 Peklaj, C. (2001). Sodelovalno ucenje ali kaj vec glav vec ve. Ljubljana: DZS.

4 Sorgo, A, Glazar, S. A., Slavinec, M. (2012). Aktivno v naravoslovje. Ucbenik za
naravoslovje v 6. razredu osnovne sole. [ jubljana: DZS.
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Primeri uénih praks za Sesti razred

Tudi ¢e ne vidim rastline, jo prepoznam

Marjetka Tikvié, Osnovna sola Razkrizje

metode dela

Kratek opis Gradivo je namenjeno preverjanju znanja o razvrséanju in spoznavanju rastlin.
oziroma Ugenci prek problemskega pouka spoznajo in razvrstijo rastlinski material med
navodilo alge, praprotnice, mahove in semenke.
ucitelju
Cilji Ucenci/ucenke se preverijo v:
* poznavanju osnovnih znacilnosti sistematskih skupin rastlin,
e v razvriCanju rastlin v ustrezne sistematske skupine,
* prepoznavanju naravnega materiala in uvr§€anju v sistematske kategorije,
* v uporabi doloCevalnih klju¢ev in druge literature.
Priporocilo Delo v heterogenih dvojicah, problemski pouk.
za oblike in

Priporocilo
za izvedbo

Po obravnavi sklopa razvrS¢anje rastlin lahko s pomocjo preverjanja znanja
sistemati¢no preverimo doseganje ciljev in standardov. Preverjanje poteka

s pomocjo naravnega materiala in uporabe dolocevalnih kljucev. Poleg
vsebinskih znanj s preverjanjem dobimo pri u¢encih vpogled tudi v usvojena
procesna znanja, predvsem opazovanje.

Cas za izvedbo

1 ura Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

Navodila in priporogila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

” Preverjanje znanja: Tudi Ce rastline ne vidim, jo prepoznam
(.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Tudi Ce ne vidim rastline, jo prepoznam

Gradivo je namenjeno preverjanju znanja po obravnavani enoti Razvrscanje rastlin. lzvedbo prever-
janja znanja priporoGamo v maju, ko je vecina semenk v obdobju cvetenja. Delo poteka s pomodjo
Tudi ¢e ne vidim rastline, jo prepoznam. Na primeru slepe deklice Mojce Zelimo pri u¢encih vzbuditi
najvecjo mero opazovalnih in drugih naravoslovnih spretnosti ter jim nakazati, da so pri reSevanju nalog
(opazovanju in opisovanju) ¢im natancnejsi. Z natan¢nostjo bomo dobili vpogled v njihovo poznavanje
dolocenih sistematskih skupin.

Ucence razdelimo v pare. Vsak par prejme pladenj z desetimi razlinimi rastlinami iz razli¢nih sistemat-
skih skupin. Material pripravimo tako, da imamo iz vsake skupine nekaj predstavnikov (npr. eno algo,
dve praprotnici, dva maha, dve golosemenki in tri kritosemenke). Rastline ostevil¢éimo (od 1 do 10)
s samolepilnimi nalepkami in jih zlozimo na pladnje. Vsak par si vzame svoj pladenj z rastlinskim mate-
rialom in za¢ne delo. U&enci Ze poznajo delo s slikovnimi ali drugimi vrstami dolo¢evalnih kljucev in Ze
imajo izkusnje in znanja iz razvrsCanja rastlin.

Predlogi za rastline

ALGE nitaste zelene alge, braci¢, morska solata

PRAPROTNICE orlova praprot, plavajoci plavéek, perusa, rebrenjaca, glistovnica, lisi¢jakovci,
preslice

MAHOVI jetrenjaki, listasti mahovi, rogacarji

GOLOSEMENKE | smreka, jelka, bor, macesen, ginko

KRITOSEMENKE | kukavi¢ja lu¢ca, njivsko grabljis¢e, navadna ivanjscica, razprostrta zvonénica,
travniski lisi¢ji rep, travniski macji rep, je€menasta stoklasa, ripeca zlatica,
plazeCa zlatica, ¢rna detelja, bela detelja, medena trava, travniska kadulja,
regrat itd.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.
Od alg do semenk

Znanje ucencev ovrednotimo z naslednjimi opisniki. Pomembno je, da povratno informacijo o znanju
podamo uéencem z opisniki, ne le s tockami.

Kriterij Pomozni opisniki
Razvrscanje Rastline razvrstijo v ustrezne sistematske skupine (alge, mahovi, praprotnice,
rastlin semenke: golosemenke, kritosemenke).
Za vsako pravilno razvr&eno rastlino dobijo 0,5 T.
Dolocéevalni Znajo izbrati rastline, ki se razlikujejo po obiliki listov in poznajo/najdejo
kljué njihova imena (1T).
Sestavijo dolo¢evalni klju¢ na podlagi razlik v zgradbi listov 2T:
¢ Postavijo izhodiscni dolocevalni znak (npr. oblika listne ploskve, porasce-
nost lista, oblika listnega roba itd.) in na podlagi tega pravilno razvrstijo
izbrane predstavnike 1T.
¢ Dokoncno oblikujejo dolocevalni kljuc (izberejo pravilne dolocevalne
znake in na podlagi teh pravilno razvrstijo izbrane rastline) 1T.
Splosne Zapisejo zZivljenjski prostor alge, opisejo telesno zgradbo (nimajo rastlin-

znacilnosti alg

skih organov, telo je steljka), kaksne barve so (zelene, rjave, rumene itd.) in
kaksne oblike so (nitaste, kroglaste, spiralaste itd.). V celoti pravilen zapis 2T.
Delno pravilen 1T.

Prepoznavanje Vedo, da na spodniji strani lista praproti najdemo trose, ki sluZijo nespolnemu
trosov razmnoZevanju rastline. V celoti pravilen zapis 2T. Delno pravilen 1T.
Splosne Zapisejo Zivljenjski prostor mahov, katere rastlinske organe imajo, kako jih
znacilnosti delimo: listasti mahovi, jetrenjak. V celoti pravilen zapis 2T. Delno pravilen
mahov 1T.

Razlike med
golosemenkami
in
kritosemenkami

NapiSejo razlike v semenski zasnovi, olesenelosti rastline, barvi cvetov. Vedo,
da je fizol dvokali¢nica, koruza pa enokali¢nica. Za popolnoma pravilen zapis
2T. Delno pravilen 1T.
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5.5 Zgradba semen in kalitev

Spela ErZen, Osnovna $ola Naklo

metode dela

Kratek opis UcCna ura je diferencirana glede na ucni stil u¢encev. U&enci glede na svoj stil
oziroma z razlicnimi metodami in oblikami dela spoznavajo zgradbo semen in kalitev.
navodilo
ucitelju
Cilji Uc&enci/ucenke:
e spoznajo zgradbo semen eno- in dvokali¢nic,
¢ razlikujejo med semeni eno- in dvokali¢nic,
* Spoznajo pogoje, potrebne za kalitev semen,
* ygotovijo in razumejo pomen rezervne hrane v semenul.
Postopki in spretnosti:
e vrednotenje informacij iz razli¢nih virov,
* izvajajo poskuse ob skrbi za urejeno delovno okolje,
e sistematicno opazujejo in opisujejo,
* urejajo in obdelajo eksperimentalno pridobljene rezultate,
e predstavijo rezultate na razlicne nacine (igra viog, pantomima, miselni
vzorec, plakat itd.).
Priporocilo Oblike: frontalna (navodila in povzetki), skupinska.
za oblike in

Metode: pogovor, razlaga, opazovanje in primerjanje, igra vliog, delo z ué¢nimi

viri.
Priporocilo Pred izvedbo ure je treba ucence diferencirati glede na ucni stil.
za izvedbo

Cas za izvedbo

b

lok ura Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Delovni list 1: Zgradba semen in kalitev (vidni tip) (.docx, .pdf)
& Delovni list 2: Zgradba semen in kalitev (slusni tip) (.docx, .pdf)
Delovni list 3: Zgradba semen in kalitev (slusni tip) (.docx, .pdf)
Delovni list 4: Zgradba semen in kalitev (kinesteticni tip) (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Zgradba semen in kalitev

Ucence s pomodjo razliénih vpraSalnikov za dologanje zaznavnih stilov razdelimo v skupine glede na
zaznavni stil, ki pri njih prevladuje. Hitro ugotovimo, da so skupine Steviléno zelo raznolike. Pri nacr-
tovanju u¢ne ure moramo biti pozorni na pripomocke, ki jih ucenci uporabljajo. Obi¢ajno je najvec
vizualnih otrok in najmanj kinesteti¢nih. Vendar predvsem zadnja skupina zahteva celotno pozornost
in navzo¢nost uditelja, saj so njihove roke hitrejSe od misli, hitro zac¢nejo delati druge reci in pozabijo na
bistvo naloge. UCenci, ki so vidni tipi, dobro opravijo svojo nalogo, plakati so lepi, vendar je Zal njihovo
razumevanije lahko od vseh skupin najslab3e.

Dejavnosti ucencev glede na ucni stil:

o VIDNI TIP: v u¢beniku in izbranih knjigah si ogledajo sli¢ice in preberejo ustrezno
besedilo. Izluscijo klju¢ne besede in oblikujejo miselni vzorec. Izdelajo plakate in
na ta nacin predstavijo svoje delo. Razdeljeni so v vec skupin:

1. skupina:
Zgradba semena koruze (ENOKALICNICA)
pojmi (kli¢ni list, semenska lupina, mocnato telo, zarodek)

2. skupina:
Zgradba semena fizola (DVOKALICNICA)
pojmi (klina lista, semenska lupina, zarodek, rezervna hrana)

3. skupina:
Pogoji za kalitev in nadaljnjo rast in razvoj
kalitev (Kaj seme potrebuje, da lahko kali?)

o SLUSNI TIP: na glas preberejo pripraviieno besedilo in ga ustrezno nadaljujejo,
odigrajo vloge in predstavijo drugim u¢encem. Razdelijo se v dve skupini. Vsaka
dobi svojo zgodbo, ki jo lahko nekoliko spremenijo, uporabiti morajo posebej
odebeljene besede. Razdelijo si vloge in odigrajo ali predstavijo zgodbo.

o KINESTETICNI TIP: izmerijo in stehtajo razliéna semena, podatke uredijo v pre-
glednice, nariSejo diagrame (Ce zmanjka Casa, naredijo to za domaco nalogo)
in pripravijo poskuse za kalitve v ustreznih pogojih. Iz legokock sestavijo model
plodu (npr. jabolko s peskami), rastlino.

V skupini naj bo od tri do najvec pet ucencev. Vegje skupine razdelimo v manjSe skupine. V nasem
primeru imamo tri skupine vidnih tipov in dve skupini sludnih tipov. Ura je zelo zanimiva in pestra, pripo-
ro¢amo, da je poleg uditelja navzo¢ Se drugi ucitel] ali laborant.

Literatura in viri

7 Gradivo 1. sklica 2010/11 SS za naravoslovje. Dostopno na: http://skupnost.sio.
si/course/view.php?id=74 (spletna ucilnica za naravoslovie) (24. 11. 2012).

2 Kordis, T. (1996). Zivim z naravo 2: Iz semena v novo Zivijenje, Spoznavanje narave
za b. razred osnovne sole. Ljubljana: Modrijan, str. 8.

20 Avtorica vseh shem in skic v prispevku je Spela Erzen.
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5.6

Kalitev semen - primer poucevanja

s podporo IKT

Bernarda Moravec, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Opisan je primer problemske obravnave zgradbe in kalitve semen. Pouk
temelji na dejavnostih u¢encev in raziskovalnem pristopu z namenom sistema-
ti¢nega razvijanja osnovnih naravoslovnih spretnosti in vescin. Vioga ucitelja

v celotni blok uri je izklju¢no usmerjevalna. Na primeru je prikazana tudi vloga
IKT kot podpora pri dajanju navodil za izvajanje eksperimentalnega dela in
oblikovanja zapiskov.

Cilji

Ucenci/ucenke:

* spoznajo, da se najvisje razvite rastline razvijejo iz semen,

* spoznajo zgradbo semen in znajo razlikovati med semeni eno- in dvokalic-
nic,

e ugotavljajo vpliv nezivih dejavnikov na kalivost semen.

Postopki in spretnosti:

* sistematiéno opazujejo, opisujejo, razvrs¢ajo, zapisujejo in razlagajo dogaja-
nje med poskusom,

* urijo se v napovedovanju rezultatov poskusov,

¢ nadrtujejo in raziskujejo samostojno ali v skupini (upostevajo elemente
raziskovalnega dela),

* predstavijo svoje ugotovitve ali ugotovitve skupine,
* i8Cejo, obdelujejo, vrednatijo predstavljajo informacije iz razliénih virov.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Oblike: frontalna in skupinska.

Metode: problemski pouk, raziskovalni pouk, laboratorijsko in eksperimentalno
delo, delo z viri, delo z IKT.

Priporocilo
za izvedbo

Blok uro priporo€amo izvesti, preden zatnemo obravnavati rastlinske organe
(npr. po obravnavi tematskega sklopa Od svetlobe do hrane). Ucenci nastavijo
poskuse, s katerimi ugotavljajo vpliv nezivih dejavnikov na kalitev semen. Ker
je Gas opazovanja kalitve daljSi, je to idealen Cas, da pri pouku obravnavamo
rastlinske organe, ob tem pa opazujemo, kako se ti razvijajo iz zarodka rastline.

Cas za izvedbo | 2-3 ure Vkljuéen eksperiment DA
Priloge
Navodila in priporogila za ucitelja
@ Delovni list 1: Ali semena za kalitev potrebujejo vodo? (.docx, .pdf)

Delovni list 2: Ali semena za kalitev potrebujejo svetlobo? (.docx, .pdf)

Delovni list 3: Ali vrsta podlage vpliva na hitrost kalitve dolo¢enih
semen pri enaki osvetlitvi in vlagi? (.docx, .pdf)

Delovni list 4: V katerem temperaturnem obmodju semena najbolje
kalijo? (.docx, .pdf)
Delovni list b: Ali semena za kalitev potrebujejo zrak? (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja

Kalitev semen - primer poucevanja s podporo IKT

Primer izvedemo v sklopu od dveh do treh ur (odvisno od predznanja in spretnosti u¢encev). Gre za
primer poucevanja, ki temelji na prepletanju razli¢nih dejavnosti, ki so vodene s podporo IKT. Uenci
v sklopu treh ur z lastno dejavnostjo spoznajo zgradbo semen, naucijo se razlikovati med semeni krito-
semenk in z raziskovalnim pristopom nacrtujejo poskuse, s katerimi bodo preverili in dokazali, kateri
nezivi dejavniki vplivajo na kalitev dolocenih semen. Ob opisanih dejavnostih razvijajo naravoslovne
spretnosti in vescine, kot so opazovanje, primerjanje, belezenje, nacrtovanje, postavljanje konstant in
spremenljivk itd., ki jih pri klasicnem nadinu poucevanja nikakor ne moremo razvijati.

Ugitelji imamo velikokrat mnenje, da moramo pri pouku uéencem vse vnaprej razloZiti in pokazati,
potem Sele lahko pripravimo poskus oziroma eksperimentalno vajo, s katero Zelimo, da vse tisto, kar
smo povedali, z vajo tudi potrdijo. Ali s takdnim nac&inom poucevanja razvilamo njihovo radovednost,
ustvarjalnost in inovativnost? Prepri¢ani smo, da ne, saj pri takSnem nacinu poucevanja govorimo
dejavnosti naCrtovati tako, da uc¢enci prek problemskega pouka in z lastno dejavnostjo pridejo do novih
znanj. TakSen nacin poucevanja je zanje bolj motivirajoC in od njih zahteva vklju¢evanje ve¢ miselnih
dejavnosti. Ob tem, ¢e smo podkovani $e z znanji o uporabi IKT, lahko ure nadgradimo in si delo olaj-
Samo, saj lahko e-prosojnice uporabimo za podajanje navodil za delo, in ne zgolj za razlago. Vsi vemo
in imamo izkudnje, da podajanje zgolj ustnih navodil velikokrat naleti na gluha uSesa, saj nas slisi le
peddica (najverjetneje sludni tip) uéencev. Ce navodila predstavimo na e-prosojnici, pa so ta vidna vsem
uc¢encem in sijin lahko veckrat pogledajo, jih preberejo in jih laZje upoStevajo. Pozorni pa moramo biti,
da niso le ta preve¢ dolga ali nejasna. Tudi razlago poteka dela si lahko tako olajSamo, saj je s prikazom
posameznih korakov (sploh shematskih) na e-prosojnici vecini ucencev dosti bolj razumljivo, kako naj
dejavnost izvedejo.

Potek uc¢ne ure

Uro zanemo z dvema posnetkoma kalitve semen. Posnetka sta kratka in pokaZeta bistvene razlike
med kalitvijo eno- in dvokali¢nic (vir 1in 2). Pomembno je, da ob gledanju posnetkov zaposlimo ucen-
ce. Damo jim navodilo, da naj si posnetka dobro ogledajo in v zvezek ali na list zapiSejo tri razlike, ki so
jih opazili med kalitvijo obeh vrst semen. Posnetka lahko ponovno zavrtimo, kajti pri prvem gledanju
udenci predvsem pozorno opazujejo, ele pri ponovnem ogledu lahko opaZanja tudi zapisejo. Ce je
treba, lahko posnetka veckrat ponovimo, pomembno je, da imajo vsi ucenci zapisane tri razlike. Ucenci
naj nam v nadaljevanju svoja opaZanja predstavijo. V tem koraku bodimo pozorni le na njihova opaZa-
nja in jih kaj dosti ne komentirajmo. Z njihovimi odgovori oziroma opisi opazanj dobimo krasen vpogled
v njihovo sposobnost opazanja. Ce je ta nizka, moramo pri urah naravoslovija sistematiéno opazovanje
Se bolj in veckrat razvijati, saj je to bistveno za usvajanje vseh drugih naravoslovnih spretnosti in vescin
(primerjanje, razvrscanje itd.).

Z naslednjo dejavnostjo (razvrscanje semen) razvijamo pri ucencih predvsem sposobnost opazova-
nja in poslediéno razvrs¢anja po lastnih kriterijih. U&itelji se lahko s pomocjo snemalnikov v razli¢nih
programih (npr. v Power Pointu) posnamemo in tudi tako podamo uc¢encem navodila za nadaljnje
delo. Seveda jih lahko preberemo tudi v Zivo, vendar je v&asih Ze zaradi drugacnega nacina podajanja
navodil lahko doloCena naloga u€encem zanimivejSa, kot bi bila sicer. UCenci delajo v paru. Vsakemu
paru damo Sest posodic z razlicnimi vrstami semen (npr. fizol, grah, pSenico, arasid, ajdo, jeCmen itd).
Zavrtimo ali preberemo jim prvi posnetek navodil:
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1. posnetek:
Na pladnju imate Sest razli¢nih vrst semen. Vasa naloga je, da jih razvrstite v dve skupini. Kriterijev
za razvrs€anje je lahko vec. Izberite enega.

Med dejavnostjo ne komentiramo njihovih rezultatov, ampak zelo natancno opazujemo in poslusamo
pogovore parov. |z njihovin pogovorov ucitelji dobimo zelo natanéen vpogled v njihovo predznanje
in razumevanje obravnavanih vsebin. Sele s poznavanjem le-tega lahko nadrtujemo dejavnosti tako,
da lahko vsa napac¢na razumevanja odpravljamo. Ko kon&ajo, vsak par povprasamo, kaj je bil kriterij,
po katerem so razvrstili semena v dve skupini. Najveckrat je to oblika, barva, velikost itd. Vsi kriteriji so
v tem koraku pravilni. Nadaljujemo z drugim posnetkom oziroma navodilom:

2. posnetek:

Enega izmed kriterijev za razvr§¢anje uporabljajo tudi biologi sistematiki, ko razvr§¢ajo visje razvite
rastline v dve veliki skupini - enokali¢nice in dvokali¢nice. Skusajte ugotoviti, kateri kriterij upora-
bljajo, in ponovno razvrstite semena v dve skupini - med enokali¢nice in dvokaliénice.

Ponovno le opazujemo in poslusamo njihov pogovor med dejavnostjo. Predvsem bodite pozorni, kaj
njim pomeni eno- in dvokali¢nica. Ceprav ta izraza uéenci poznajo iz nizjih razredov, se nekateri spo-
mnijo le tega, da je koruza enokali¢nica in fizol dvokali¢nica. Ne vedo pa, zakaj spadajo v te skupine ozi-
roma ne najdejo povezave med njihovo zgradbo in zgradbo drugih semen. Ponovno preglejte njihove
razvrstitve in jih ne komentirajte. Lahko jim poveste le npr., koliko imajo Se napak. Ko koncajo, zavrtite
ali preberite Se tretji posnetek:

3. posnetek:

Seme je del rastline, ki ga obdaja semenska lupina. V notranjosti je kalGek, v katerem sta zarodek
nove rastline in zaloga hrane za njegov razvoj. Semena visje razvitih rastlin se razlikujejo po Stevilu
klicnih listov. Skupino rastlin, ki ima v semenu le en kli¢ni list, imenujemo enokali¢nice, rastline
z dvema kliénima listoma pa dvokali¢nice. Primer enokaliénice je koruza, dvokaliénice pafizol. Upam,
da ima$ zadosti podatkov, da ti tudi druga semena ne bodo delala tezav pri njihovem razvrS€anju.

Po zadnjem opisu preverimo njihov primer razvrs¢anja. Skupina, ki je pravilno razvrstila vseh Sest se-
men, naj drugim u¢encem razloZi, kaj je pravilen kriterij za razvrécanje. Ce take skupine ni, opravi to
nalogo ugitelj, in sicer tako, da jih spodbudi, da si najprej ogledajo seme fizola in da skuSajo ugotouviti,
zakaj bi ga uvridali med dvokaliénice. Sele potem poiséejo semena, ki so podobno zgrajena iz dveh
klicnih listov. Vsa druga pa so seveda enokali¢nice.
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Sledi dejavnost oziroma vaja, s katero u¢enci s samostojnim delom in z razliénimi bralnimi stra-
tegijami spoznajo zgradbo in razliko med semeni enokali¢nic in dvokali¢nic ter si ju skicirajo v zve-
zek. Navodila podamo ustno in na e-prosojnici, ki je lahko med dejavnostjo na zaslonu. U&encem
pripravimo literaturo (pomoc), s katero bodo prisli do potrebnih informacij o zgradbi in razlikah
v zgradbi med obema skupinama semen.

Slika 1: Primer e-prosojnice

z navodili za dejavnost, pri kateri
ucenci samostojno spoznavajo
zgradbo semen kritosemenk?'.

V drugem delu blok ure u€enci nacrtujejo poskuse, s katerimi bi dokazali, kateri neZivi dejavniki vplivajo
na kalitev dolo¢enih semen. Pred dejavnostjo uéence razdelimo v skupine po tri do &tiri. Ce je razred
vecji, ima isti dejavnik lahko veC skupin. Vsaka skupina lahko izzreba doloCen nezivi dejavnik ali ji ga
dolo¢imo sami. Za prou¢evanje dolocenega dejavnika dobi vsaka skupina pripadajo¢ delovni list (glej
DL 1-5). V ucilnici imamo na enem prostoru zbran ves potreben material za izvedbo poskusov, ki je
naveden tudi na delovnih listih u¢encev. U&enci si ga samostojno pridejo iskat in med ponujenim mate-
rialom izberejo le tisto, kar mislijo, da potrebuijejo. Priblizno 15-20 minut jim damo ¢asa za nacrtovanje
in skiciranje svojih nacrtov. Pred izvedbo poskusa morajo svoj nacrt dela predstaviti tudi nam.

V primeru slabsih nacrtov (sploh, ¢e ucenci Se takSnega dela niso vajeni) jih s podvprasanji spodbudi-
te, da razmisljajo o poStenosti poskusa. Pomagate si lahko tudi z e-prosojnico, kjer so poleg osnovnih
problemskih vpraganj vidne tudi spremenljivke, ki jih med poskusom opazujejo. Ce ugenci vztrajajo pri
svojem nacrtu oziroma ga s pomodjo vaSih namigov ne znajo popraviti, jim dovolite, da ga izvedejo
po svojem nacrtu. Sele med opaZaniji bodo ugotovili pomanjkliivosti, kar pa je bolje, kot da bi jim mi
povedali pravo pot, oni pa je ne bi osmislili oziroma razumeli.

Slika 2: Primer e-prosojnice?? za
vodenije vaje. Z animacijami lahko
nastavimo, da najprej pokazemo le
problemska vpraSanja. Ko u¢enci
naredijo nacrte, jim s predstavitvijo
spremenljivk pomagamo pri
izbolj$avi nacrtov.

2 Avtorica sklic na e-prosojnicah je Simona Slavi¢ Kumer. Bralno gradivo je vzeto iz Kordis (2003).

22 Avtorica skic semen in kalitve je Simona Slavi¢ Kumer. Avtor skic pogojev za kalitev je Iztok TomaZzic.
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Ucenci v skupini (ko uspesno oblikujejo nacrt dela) nastavijo poskus in si v preglednico na delovnem
listu vpiSejo potrebne podatke. Dolo¢iti morajo ¢lana/-e skupine, ki bodo rezultate oziroma opazanja
poskusa spremljali v dnevih, ko nimajo v vaSem razredu pouka. Ugotovitve oziroma znanja, ki so jih
ucenci pridobili v blok uri, strnite v najpomembnejsa in le-ta si lahko zapiSejo z zvezek.

V pomo¢ pri zapisu vam je lahko tudi e-prosojnica, ki pa je ne pokaZite vnaprej, ampak s vprasanii
spodbudite u¢ence, da vam povedo, katere vsebine menijo, da so bile danes pomembne in da bi si jih
bilo dobro zapisati v zvezek. Njihove predloge zapisujte sproti na tablo. S skupnim pogovorom izluscite
oziroma obkroZite tiste, za katere se vsi strinjajo, da so pomembne. Z e-prosojnico preverite in jim po-
kazite, ali ste tudi vi predlagali podobne.

Slika 3: Primer e-prosojnice zapisa
v zvezek.

Literatura in viri

7 Kalitev enokalicnice (koruze): htto.//www.youtube.com,/watch?v=iFCdAgeMGO
A&feature=player_embedded (15. 4. 2013)

2 Kalitev dvokalicnice (fizola): http.//www.youtube.com,/watch?v=XTZih 16DUB4
&feature=player_embedded (15. 4. 2013)

3 Kordis, T. (2003). Zivim z naravo. Iz semena v novo Zivljenje. Ljubljana: Modrijan,
str. 9-10.
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Primeri uénih praks za Sesti razred

Prilagoditve rastlin

Alenka Prevalsek, Osnovna Sola Metlika

metode dela

Kratek opis Ugenci s pomocjo znadilnosti rastlin, ki jih poznajo, ugotavljajo prilagoditve na
oziroma posamezne zivljenjske razmere. Pri tem dejavno izdelujejo alurastline (v parih),
navodilo opisujejo rastline in njihova rastis¢a (delo v skupinah), predstavljajo ugotovitve
ucitelju (plenarni zakljucek).
Cilji Ucenci/ucenke:
* ponovijo nezive dejavnike okolja: svetloba, temperatura, veter, vlaznost
zraka, padavine,
* spoznajo, da neZivi dejavniki okolja doloCajo bivalne razmere za Ziva bitja in
vplivajo na njihov nacin Zivljenja,
* razumejo raznolikost zgradbe rastlin glede prilagoditve na okolje (npr.
primerjava rastlin v susnem, zmerno vlaznem in vodnem okolju),
* spoznajo, kako se rastline branijo pred rastlinojedci.
Naravoslovni postopki in spretnosti:
* zastavljajo si problemsko vprasanje (kaksna rastlina, bi rasla na ....) in posku-
sijo najti resitev,
e delajo z razli¢nimi viri in informacijami, ki jin predstavijo in vrednaotijo,
* natan&no opazujejo rastline in sklepajo na prilagoditve,
* oblikujejo zakljucke, glede na podatke, ki so jih pridobili,
* predstavijo zbrane podatke in ugotovitve v ustni obliki in naredijo skupen
povzetek.
Priporocilo delo v parih, skupinsko delo v heterogenih skupinah, sodelovalno uéenje, delo
za oblike in Z literaturo.

Priporocilo
za izvedbo

Za izvedbo potrebujemo blok uro. Pripravimo dovolj gradiva, da lahko u¢enci
samostojno zbirajo podatke. Ce je mogoce, u¢encem omogocimo, da imajo
moznost iskanja podatkov po razli¢ni literaturi in spletu.

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

Eq Navodila in priporodila za ucitelja
Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.
Delovni list 1: Prilagoditve rastlin - semenke (.docx, .pdf)

Preverjanje znanja: Prilagoditve rastlin - semenke (.docx, .pdf)
Kartice: Dejavniki okolja (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Prilagoditve rastlin

Ucence razdelimo v pare po sposobnostih (boljsi + slabsi u¢enec, srednje uspesni skupaj). Razdelimo
delovne liste, ki naj jin sprva resujejo v paru. Po dva para imata enako nalogo. Nalogo jim dolo¢imo
ali pa jo ucenci lahko izZrebajo (priloga: kartice dejavnikov okolja). U¢enci v parih iz alufolije izdelujejo
rastline — semenke.

Predlogi rastlin, ki jih lahko izdelujejo uéenci iz alufolije:

Rastlina,
ki preZivi v puscavi - kaktusi, netresk, aloja ...
ki prezivi mrzlo zimo nad zemljo - olesenele rastline ...

ki prezivi mrzlo zimo pod zemljo - rastline s korenom, koreniko ...
(zelenjavnice s preobraZzenim podzemnim delom ...)

ki kljubuje objedanju rastlinojedcev - rastline s trni ...
ki plava na vodi - lokvany, blatnik ...
ki kljubuje pomanjkanju svetlobe - brsljan, zgodnje spomladanske cvetnice v gozau ...

ki kljubuje vetru - crni bor, rusevje ...

Za izdelavo imajo na voljo deset minut. Ko izdelajo rastlino, poskusajo v tiSini najti para, ki sta imela
enako nalogo. To je klju¢ za razvr§&anje v skupine - ta dva para tvorita novo skupino.

Sledi skupinsko delo. U&enci s pomocjo predznanja, literature in /ali spleta poiS¢ejo resnicéno rastlino/-e,
ki bi ustrezale oziroma bile podobne njihovi domisljijski rastlini. Pri literaturi oziroma drugih virih moramo
biti pozorni, da zagotovimo gradivo za rastline iz vseh skupin. Pripravimo veliko razli¢nih virov, tako da
omogogimo iskanje vsem ugencem. Ce imamo v razredu 28 udencey, je treba imeti pripravijenin 28
virov, izvleCkov. Lahko se organiziramo tako, da polovica razreda iS¢e po knjigah, druga polovica pa
dela z racunalniki v raéunalniski ucilnici. Vendar je pri taki razporeditvi treba biti pozoren, da pri naslednji
podobni dejavnosti u¢ence zamenjamo.

Do konca prve ure imajo uéenci ¢as za zbiranje podatkov. V nadaljevanju prebrano ponovijo, pregleda-
jo vsebino, si naredijo zakljucke in se vsi pripravijo na poroc¢anje. Pri poro&anju poskrbimo, da v vseh
skupinah porocajo priblizno enako sposobni u¢enci (npr. ali najboljsi ali najslabsi ali ...). Po porocanju
izpolnijo Se zadnjo stran delovnega lista in preverijo svoje znanje. Na koncu Se skupaj pregledamo
njihove ugotovitve.
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Pripomocki za izvedbo dejavnosti:

o slikovne kartice dejavnikov okolja,
J alufolija,
o literatura z opisi rastlin in prilagoditvami:

1 1000 ¢udes narave. (2006). Readers Digest. Ljubljana: Mladinska knjiga. (pusca-
vske rastline/ susa, objedanje).

2 Achele, D. in Golte-Bechtle, M. (2004). Kaj neki tu cveti?. Kranj: Zalozba Narava.
(lokvanj, blatnik/voda; bodeca neZa, bodak, plazeCa detelja, plazeci skrecnik/obje-
danje; jagodnjak/ nespolno razmnoZevanie; velikonocnica, planika/mraz ...).

3 Bradley, F. in Courtier, J. (2007). Popoln zelenjavni vrt. Ljubljana: Zalozba Tuma.
(dvoletnice).

4 Brus, R. (2006). Sto grmovnih rastlin na Slovenskem. Ljubljana: TZS. (brsljan/sve-
tloba; glog. Sipek, dren, &rni trn ..,/objedanje; divjia ¢ednja, bezeg ../razsirjanje se-
men - razmnoZevanje, lovor/izsusevanje).

5 Eisnereich, W. idr. (2005). Rastline in zivali. Ljubljana: Modrijan. (Slikovni vodnik).
(netresk/susa ...).

6 Galle - Toplak, K. (2003). Zdravilne rastline na Slovenskem. Ljubljana: Mladinska
knjiga. (Narava na dlani). (sivka, origano, roZzmarin, Zajbelj ../objedanje; Zajbelj/
susa).

7 Smith, M. (1997). Ziva zemlja. TrZi&: Ugila. (puscavske rastline/susa, objedanje).

8 Spohn, M. in Spohn, R. (2007). Katero drevo je to?. Kranj: ZaloZba Narava. (olese-
nele rastline - trajnice, oljka/susa, lovor/objedanje).

9 Vodnik po naravi: Drevesa in grm. (2006). Kranj: ZaloZba Narava. (brsljan/svetloba;
glog, Sipek, dren, ¢rni trn ..,/objedanje; divja ¢esnja, bezeg../razsirjanje semen -
razmnozevanje, lovor/izsusevanje).

10 Zauner, G. (2000). Listavci. Ljubljana: CZ. Sprehodi v naravo. (olesenele rastline
trajnice).

11 Zauner, G. (2000). Iglavci. Ljubljana: CZ. Sprehodi v naravo. (olesenele rastline traj-
nice).

itd.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja
Prilagoditve rastlin

Utrjevanje in preverjanje znanja

Ob koncu dejavnosti preverimo razumevanje usvojenega znanja s preverjanjem znanja o prilagoditvah
rastlin. Namesto slik je veliko boljSe, Ce uporabimo naravni material - primere rastlin, ki jih u¢enci Se
niso spoznali. Iz slik je dolo¢ene prilagoditve tezko opaziti (npr. bodicavost, odebeljenost listov ipd.), zato
je naravni material toliko bolj dobrodoSel. Iz prilagoditev, ki jih na rastlinah vidijo, morajo sklepati tudi na
okolje, kjer bi jih lahko nasli.

Primeri za preverjanje:

J Ce so pri objedanju govorili o kaktusu, jim v preverjanje vkljuéimo vrtnico, Sipek, lovor,
sivko itd.

o Ce s0 pri sudi govorili o kaktusu, jim v preverjanje vkljugimo netresk ..

J Ce so pri vodnih rastlinah govorili o lokvanju, jim v preverjanje vkljugimo blatnik, vodno
leCo itd.

U&encem pri rastlinah pokaZzemo tudi spremenjene rastlinske organe. Z opazovanjem rastline naj sami
poskuSajo ugotoviti, kateri rastlinski organ je to in zakaj ga rastlina uporablja.

Primeri rastlin s spremenjenimi rastlinskimi organi:

. oprijemalne korenine pri brsljanu,
o korenika pri hrenu,
J itd.

Vrednotenje znanja

Primeri opisnih kriterijev in tockovanje:

Kriterij

2 tocki

1 tocéka

Razumevanje navodil

Navodila razume brez dodat-
nih pojasnil.

Delno razume navodila in potre-
buje pojasnila.

Samostojnost pri delu

Dela samostojno.

Potrebuje pomo¢ za samostojno
delo.

Sodelovanje v skupini

V skupini dejavno sodeluje.

Sodeluje le obCasno, vmes so
obdobja, ko ne sodeluje.

Samostojnost pri iskanju
podatkov po literaturi

Samostojno iS¢e podatke.

Podatke i8Ce ob pomodi. Npr.
odpreti mora stran v knjigi, kjer
so podatki.

ReSevanje delovnega lista

Delovni list v celoti pravilno
izpolni.

Delovni list izpolni povrsno ali le
delno, nekatere resitve so nepra-
vilne, ampak reSenega ima vec
kot pol DL.
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Samostojnost pri predstavit-
vi rastline

Ob sliki zna samostojno pred-
staviti rastlino.

Ob predstavitvi potrebuje pomod,
podvprasanja.

Razlaga in opis prilagoditev
za svojo rastlino.

Za opisano rastlino zna
predstaviti povezavo med
Zivlienjskimi razmerami in
prilagoditvami.

Zna opisati prilagoditve, vendar
ne zna povezati, zakaj so se te
prilagoditve razvile.

Prepoznavanje prilagoditev
na novih rastlinah

Za neznane rastline prepozna
prilagoditve in zna sklepati na
Zivljenjske razmere, v katerih
rastejo.

Za neznane rastline prepozna pri-
lagoditve, vendar ne zna razloZiti,
zakaj so se te prilagoditve razvile,
oziroma ne zna opisati Zivljenjske
razmere, v katerih bi rastline
lahko uspevale.

Za ocenjevanje se odlocimo, ko smo takSen nacin dela ze vpeljali in ga je veCina ucencev Ze usvojila.
Izberemo pet ali ve¢ opisnih kriterijev (s katerimi smo ucence v naprej seznanili), ki jih opazujemo pri
ucencih ene skupine ali pri posameznem ucencu v skupini. Sproti zapisujemo opazanja in Po v naprej
oblikovanih mejah za ocene doloCimo oceno. Sprotno spremljanje je dosti enostavnejSe ob navzoéno-

sti laboranta, ki poskrbi za tehni¢no izvedbo.

Primer mej med ocenami za pet izbranih opisnih kriterijev:

Stevilo to¢k Ocena

10-9 odli¢no (b)
8-7 prav dobro (4)
6-5 dobro (3)
4-3 zadostno (2)
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5.8

Opazovanje travniskih rastlin in

ocenjevanje znanja

Barbara Vevar, Osnovna sola Naklo

metode dela

Kratek opis Prispevek prikazuje ocenjevanje znanja o travniskih rastlinah, kjer je prikazan
oziroma nacin ocenjevanja procesnih in vsebinskih znanj, ki so jih uenci prej usvaojili
navodilo in smo jih preverili. Delo lahko poteka delno na terenu ali le v ucilnici. Pri delu
ucitelju ucenci uporabljajo naravni material in doloCevalni kljuc.
Cilji Ugencem/ucenkam ocenimo znanje iz:
* natancnega opazovanja in risanja travniskih rastlin, ki jih opazujejo,
e prepoznavanja rastlinskin organov,
e primerjanja travniskih rastlin in oblikovanja kriterijev za njihovo razvrianje,
e primerjanja in razvrS€anja travniskih rastlin z uporabo doloc¢evalnih kljucev,
* poznavanja osnovne zgradbe rastlinskih organov in opisovanja ter povezo-
vanja zgradbe organa z nalogami, ki jih ta opravlja,
e sestavljanja preprostih dolocevalnih kljucev.
Priporocilo * ocenjevanje procesnih znanj: individualno, delo z materialom na terenu ali
za oblike in v razredu,

e ocenjevanje vsebinskih znanj: individualno.

Priporocilo
za izvedbo

Za izvedbo pripravimo za vsakega ucenca dve travniski rastlini skupaj s kore-
ninskim sistemom in doloc¢evalni klju¢. Pred izvedbo morajo imeti u¢enci ze
izkusnje z opazovanjem, razvr§¢anjem in primerjanjem drugih objektov (npr.
kamnine, razli¢ne prsti, liste rastlin, plodove), s pravili risanja skic in z uporabo
ter s sestavljanjem doloCevalnih kljucev. Tudi znanja o rastlinah in rastlinskih
organih moramo prej preveriti, Ce ga zelimo oceniti. Za izvedbo ucne ure je
najprimernejSi pomladanski ¢as, ker je dostopnost rastlin takrat najvecja in jih
je mogoce doloditi s predlaganim dolo¢evalnim klju¢em. Prvi del u¢ne ure
lahko izvedemo v ucilnici ali na travniku, Ce je ta vrstno dovolj bogat.

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

Navodila in priporogila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Opazovanje travniske rastline (.docx, .pdf)
Preverjanje znanja: Kaj vem o rastlinah? (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Opazovanje travniskih rastlin in ocenjevanje znanja

Pred izvedbo

Uri naravoslovja sta namenjeni ocenjevanju procesnih in vsebinskin znanj o travniskih rastlinah. Za
vsakega ucenca pripravimo dve travniski rastlini in dolocevalni klju¢ ter ustrezno Stevilo delovnih listov.
Prvi del ocenjevanja lahko izvedemo tudi na terenu, Ceprav bomo doloCena znanja pri u€encih lazje
opazovali v razredu. Znanja, ki jih ocenjujemo, moramo prej preveriti in utrditi.

Potek uéne ure

Ucence seznanimo s potekom ure ter s kriteriji ocenjevanja procesnih in vsebinskih znanj. RazloZzimo
jim, da se bodo najprej individualno preverili v opazovanju dveh travniskih rastlin, ju narisali, razvrscali in
primerjali ter da bodo imeli za delo eno u¢no uro. U¢encem tudi povemo, da bomo dolo¢ena procesna
znanja ocenjevali med dejavnostjo z opazovanjem njihovega dela, druga pa s pomocdjo obeh delovnih
listov, ki ju bodo individualno reSevali.

Z ucenci se pogovorimo o tem, kako poteka dobro opazovanije in na kaj naj bodo pri delu posebej po-
zorni. Ucencem razdelimo delovne liste, skupaj pregledamo naloge in Sele potem jim razdelimo rastline
(najprej eno). Pozorni smo na to, da u¢no Sibkejsim uc¢encem damo rastline, ki jih poznajo oziroma so
jih Ze opazovali pri pouku in imajo laZje prepoznavne rastlinske organe, u¢no mocnejSim u¢encem pa
damo rastline, s katerimi se pri pouku $e niso srecali. S pomodjo opisnikov spremljamo in vrednotimo
procesna znanja oziroma delo u¢encev. Med delom jih usmerjamo in spodbujamo k natanc¢nemu
opazovanju. Po kon€anem opazovanju poberemo delovne liste in jih vrednotimo po priloZzenih opisnih
kriterijih.

Opozorila: Ucenci naj rastlin ne okusajo, ker so lahko strupene. Pazimo, da za ucence pri
prakti¢nem delu izberemo druge vrste rastlin, kot smo jih uporabili pri ocenjevanju znanja. Le
tako lahko preverimo, ali ucenci razumejo in ali dosegajo visje taksonomske stopnje vsebinskih
znany ali ne.

Pripomocki
. travniske rastline,
J lupe,
J dolocevalni klju¢: Bajd, B. (2002). Moje prve spomladanske cvetlice. Ljubljana: Modrijan.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Opazovanje travniskih rastlin in ocenjevanje znanja

Po kon&anem praktiénem delu ovrednotimo delovne liste u¢encev. Uporabimo lahko spodnije kriterije.

Preglednica 1: Primer opisnih kriterijev za vrednotenje procesnih znanj.

terije za razvrSCanje
rastlin.

Pravilno uvrsti
rastlino

s pomodjo dolocCe-
valnega kljuca.

nekatere kriterije za
razvr§&anje rastlin.

Pravilno uvrsti rastli-
no s pomocdjo dolo-
Gevalnega kljuca.

Stopnja
dosezka
Naravo- 3 2 1
slovna
dejavnost
Opazovanje *Rastlino opazuje *Rastlino opazuje *Rastlino opazuje
travniske natancno in siste- natancno, vendar zelo povrsno.
rastline maticno. ne sistematicno. *Potrebuje oporne
(zaznavanije) “Pri opazovanju je *Pri opazovanju je tocCke.
samostojen. samostojen. Opazi le nekatere,
Opazi veliko ele- Opazi veliko elemen- najbolj ocitne ele-
mentov, pozoren je tov, vendar ne opazi mente.
tudi na manj ocitne manj ocitnih. Ne prepozna dveh
(nbp?_rl.(dlimgle nad;iuh, Enega rastlinskega rastllnsklh'organov.
oblika stebla, oblika organa ne prepozna. Uporablja le eno
socvetja, namesce- . , Sutilo.
nost listov). Uporablja le neka-
Pravil tera cutila, vendar
ravilno prepozna ved kot enega.
vse rastlinske organe.
*Rastlino zaznava
z vsemi mogocimi
cutili (tip, vid, voh).
Razvrscanje Ustrezno dolo¢i kri- Ustrezno doloci le Ustrezno doloci le en

kriterij za razvrSCanje
rastlin.

Rastline s pomogjo
doloCevalnega kljuca
ne uvrsti pravilno.

Primerjanje

|zbere kriterije za
primerjavo dveh
travniskih rastlin (tudi
manj ocitne).
Izpostavi pomemb-
nejSe kriterije (barva
cvetov, oblika in na-
meScenost socvetja,
oblika in namesce-
nost listov).

Med rastlinama
ugotovi podobnosti
in razlike (tudi manj
ocitne).

|zbere kriterije za
primerjavo dveh
travniskih rastlin,
a ne manj ocitnih.

Izpostavi nekaj
pomembnejSih
kriterijev.

Med rastlinama
ugotovi nekatere
podobnosti in razlike.

Izbere vsaj en kriterij.

Ugotovi vsaj eno
podobnost in razliko.

*Ucitelf doseZek ucenca ovrednoti med prakticnim delom.




Na zagetku naslednje ure vsak ucenec dobi delovni list Kaj vem o rastlinah?, ki ga nato ucitelj vrednoti

po spodnjem kriteriju.

Preglednica 2: Primer opisnih kriterijev za vrednotenje vsebinskih znanj

Primeri uénih praks za Sesti razred

Stopnja
dosezka
Naravo- 3 2 1
slovna
dejavnost
Znanje Pravilno reSeni prva in Pravilno reSena samo Obe nalogi, prva in dru-
druga naloga. ena od nalog (prva ali ga, sta napacno reseni
druga) ali delno pravil- | ali nista reSeni.
no reSeni nalogi.
Razumevanje Pravilno reSena tretja Delno pravilno reSena Tretja naloga ni pravil-
naloga. tretja naloga. no reSena ali ni reSena.
Visje Pravilno reSena Cetrta Delno pravilno resena Nepravilno ali nereSena
taksonomske naloga. Cetrta naloga. Cetrta naloga.
stopnje
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5.9 RaziS¢imo nespolno razmnozevanje rastlin

Barbara Vevar, Osnovna sola Naklo

Kratek opis Preverjanje naravoslovnih veS&in nacrtovanja raziskave, eksperimentiranja,
oziroma napovedovanja in postavljanja hipotez.

navodilo

ucitelju

Cilji Ucenci/ucenke:

* izvedejo poskuse po navodilih in pri tem poskrbijo za lastno varnost in
varnost drugih;

e ustrezno uporabljajo pripomocke, opremo in tehnologijo pri eksperimental-
nem delu (tehtnica, noz, deska);

e znajo zbirati kakovostne in kvantitativhe podatke z opazovanjem in jih
ustrezno zapisati in urediti (besedilno, s preglednicami in sliko);

e opredelijo parameter (spremenljivko), ki se pri poskusu spreminja, in para-
metre, ki ostajajo nespremenjeni;

e uporabijo naravoslovno znanje in razumevanje za razlago opazanj, meritev,

zakljuckov.
Priporocilo eksperimentalno-raziskovalni pristop, skupinsko delo, delo z viri.
za oblike in
metode dela
Priporocilo Ugitelj uro izvede, preden zacne obravnavo nespolnega nacina razmnoze-
za izvedbo vanja, lahko pa raziskavo naveze na invazivne rastlinske vrste, njihov nacin

razmnozevanja in hitrost rasti.

Ena Solska ura za pripravo eksperimenta in
Cas za izvedbo | ena Solska ura za opazovanje, zapisovanje in
analizo rezultatov.

Vkljuéen

eksperiment DA

Priloge
Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Nespolno razmnoZevanje rastlin -

vodeno raziskovanje (.docx, .pdf)

Delovni list 2: Nespolno razmnozevanje rastlin -
odprto raziskovanje (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
RaziS¢imo nespolno razmnozevanje rastlin

Ucenci bodo s pomocjo eksperimentalno-raziskovalnega pristopa raziskovali prilagoditev japonskega
dresnika za uspeSno razmnozevanje oziroma vzrok, zakaj ga uvr§¢amo med invazivne tujerodne vrste.
Ucna ura je diferencirana glede na stopnjo raziskovanja. U&enci imajo moZnost samostojno nadrtovati
in izvesti poskus (odprto raziskovanje) ali pa ga izvedejo po navodilih ucitelja (strukturirano raziskova-
nje). Delo poteka v homogenih skupinah glede na njihove zmoznosti. Pred u¢no uro pripravimo potreb-
ne pripomocke za raziskovalno delo in ustrezne delovne liste.

Pripomocki:
. elektronska tehtnica,
o prst,
. korenike japonskega dresnika,
. nozZ in deska za rezanje,
. loncki za sajenje.

Vsaka skupina na delovnem listu prebere problem, ki se ga loti na razli¢ne nacine:

a) Skupina, ki raziskuje vodeno, na podlagi raziskovalnega vpraanja, oblikuje hipotezo. Cla-
ni znotraj skupine se dogovorijo o tem, kako veliko koreniko bo kdo posadil, in izvedejo
poskus po navodilih uitelja. NapiSejo, kaj so konstante in spremenljivke v njihovem po-
skusu, in poskus nariSejo v obliki stripa. V naslednjih u¢nih urah rezultat poskusa opazu-
jejo, dopolnjujejo strip in zapisujejo ugotovitve, ki jin prikaZejo v preglednici.

b) Skupina ucencey, ki raziskujejo odprto, preberejo problem in oblikujejo problemsko vpra-
Sanje in hipotezo/-e ter nadrtujejo poskus, s katerim bodo hipotezo/-e preverili. Opozori-
mo jih na to, da je za razmnoZevanje dovolj Ze zelo majhen ko3&ek dresnika z ocescem,
vendar jim velikost korenike ne razkrijemo. Ucenci zapiSejo konstante in spremenljivke
v njihovem poskusu in nato izvedejo poskus. Poskus nariSejo v obliki stripa, ki ga na-
slednje ucne ure ustrezno dopolnjujejo. V naslednjih uénih urah poskus opazujejo in
zapisujejo ugotovitve, ki jih prikaZejo v preglednici.

Po kon¢anem raziskovanju skupaj z u¢enci analiziramo ugotovitve. U¢ence spodbudimo, da poiséejo
rastline, ki se razmnozujejo podobno kot japonski dresnik. V' uri po dejavnosti je primerno, da obrav-
navamo nespolni nacin razmnozevanja in prednosti/slabosti takSnega nacina razmnoZevanja. Ucence
lahko spodbudimo, da nadaljujejo raziskovanje (npr. merijo hitrost rasti rastlin ali vpliv nezivih dejavnikov
na rast rastlin.)

Opozorila: Pri pripravi korenik naj ucenci pazijo na to, da ima korenika vsaj eno ocesce, iz kate-
rega bo lahko pognal nadzemni del rastline. Japonski dresnik (Fallopia japonica) je zelo invaziv-
na vrsta. Za uspesno razmnoZevanje je dovolj Ze en centimeter velik koscek korenike, ki tehta
priblizno 0.8 g (Preloznik, 2012). Po koncanem raziskovanju pazimo na to, da rastline varno
odstranimo. Predlagamo, da korenike posusimo na soncu in jih potem seZgemo.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

RaziS¢imo nespolno razmnoZevanje rastlin

Vrednotimo lahko raziskovalno delo uéencev. Ker so nekateri u¢enci raziskovali vodeno, drugi pa odpr-
to, smo za vrednotenje njihovega dela pripravili razliéne opisne kriterije. .

Preglednica 1: Primer opisnih kriterijev za vrednotenje procesnih znanj pri vodenem raziskovanju

Stopnja
dosezka

Naravo-
slovna
dejavnost

Eksperimen-

Natanéno in sistema-

Natancéno in le delno

Navodilom sledi

natancen.
Meritev preverja z
vec ponovitvami.

Navede ustrezne
merske enote.

tiranje - ticno sledi navodilom. sistemati¢no sledi povrsno.

poskusi Pravilno in varno navodilom. Pravila varnosti
uporablja orodja in Pravilno in varno uposteva le, e je
pripomoc&ke (noz, uporablja orodja in nadzorovan.
tehtnico, desko). pripomocdke. Pri izvajanju naloge
Poskus opravi natan- Pri izvajanju naloge Ima vecje tezave.
éno in spretno. ima manjSe teZave. Ob pomodi ucitelja
Samostojno in pravil- Samostojno in pravil- p(rja\(ﬂno _|zbere dvi
no izbere konstante, no izbere odvisne in odvisne IP’ nkeo visne
odvisne in neodvisne neodvisne spremen- spremeniivke.
spremenljivke. ljivke.

Merjenje Pri merjenju je zelo Pri merjenju je na- Pri merjenju ni na-

tancen.
Meritve ne ponovi.

Navede ustrezne
merske enote.

tancen.
Meritve ne ponovi.

Merskih enot ne
navede.

Zapisovanje

Samostojno oblikuje

Oblikuje preglednico,

Pri zapisovanju in

utemeljevanje
rezultatov

smiselne in jasne za-
kljucke in jih utemelji.

in urejanje preglednico, s katero s katero prikaze urejanju podatkov

podatkov prikaze dobljene dobljene rezultate, ima tezave, pregled-
rezultate. a je ne poimenuije. nice ne zna samo-
Preglednico ustrezno Skice poskusa so stojno oblikovati.
poimenuije. natan¢ne in ustrezne. Preglednice ne po-
Skice poskusa so imenuje.
pregledne, natancne Skice poskusa so
in ustrezne. pomanjkljive in nena-

tancne.
Sklepanje in Samostojno naredi Samostojno naredi Tudi zelo preprosti

primerne zakljucke,
utemeljitev ni.

zakljucki so nepopol-
ni, utemeljitev ni.
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Preglednica 2: Primer opisnih kriterijev za vrednotenje procesnih znanj pri odprtem raziskovanju

natancen.

Meritev preverja

z veC€ ponovitvami.
Navede ustrezne
merske enote.

Stopnja
dosezka
Naravo- 3 2 1
slovna
dejavnost
Nacrtovanje Samostojno oblikuje Pri oblikovanju razi- Le s pomogjo uditelja
raziskave raziskovalno vpraSa- skovalnega vprasanja oblikuje raziskovalno
nje in hipotezo. in hipoteze potrebuje vpraSanje in hipotezo.
Nadrt za poskus je usmeritve ucitelja. Ugenec napide nacrt
uporaben in izvedijiv. Nacrt za poskus je za poskus ob pomodi
Samostojno izbere z manésm! p_opra(;/l!g uc,'te“?] )
konstante in spre- uporaben in lzvediiv. Pri izbiri konstant in
menljivke. Samostojno izbere spremenljivk potre-
o spremenljivke. buje pomo¢ uditelja.
Samostojno izbere Pri izbiri ori ” Pri izbiri ori 2k
pripomocke za delo. ri izbiri pripomockov ri izbiri pripomockov
za delo potrebuje za delo potrebuje
usmeritve. pomoc uditelja.
Eksperimen- Pravilno in varno Natan¢&no in le delno Navodilom sledi
tiranje - uporablja orodja in sistemati¢no sledi povrsno.
poskusi pripomocke (noz, navodilom. Pravila varnosti upo-
tehtnico, desko). Pravilno in varno Steva le, e je nadzo-
Poskus opravi na- uporablja orodja in rovan.
tancno in spretno. pripomocke. Pri izvajanju naloge
Pri izvajanju naloge ima vecje tezave.
ima manjSe tezave.
Merjenje Pri merjenju je zelo Pri merjenju je natan- Pri merjenju ni natan-

cen.
Meritve ne ponovi.

Navede ustrezne
merske enote.

cen.
Meritve ne ponovi.

Merskih enot ne
navede.

Zapisovanje

Samostojno oblikuje

Oblikuje pregledni-

Pri zapisovanju in

in urejanje preglednico, s katero co, s katero prikaze urejanju podatkov ima
podatkov prikaze dobljene dobljene rezultate, teZave, preglednice
rezultate. a je ne poimenuje. ne zna samostojno
Preglednico ustrezno Skice poskusa so oblikovati.
poimenuije. ustrezne. Preglednice ne poime-
Skice poskusa so nuje.
pregledne, natancne Skice poskusa so
in ustrezne. pomanikljive in nena-
tancne.
Sklepanje in Samostojno nared Samostojno naredli Tudi zelo preprosti
utemeljevanje smiselne in jasne za- primerne zakljucke, zakljucki so nepopol-
rezultatov kljucke in jih utemelji. utemeljitev ni. ni, utemeljitev ni.

Literatura in viri

7 PreloZnik, L. (2011). Japonski dresnik: z vulkana v beton. Mojaobcina.si/
Voynik. Dostopno na: http.//www.mojaobcina.si/vojnik/novice/japonski-dre-
snik-z-vulkana-v-beton.htm/ (29. 11. 2012).
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5.10 Kajje moja hrana?

Bernarda Barbo, Osnovna Sola Center, Novo mesto

metode dela

Kratek opis UcCenci spoznavajo nacine prehranjevanja zivih bitij v gozdu.

oziroma Ziva bitja razdelijo na proizvajalce, porabnike in razkrojevalce ter povezejo
navodilo v prehranjevalne verige in prehranjevalni splet. Ura je diferencirana glede na
ucitelju zaznavne stile ucencev.

Cilji Splosni cilji:

Ucenci/ucenke

* uporaba osnovnega strokovnega izrazoslovja pri opisovanju pri
opisovanju Zivih bitif in njihovega nacina prehranjevanja,

e pridobivanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razlicnih virov.

Postopki in spretnosti:

¢ obdelovanje, predstavljanje in vrednotenje informacij (delo z u¢nim listom),

* sistemati€no opisovanje organizmov,

e primerjanje organizmov in oblikovanje kriterijev za njihovo razvr§¢anje.

Operativni cilji:

* poimenujejo in primerjajo organizme v gozdu ter jih razdelijo glede na
nacin prehranjevanja na proizvajalce, porabnike in razkrojevalce,

e razumejo, da razkrojevalci, kot posebna oblika potroSnikov, s pretvorbo
organskih snovi nazaj v mineralne snovi omogocajo neprestano kroZzenje
snovi v naravi,

* razumejo, da je son€na energija osnovni vir energije, Nujno potreben za
vzdrzevanje zivljenja na Zemlj,

* se zavedajo, da snovi in energija neprestano krozijo in oblikujejo prehranje-
valne verige in splet.

Priporocilo Ucenci v homogenih skupinah glede na zaznavne stile spoznavajo nacine
za oblike in prehranjevanja gozdnih predstavnikov.

Oblike dela: frontalna, skupinska, individualna.
Metode: verbalno-tekstualne metode, izkustveno ucenje.

Priporocilo
za izvedbo

Ucéno enoto izvajamo dve Solski uri v Sestem ali v sedmem razredu. V Sestem
razredu jo izvedemo po obravnavi ciljev v uéni temi Pomen rastlin v ekosis-
temu in pomen za c¢loveka. \ sedmem razredu je primer uporaben kot ura
preverjanja poznavanja gozdnega ekosistema pri tematskem sklopu Primerja-
va zgradbe in delovanja razlicnih ekosistemov. Pred izvedbo ure moramo
poznati zaznavne stile posameznih ucencih.

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

1 Navodila in priporocila za ucitelja
Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Kaj je moja hrana? (.docx, pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Kaj je moja hrana?

Za izvedbo potrebujemo blok uro in vedji prostor, sploh e imamo velik razred. V uvodnem in sklep-
nem delu ure so vsi u¢enci skupaj, vmes delo poteka v homogenih skupinah, glede na zaznavne stile
ucencev. Vsaka skupina z razliénimi oblikami in nacinom dela, ki je znacilen za njihov uéni stil, spoznava
prehranjevanje razli¢nih gozdnih predstavnikov in njihovo viogo pri kroZzenju snovi .

Pripomocki za delo:

1. Ucni list: Kaj je moja hrana?
Natisnimo izvod za vsakega ucenca.
2. Kartoncki z imeni Zivih bitij
/zdelamo dva kompleta kartonckov z imeni vseh Zivih bitij, ki so navedena na uc-

nem listu Kaj je moja hrana? in jih zloZimo v kuverti. Ena kuverta je namenjena
skupini slusnega, druga skupini kinesteticnega zaznavnega tipa.

3. Kartoncki s slikami

Oblikujemo si kartoncke s slikami. Kartoncke zloZimo v kuverte. Vsak ucenec sku-
pine vidnega tipa dobi svojo kuverto.

4. Kartoni z napisi Zivih bitij
/zdelamo kartone formata A4. Na njih zapisemo imena vseh Zivih biti, ki so nave-
dena na ucnem listu Kaj je moja hrana? Pripravimo jih tako, da si jih ucenci lahko

obesijo okrog vratu in da jih vsi drugi lahko vidijo. Pozorni bodimo, da vsak ucenec
dobi svoy karton.

B. Razlicne barvne vrvice

Uvodni del

Podamo navodila za metodo nevihte moZganov. Na tablo zapis§emo besedno zvezo SNOVIV GOZDU
KROZIJO. Ugenci besedno zvezo zapidejo v zvezek in vse asociaciie na njo. Po dveh minutah dela
ucenci predstavijo svoje asociacije (primeri: zrak, kisik, hrana, energija, fotosinteza itd.). Sproti jih zapisu-
jemo natablo in jih s pomodjo razgovora smiselno razporedimo. Skupaj z uéenci in ustreznimi vprasanji
oblikujemo povezavo med pojmi ter oblikujemo preglednisko sliko. U&enci si jo prepiSejo v zvezek. Tako
ucence s pogovorom pripeljemo do tega, da bodo v nadaljevanju ure spoznavali razlicne nacine pre-
hranjevanja posameznih Zivih bitij v gozdu. Pri u¢encih je treba Se preveriti znanje o posameznih ¢lenih
prehranjevalne verige ter utrditi pojme proizvajalci, porabniki in razkrojevalci. Za dodatno utrjevanje
ucencem zavrtimo video z naslovom Prehranjevalna veriga (vir 3).

Osrednji del — delo v homogenih skupinah

Ugenci delajo v homogenih skupinah glede na zaznavni stil uéenja. Ce imamo moznost predlagamo,
da vsaka skupina dela v svojem prostoru. Delo v skupini poteka 30 minut. Vsak u¢enec dobi izvod
delovnega lista Kaj je moja hrana?. Nadaljnja navodila podamo vsaki skupini posebe;j.
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a) Slusni tip

Pripomocki:

delovni list: Kaj je moja hrana?

kartoncki z imeni Zivih bitij v kuverti

Navodilo za delo:

1.

Besedilo na delovnem listu Kaj je moja hrana? naj en ¢lan v skupini glasno prebere.
Naloga drugih je, da besedilo natanéno poslusajo in si skuSajo ¢im vec informacij tudi
zapomniti.

V skupini se pogovorite o tem, kar ste si zapomnili o0 gozdnih organizmih in njihovem
nacinu prehranjevanja.

Vsak ¢lan skupine (po vrsti) naj poviece iz kuverte enega od kartonckov. Njegova naloga
je drugim ¢lanom brez pomodi uénega lista predstaviti prehranjevanje tega Zivega bitja.
Za podrobnosti, za katere Zelite, da si jih med vaSo predstavitvijo drugi soSolci zapomni-
jo, si izmislite besedne ali zvo¢ne asociacije (rime ipd.). Na ta nacin poskusite ponoviti
oziroma predstaviti prehranjevanje ¢im vec razliénih organizmov.

Slika 1: Delo u¢encev slunega tipa?® Slika 2: Kartoncki z imeni za ucence sludnega tipa

b) Kinesteticni tip

Pripomocki:

delovni list: Kaj je moja hrana?

kartoncki z imeni zivih bitij v kuverti

Navodilo za delo:

1.

23

218

VaSa naloga je, da preberete delovni list Kaj je moja hrana? in si vsebino skuSate ¢im
bolje zapomniti. Nacin branja in pomnjenja podatkov si lahko izberete sami (lahko berete
in pri tem kazete na besede, lahko oblikujete lastne u¢ne preglednice ali miselne vzorce,
si z barvanjem oznacujete besedilo, se sprehajate po udilnici in glasno ponavljate bese-
dilo itd).

Vsak ¢lan skupine (po vrsti) naj poviece iz kuverte enega od kartonckov. Njegova naloga
je. da z igro vlog drugim ¢lanom brez pomoci u¢nega lista predstavite prehranjevanje
tega Zivega bitja. Za podrobnosti, za katere Zelite, da si jih drugi soSolci zapomnijo, si
izmislite poseben gib. Na ta nacin poskusite ponoviti oziroma predstaviti prehranjevanje
¢im vec razli¢nih organizmov.

Avtorica fotografij v prispevku: Bernarda Barbo.



c) Vidni tip

Pripomocki:

Primeri uénih praks za Sesti razred

Slika 3: Utenci kinesteti¢nega tipa med predstavitvijo nadina prehranjevanja

delovni list: Kaj je moja hrana?

kartoncki s slikami organizmov

Navodilo za delo:

1. VaSa naloga je, da preberete delovni list Kaj je moja hrana? in si vsebino skuSate ¢im
bolje zapomniti. Nacin branja in pomnjenja podatkov si lahko izberete sami. Nacinov za
pomnjenje in izpis pomembnih podatkov je ve€. Med nastetimi si izberite tistega, ki vam
najbolj ustreza:

a) oblikovanje zapiskov s ponovitvijo in povzetkom,

b) oblikovanje miselnih vzorcev, preglednic,

c) poudarjanje pomembne informacije z uporabo razli¢nih barv,
d) izdelava skic ali shem z vklju¢enimi slikami itd.

2. Skusajte si zapomniti ¢im ve¢ podatkov o nadinu prehranjevanja gozdnih organizmov.
Utrjujete in ponavljate lahko individualno, v paru ali v skupini.

Slika 4: Ucenci vidnega tipa med delom Slika 2: Slike organizmov za udence vidnega tipa
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri za vrednotenje.

Kaj je moja hrana?

Pripomocki:
. kartoni formata A4 z napisi zivih bitij
o razline barvne vrvice

Navodilo za delo:

Vsi uéenci se zberejo v ucilnici in se posedejo v krogu. Vsak ucenec si izZreba karton z imenom orga-
nizma in si ga obesi okrog vratu, da ga lahko drugi vidijo (slika 6).

Slika 6: Ucenci so si izzrebali ime Zivega bitja

Ucencem povemo, da bomo v tem delu ure preverili, koliko podatkov so si zapomnili. Nacinov prever-
janja bo vec:
a) preverjanje razumevanja pojmov proizvajalci, porabniki, razkrojevalci preverimo tako, da
najprej vstanejo vsi, ki so proizvajalci itd.
b) na enak nacin preverimo poznavanje sistematskih skupin (sesalci, ptice, bakterije itd.).
S pomocjo razlinih barvnih vrvic zelimo prikazati primere prehranjevalnih verig (slika 9). Med de-
javnostjo usmerjamo ucence, da verigo vedno zacnejo s proizvajalcem in konc¢ajo z razkrojevalcem.

Med oblikovanjem prehranjevalnih verig so u¢enci zelo dejavni in lahko zelo konstruktivno vrednotijo
dejavnost in znanje drugih soSolcev.

Slika 7: Ugenci s pomogjo razlicnih vrvic oblikujejo prehranjevalne verige
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Ko sestavijo veliko razli¢nih prehranjevalnih verig in je vsak u€enec povezan v vsaj dve verigi, dejavnost
ustavimo in poprosimo uc¢ence, da vrvice napnejo (slika 8). Pogovorimo se z njimi, v ¢em je razlika med
vmesnim in konénim stanjem. Z dobro postavljenimi vprasanji lahko u¢enci samostojno ugotovijo, da
prikazujejo prehranjevalni splet.

Slika 8: Prehranjevalni splet

V tem koraku se je smiselno pogovoriti tudi o viogi dolo¢enih organizmov v gozdu (kdo je najveckrat
vkljuen v verigo, zakaj?) in kaj bi se zgodilo, e bi eden izmed organizmov izumrl. Dologen uc¢enec
lahko izpusti vrvice, s katerimi ponazarja svojo vpletenost v prehranjevalni splet, in u¢enci z nazorno
predstavitvijo hitro ugotovijo posledice za vse druge organizme v ekosistemu.

Literatura in viri

7 Burnie, D., Elphick, J., Greenaway, T, Taylor, B., Walisiewicz, M., Walker, R. (1999).
Enciklopedija narave. Ljubljana: Slovenska knjiga.

2 Kolman, A., Mati Djuraki, D., Pintar, D., Furlan, ., KlanjSek Gunde, M., Jerman, R.,
Ocepek, R. (2008). Naravoslovje 7- Ucbenik za 7. razred osnovne sole. Ljubljana:
Rokus Klett.

3 Prehranjevalna veriga. (2007,/2008). Vimeo. Dostopno na spletnem naslovu:
http.//vimeo.com/66480771 (20. 11. 2012).

4 Skvarc, M. idr. (2011). Ucni nacrt. Program osnovna Sola. Naravoslovje. (2011).
Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na:
http.//www.mizs.gov.si/Tileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/0s/pre-
novijeni_UN,/UN_naravoslovje.pdf (20. 11. 2012).

5 Wurmii, M. (1987). Mala envc/k/opeo’/]la narave: Ptici, sesalci, Zuzelke, ribe, domace
Zivali in rastline. Ljubliana: CZP Kmecki glas.
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5.11

Bralne uc€ne strategije v rastlinskem svetu

Manja Kokalj, Osnovna Sola Selnica ob Dravi

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Prvi dve uri delo poteka v knjiznici, kjer uéenci v parih z uporabo bralno-

ucénih strategij (BUS) in literature spoznavajo travniske rastline. V razredu nato
nadaljujejo s skupinskim delom. S pomocdjo razli¢nih ¢lankov uporabljajo BUS
in razloZijo pomen rastlin za ¢loveka. Primer predstavlja diferenciacijo u¢ne ure
po spolu in vsebini.

Cilji

Ucenci/ucenke:

* oblikujejo pozitiven odnos in spoStovanje do narave,

e ugotovijo in razloZijo pomen dolocenih travniskih rastlin,

e prepoznavajo zdravilne ucinke izbranih rastlin za ¢loveka,

e analizirajo in primerjajo zapise o dolo¢enih rastlinah v razli¢nih virih.

Postopki in spretnosti:

e pridobivajo, obdelujejo in vrednotijo podatke iz razliénih virov,

* samostojno uporabljajo razliéne informacijske vire,

e pridelu z besedili uporabljajo bralne uéne strategije,

* prisluhnejo branju knjige v knjiznicnem okolju,

* urijo se v primerni medsebojni komunikaciji in se navajajo na delo v skupini.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Metode: uporaba kompleksnih BUS, delo z besedlili, delo z informacijskimi viri
(KIZ), voden razgovor, reSevanje problemov, poslusanje, poroc¢anje.

Oblike: skupinsko, v dvojicah, individualno, frontalno.

Priporocilo
za izvedbo

Ucna tema: Pomen rastlin za ¢loveka

Pred izvedbo je potrebno skupno nadrtovanje vsebine in organizacije s
knjizni¢arjem/-ko. Oba ucitelja poucujeta timsko (hkrati sta prisotna uditelj in
knjizni¢arka). UCenci naj ze poznajo dolocene BUS - Ce jih ne poznajo, jih
nmoramo z njimi seznaniti. Vsebine so primerne za usvajanje in poglabljanje
znanja. Pred izvedbo pripravimo delovne liste in poiS¢emo ustrezne ¢lanke ali
jih napiSemo sami.

Cas za izvedbo

Stiri Solske ure (dve v knjiznici,

dve v razredu) Vkljucen eksperiment NE

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Crna detelja (.docx, .pdf)
Delovni list 2: Biodizel
Delovni list 3: Rastlinska olja v kozmetiki
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Navodila in priporocila za ucitelja
Bralne ucne strategije v rastlinskem svetu

Izvedba prve in druge ure v knjiznici

KnjizniGarka v uvodu prebere odlomek o travniskih rastlinah in njihovem zdravilnem ucinku iz knjige
Travniske zdravilke (Stok - Vojska, 2008). Z uéenci se pogovorimo o prebrani vsebini.

V nadaljevanju delo poteka v parih. Vsak par dobi zgodbo (¢lanek) o doloc¢eni rastlini (fotokopijo iz
omenjene knjige). Dva para v razredu imata isto rastlino, zato da se lahko pri poro¢anju dopolnjujeta
in vrednotita pravilnost odgovorov. Izbrali smo &rno deteljo, navadno marjetico, trobentico, ozkolistni
trpotec in navadno kislico, ker te rastline u¢enci poznajo, rastejo v nasi okolici, imajo veliko zdravilnih
ucinkov in omenjali smo jih Ze pri obravnavi rastlinskih organov. Besedilo ¢lanka u¢enci tiho preberejo
in zacnejo reSevati naloge na delovnem listu. V paru se uéenca posvetujeta o poteku dela, uskladita
odgovore in se pripravita na poro¢anje. Nacin predstavitve izberejo sami.

Izvedba tretje in Cetrte ure v razredu

V razredu uéence razdelimo v homogene skupine po spolu. V skupinah so tri dekleta ali trije fantje.
Predhodno izberemo razli¢ne &lanke o rastlinah, katerih vsebina je blizja interesom deklet oziroma
fantov. Besedila lahko napigemo sami, jih pois&emo v razliénih tematskih revijah (Gea, Zivljenje in teh-
nika ipd.) ali na spletu. Najveckrat so besedila preobsezna, zato jih lahko prilagodimo razvojni stopnji
ucencev.

Za fante smo pripravili clanke o biogorivih (priredili smo besedilo s spletne strani http://www.kemija.
org/index.php,/okolje-mainmenu-40,/25-okoljecat/2 70-biogoriva-goriva-prihodnosti). Besedilo
tiho preberejo in se v skupini o vsebini pogovorijo. S pomodjo bralne uéne strategije VZN plus izpolnijo
naloge na delovnem listu. V besedilu morajo poiskati tudi klju¢ne besede in s pomocjo SSKJ ali Slovar-
ja tujk poiskati razlage neznanih besed.

Slika 7: Primer ¢lanka s spletne strani Slovenskega kemijskega portala o biodizlu [vir 1]

223



NARAVOSLOVJE

224

Za dekleta smo oblikovali ¢lanek z naslovom Rastlinska olja v kozmetiki, ki smo ga sestavili sami iz
razliénih virov. Besedilo ¢lanka najprej preberejo, nato pa naredijo povzetek z metodo primerjalne ma-
trike. Le-ta omogoca primerjavo dveh ali ve¢ enot po dveh ali ve& znadilnostih. Posamezna polja lah-
ko v razpredelnici ostanejo tudi prazna. Ce dolodenega podatka v &lanku ni, ga pozneje dopolnimo
s pomocdjo drugih virov.

Slika 2: Primer ¢lanka o rastlinskih oljin v kozmetiki, ki smo ga sestavili sami iz razli¢nih virov

Delovni listi vklju€ujejo tudi oblikovanje vprasanj na razli¢nih taksonomskih stopnjah, pri ¢emer si po-
magajo z »Bloomovo hisico, ki jo imamo izobe$eno na steni ugilnice (slika 3). Ce u¢enci dela s »higico«
Se ne poznajo, predlagamo predhodno razlago. Pri delu navajamo ucence na uporabo leksikonov,
slovarjev in razlicnih knjig ter revij s podrocja naravoslovja.
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Slika 3: Slika »Bloomove hiice« za pomo¢ pri tvorjenju vprasanj na razliénih taksonomskih stopnjah?*

Vec o navodilih za uporabo razli¢nih bralnih uénih strategij smo opisali v prispevku Razvijanje bralne
pismenosti pri naravoslovju, ki je objavljen v uvodnem poglavju tega prirocnika.

Z vsemi navedenimi metodami in strategijami lahko pri urah razvijamo veliko u¢encevih naravoslovnih
zmoznosti, spretnosti oziroma kompetenc, ki so zapisane tudi v splo3nih ali operativnih ciljih u¢nega
nadrta. Ucitelj] se avtonomno odloca o izbiri posamezne BUS pri obravnavi dolocene vsebine. Zago-
tovo s takSnim nacinom dela pri u¢encih spodbujamo miselne procese, ki so povezani predvsem
z vi§jimi taksonomskimi stopnjami.

24 Avtorica sheme hidke: Leonida Novak.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Bralne ucne strategije v rastlinskem svetu

Pri dejavnosti lahko preverjamo oziroma vrednotimo:

. pravilnosti odgovorov in resitev nalog na delovnih listih,

o znanja, ki so v povezavi z naso temo (kaksno je u¢encevo predznanje, strokovna pravil-
nost pri odgovorih in poroanju, smiselno povezovanje podatkov v celoto, nadgradnja
z zahtevnejSimi vsebinami, presojanje odlocitev z razli¢nih vidikov),

. spretnosti pri strategiji postavljanja vprasan,

J uposStevanje korakov posamezne bralne ucne strategije,

. uporabo in upostevanje informacijskih virov,

J sposobnost timskega dela: kako uéenci v paru ali skupini izdelajo osebni nacrt dela, kako

med seboj komunicirajo, kako si delo razdelijo ali znajo prisluhniti drugim, ali so sposobni
sprejemati skupne odlocCitve, kako se pripravljajo na porocanje itd.

J porocanje: ali so vkljuceni vsi ¢lani skupine enakomerno, nacin poro¢anja posameznika,
jedrnata in strokovno korektna predstavitev itd.

Preglednica 3: Primeri opisnih kriterijev za vrednotenje dejavnosti

Poznavanje
navodil in
uporaba BUS
(samo za
preverjanje)

Ucenec pozna pravila
posamezne BUS, jih
popolnoma razume
in jih zna smiselno
uporabiti.

Ucenec pozna BUS,
vendar jih popolnoma ne
obvlada, tezave ima pri

uporabi kompleksnih BUS.

Ucenec slabo pozna
BUS, jih ne razume in
jih pri delu samostojno
ne zna uporabljati.

Nacrtovanje in

Ustrezno nacrtuje in iz-

Pri nacrtovanju dela ima

Dela ne nacrtuje, poro-

posameznika
pri delu v paru
in skupini

nacrt dela, obvlada
timsko delo, primerno
komunicira z ostalimi
¢lani v skupini.

porocanje vaja delo, samozavestno | teZzave, pomanjkljivo poro- | &anje je zelo skromno,
in na primeren nacin ¢a o vsebini, v povzetkih podatki so pomanjkljivi,
poroCa o vsebini, zna ni zajeto le bistvo (ne lo¢i | predstavitev je nezani-
povzeti bistvo. med bolj in manj kljuénimi | miva in iz nje ni razvidno
podatki). osnovno sporodilo.
Prispevek Uspesno izdela osebni S pomocjo drugih izdela Osebnega nacrta dela

osebni nacrt dela, pri tim-
skem delu delno sodeluje,
obc¢asno komunicira z
drugimi ¢lani v skupini.

ne zna samostojno na-
rediti, pri timskem delu
ne sodeluje, z drugimi
¢lani v skupini ne zna
ali noCe komunicirati.

Vsebinska zna-
nja in uporaba
terminologije

Pri izrazanju je opazno
obvladovanje in razu-
mevanje strokovne
terminologije, samostoj-
no oblikuje razumljive
zakljucke.

Pri izrazanju se pojavijo
manjSe strokovne napa-
ke, nekaterih pojmov ne
pozna, pri izboru kljuénih
pojmov ima tezave.

PriizraZzanju in upora-

bi terminologije dela
vecje strokovne napake,
dolo¢enih pojmov ne
razume, vecina vsebin
ni smiselno povezanih.
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Literatura in viri
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5.12 Vplivi ¢loveka na okolje

Manja Kokalj, Osnovna Sola Selnica ob Dravi

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Igranje vlog z uporabo te metode nauci u¢ence razmisljanja. Obi¢ajno imamo
v glavi »nevihto mozZzganov« in zmedo, ker Zelimo prevec stvari narediti hkrati.
S »klobuki« pa naredimo red, saj ima vsak svojo vlogo. Razmisljanje postane
enostavnejSe in zabavnejSe. Ob izbiri primernega besedila bomo lahko utrdili,
poglobili, preverili ali ocenili poznavanje naravoslovnih vsebin in spretnosti
ucencev v povezavi z bralno pismenostjo.

Cilji

Ucenci/ucenke:

* prepoznajo bistvo okoljske problematike in jo povezZejo s trajnostnim razvo-
jem,

* analizirajo nevarne vplive na zdravje Cloveka in drugih bitij,

e razlikujejo med kemicnim in bioloskim nacinom zatiranja Skodljivcev na
vrtu,

e ugotovijo, da dejavniki okolja doloCajo bivalne razmere za Ziva bitja in vpli-
vajo na njihov nacin Zivljenja.

Postopki in spretnosti:

* pridelu z besedilom uporabljajo bralne uéne strategije,

e iSCejo, obdelujejo, predstavljajo in vrednaotijo informacije iz danega ¢lanka,

* razvijajo primerno medsebojno komunikacijo in spretnosti bralne pismeno-
sti,

* dejavno sodelujejo pri vseh korakih izvajanja bralnih u¢nih strategij in meto-
de »Sestih klobukovz.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Metode: metoda Sestih klobukov (igra viog), metoda reSevanja problemov,
pogovor, pojasnjevanje, porocanje

Oblike: skupinska, individualna, frontalna.

Priporocilo
za izvedbo

Metoda bo ucinkovita, &e bodo vsi uenci dobro poznali pravila. Najbolj je
primerna za utrjevanje in poglabljanje znanja.

Cas za izvedbo

2 uri Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Navodila za delo pod zelenim klobukom (.docx, .pdf)
Naloge za preverjanje znanja: Preveri se (.docx, .pdf)
Stenski plakat: Sest klobukov razmiljanja (.pdf)
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Navodila in priporocila za uéitelja
Vplivi ¢loveka na okolje

miselnih procesov. Obi¢ajno imamo pri razmisljanju »nevihto moZganov« in posledi¢no zmedo, ker
Zelimo vec stvari resiti hkrati. S »klobuki« pa pri u¢encih naredimo red, saj ima vsak svojo viogo. Pred
uporabo metode pri pouku priporo¢amo branje knjige Sest klobukov razmigljanja (De Bono, 20086).

Ucence razdelimo v Sest skupin. Eden iz skupine izzreba barvo klobuka. Glede na to, da u¢ence dobro
poznamo po njihovih sposobnostih, lahko vioge u¢encem razdelimo tudi sami (notranja diferenciacija).
Pri delu v skupinah imajo lahko vsi u€enci ene skupine iste barve klobukov ali razli¢ne barve ali pa si
klobuke ¢ez nekaj Casa zamenjajo. Glede »teZavnosti« razmisljanja je metoda povezana z Bloomovimi
taksonomskimi stopnjami: beli klobuk (znanje), rdedi (vrednotenje), ¢rni (analiza, sinteza, vrednotenje),
rumeni (analiza, vrednotenje), zeleni (kreativno misljenje), modri (metakognicija). Moder klobuk vodi
delo, nadzoruje proces, dolodi vrstni red, ¢as, naloge, vodi razpravo, pise povzetke itd. Priporo¢amo, da
pri prvem izvajanju te metode prevzame na zacetku moder klobuk ugitelj, v naslednjih urah pa seveda
ucenci. Najbolj enostavno delo ima bel klobuk. Pozorni moramo biti na ¢as, ki ga nacértujemo za posa-
mezni korak, saj bo drugade 90 minut prehitro minilo.

Klobuke naj izdelajo otroci sami (lahko ved kompletov). Ko poroajo, jih imajo na glavi. Ce tega ne Zelijo
ali jih imamo premalo, postavimo klobuk kar na sredino mize dolo¢ene skupine.

Delovni listi naj so razli¢nih barv - ujemajo naj se z barvami klobukov (npr. skupina, ki izZreba rumen
klobuk, dobi rumene delovne liste). Za Zreb lahko uporabimo barvne sukance ali figurice za razne
namizne igre.

Potek dela

Ucenci po Zrebanju barve klobuka dobijo ¢lanek in ustrezen ucni list. Za vsako barvo imamo pripravljen
svoj delovni list (glej primer Delovni list 1: Navodila za delo pod zelenim klobukom). U¢encem smo
pripravili Clanek o bioloSkem zatiranju Skodljivcey, ki smo ga oblikovali sami, informacije pa smo pridobili
v reviji Moj lepi vrt in na spletu (http;//www.bodieko.si/). Clanek posamezni uéenci glasno preberejo.
Po posluSanju preberejo naloge na delovnem listu, se posvetujejo z drugimi ¢lani skupine, naredijo
nadrt dela in zacnejo reSevati. Ko resijo vse naloge, poroc¢ajo.
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Slika 1: Primer ¢lanka, ki vsebuje informacije iz razliénih Stevilk revij Moj lepi vrt in s spletne strani http;//
www.bodieko.si/tag/bio-vrt

Po porocanju imamo za ucence pripravijena vprasanja na Delovnem listu 2: Preveri se, s katerimi
preverimo ucendevo razumevanje prebranega besedila. Vprasanja so razdeliena v tri sklope (lazja?°,

srednja in zahtevna ). Ucenci lahko odgovorijo na vsa vprasanja, lahko pa si
izberejo samo dolocen sklop, glede na svoje sposobnosti (notranja diferenciacija). Ce nam za ta del pri
uri zmanjka ¢asa, naj uéenci to naredijo za domaco nalogo in naslednjo uro skupaj preverimo.

25 Avtorica skice uteZi je Simona Slavi¢ Kumer.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Vplivi ¢loveka na okolje

Kriteriji preverjanja (ali ocenjevanja) in opisniki

- om

komunikacija

timsko delo, primerno
komunicira z drugimi
¢lani v skupini, delo

v skupini je dobro
razdeljeno.

skem delu delno sodelu-
je, obCasno komunicira
z drugimi ¢lani v skupini,
izogiba se dologenim
nalogam.

Kriteriji Popolno Zadovoljivo Neustrezno
Porodanje Samozavestno in na Pomanijkljivo poroca o Porocanje je zelo skro-
primeren nacin poro€a | vsebini, v povzetkih ni za- | mno, podatki so pomanjk-
o vsebini, zna povzeti | jeto le bistvo (ne lo¢i med | ljivi, predstavitev je neza-
bistvo, govori smiselno | bolj in manj kljucnimi nimiva in iz nje ni razvidno
in razumljivo. podatki). osnovno sporodilo.
Timsko Uspedno izdela osebni | S pomogjo ostalih izdela | Osebnega nadrta dela ne
delo in nacrt dela, obvlada osebni nacrt dela, pritim- | zna samostojno narediti,

pri timskem delu ne
sodeluje, z drugimi ¢lani
v skupini ne zna ali no¢e
komunicirati.

Poznavanje in

Obvlada terminologijo,

Vidne so manjSe strokov-

Vidne so vedje strokov-

nove ideje, izboljSave.

razumevanje | strokovno pravilno, ne napake, nekaterih poj- | ne napake, dolocenih
pojmov samostojno oblikuje MoV ne pozna natancno, | pojmov ne razume,

razumljive zakljucke. pri izboru kljuénih pojmov | vecina vsebin ni smiselno

ima tezave. povezanih.

Sposobnost | Samostojno poisce Pri dolocitvi kljuénih be- Pri izboru kljuénih pojmov
urejanja in kljuéne besede in bi- sed ali besednih zvez so | ima teZave, ne loci bistva
razvr$éanja stvene povedi, podatke | manjSe teZave, vzrocno- | od nebistvenih podatkov,
podatkov zna ustrezno zapisovati | -posledi¢nih povezav ne | povezav med dejstvi ne

in jih smiselno povezo- | uvidi. zazna.

vati med seboj.
Sposobnost | Postavi ve¢ smiselnih Oblikuje dologena pred- | Ne zna zastavljati hipo-
postavljanja | hipotez na podlagi videvanja, utemelji dolo- | tez ali vpraSanj, ideje in
hipotez in izkuSenj in predznanja, | Cene trditve, ideje v&asih | predlogi niso smiselni ali
vigji miselni | Kriticno ovrednoti dob- | niso realne in izvedijive. | povezani s snovjo, trditev
procesi liene resitve, predlaga ne zna utemeljiti.

Literatura in viri

7 De Bono, E. (2006). Sest klobukov razmisljanja. Ljubljana: New Moment.

2 Pecjak, S. in Gradisar, A. (2012). Bralne ucne strategije. Ljubljana: Zavod RS za
solstvo.

3 Revija Moy lepi vrt. AM Media, d. o. o.
4 Revija Bodi eko. Dostopno na: httop.//www.bodieko.si/tag/bio-vrt (18. 10. 2012).
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za, sedmi razred







Primeri uénih praks za sedmi razred

Vsebinsko je uéni nacrt za sedmi razred dozivel predvsem pri bioloSkih vsebinah zagotovo
najvec sprememb. Od poudevanja po »ekosistemskem pristopus, kjer so u¢enci v dologenem
ekosistemu spoznavali Ziva bitja in njihove znacilnosti, je iz ciljev v posodobljenem u¢nem na-
&rtu razbrati, da naj ne bi ucenci spoznavali le Zivali v nekem ekosistemu, ampak bi na podlagi
opazovanj in primerjav med Zivalmi ugotovili tudi, da imajo razvite doloCene strukture, ki opra-
vljajo dolodeno nalogo, viogo le-teh, rast in razvoj Zivali itd. Ugitelj se lahko doseganja teh ciljev
loti razliéno. Nekateri bodo zvesti ekosistemskemu pristopu in bodo sistemati¢no vkljuCevali
primerjave med Zivalmi v razli¢nih ekosistemih (iskanje podobnosti/razlik), drugi bodo Zivali
spoznavali prek obravnave dolocenih organskih sistemov (npr. dihala, obtodila itd.), tretji bodo
zvesti sistematiki itd. Pravila ni, najboljSi pristop je tisti, za katerega smo mnenja, da ga bomo
najlaZje usvaojili in da ga bomo na najbolj primeren nadin prenesli na nase ucence, da bodo
dosegli cilje, zastavljene v u¢nem nacrtu.

Tudi v sklopu u¢nih praks za sedmi razred bo zagotovo vsak ucitelj nasel kakSno idejo oziroma
pristop, ki ga bo lahko tudi sam preizkusal in preveril v praksi. Avtorji (ucitelji praktiki) so izbra-
li primere, ki temeljijo na dejavnostih ucencev in poleg vsebinskih ciljev razvijajo predvsem
naravoslovne spretnosti in veS¢ine, ki so nujno potrebne za usvajanje tudi vsebinskih znan;.
Primeri so zelo razlicni - vecina jih je vecurnih, izvedete ji lahko v okviru blok ur ali naravo-
slovnih dni. Vsi vemo, da dejavnosti pri pouku zahtevajo dolo&en ¢as in da je malo takih, ki jih
lahko izvedemo v okviru 45 minut. Cas je tudi zelo relativen podatek - nekateri potrebujejo
za isto dejavnost vec, drugi manj ¢asa. Tudi metode in oblike dela so v predstavljenih primerih
razlicne - od individualnega do skupinskega dela, od eksperimentalno-raziskovalnega dela do
sodelovalnega uc¢enja itd. Vsi primeri imajo vklju¢ene nacine vrednotenja znanja, med njimi pa
najdete tudi primere ocenjevanja prakticnega dela in zanimive nacine razvijanja ustvarjalnosti
in inovativnosti pri ué¢encih.
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6.1 Sprehod med ekosistemi modrega planeta

Bernarda Barbo, Osnovna Sola Center, Novo mesto

Kratek opis Predstavljen je primer naravoslovnega dne, v katerem ucenci izdelajo modele
oziroma razlicnih ekosistemov. Pri izdelavi modelov uporabljajo naravni material in
navodilo strokovno literaturo ter prikazejo abiotske dejavnike okolja, Ziva bitja in njihove
ucitelju prilagoditve.

Cilji Splosni cilji:

* poznajo in razumejo temeljne naravoslovne koncepte ter njihovo uporabo
pri razlagi naravnih pojavov in dogajanj v okolju;

* uporabljajo osnovno strokovno izrazoslovje pri opisovanju ekosistemov;
* pridobivajo, obdelujejo in vrednotijo podatke iz razliénih virov.

Postopki in spretnosti:

* nacrtujejo in izdelajo model ekosistema, ob tem skrbijo za urejeno delovno
okolje in upostevajo varnost pri delu.

Cilji:

e primerjajo zgradbo in delovanje nekaterih naravnih ekosistemov (na primer
gozd, naravni travnik, morje, celinske vode, mokrisce, jamski ekosistem),

e spoznajo prilagoditve znacilnih predstavnikov Zivali in rastlin v dolo¢enem
ekosistemu na Zive in nezive dejavnike okolja;

* spoznajo, da je biotska raznovrstnost rastlin v ekosistemu odvisna tudi od
nezivih dejavnikov okolja, kot so koli¢ina svetlobe in vode, temperaturno
obmogje in sestava prsti;

* razumejo, da biotska raznovrstnost rastlin kot proizvajalcev vpliva na biot-
sko raznovrstnost in Stevilo organizmov, ki lahko Zivijo v ekosistemu.

Priporogéilo Oblike: frontalna, skupinska, individualna.
za oblike in

Metode: delo z modeli, problemska razlaga, nevihta moZzganov.
metode dela

Priporocilo Modele lahko izdelamo pri rednih urah naravoslovja v sedmem razredu

za izvedbo v okviru vsebinskega sklopa Ziva narava oziroma kot naravoslovni dan. Pred
izvajanjem naravoslovnega dne potrebujemo dve uri naravoslovja, da podamo
navodila.

Cas za izvedbo | blok ura + naravoslovni dan Vkljuéen eksperiment NE

Priloge L .. .
g Navodila in priporogila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja modela.
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Navodila in priporocila za ucitelja
Sprehod med ekosistemi modrega planeta

Dejavnost lahko izvedemo v okviru rednih ur naravoslovja ali v okviru naravoslovnega dneva (v nadalje-
vanju ND). Predstavili bomo primer obravnave dejavnosti v okviru ND. Pred ND se je treba z ucenci po-
govoriti, jim razloziti cilje in podati navodila za delo. Pomembno je, da dobro premislimo o oblikovanju
skupin in da damo uéencem zadosti Casa, da oblikujejo idejo za izdelavo modela, ki ga bodo v okviru
ND tudi izvedli. Sami smo za ta del potrebovali dve uri.

U&encem na zacetku ure povemo, da Zelimo, da bodo v okviru ND spoznali znacilnosti in predstavnike
razli¢nih ekosistemov, ki jih lahko najdemo na naSem planetu. RazloZimo jim potek dela, in sicer: da bo
delo potekalo v skupinah, ki bodo morale na ¢im zanimivejSi in inovativnejSi nacin s pomocjo modela
predstaviti doloCen ekosistem, ki ga bodo izZrebale. Pri tem je pomembno, da z modelom predstavijo
Zivljenjske razmere oziroma abiotske dejavnike okolja, tipiéne predstavnike ekosistema ter njihove pri-
lagoditve na Zivljenjske razmere. Poudarimo, da je izrednega pomena sodelovanje med ¢lani skupine
tako pri podajanju idej, prinaSanju materiala, razdelitvi dela kot pri sami predstavitvi modela. U¢encem
podrobno predstavimo tudi kriterije vrednotenja njihovega dela, ki jih izobesimo tudi na oglasni deski
v ucilnici.

Priporo¢amo oblikovanje Stiri¢lanskih skupin. Za razdelitev u¢encev v skupine lahko uporabite razli¢ne
moznosti: lahko se uc¢enci razdelijo sami, lahko ¢lane dolocimo naklju¢no (npr. ucenci se prestejejo do
Stevilke, kolikor skupin Zelimo imeti) itd. Sami se nagibamo k nakljuénemu oblikovanju skupin, saj se na
ta nacin uéenci tudi medsebojno bolje spoznavajo in imajo moznosti dela s soolci, ki se razlikujejo po
sposobnostih, ustvarjalnosti, inovativnosti, znanju itd. Ce u¢encev ne poznamo, za pomo¢ pri razdelitvi
v skupine poprosimo razrednika.

V nadaljevanju ure vsaka skupina izzreba listek z imenom ekosistema, ki ga bodo s pomocjo modela
morali prikazati. Pripravimo toliko predlogov za ekosisteme, kot je skupin. Predlogi: morje - obrezni
pas; odprto morje, morje - globinsko dno, travnik, gozd, mlaka, jezero, puS€ava, reka - zgornji tok,
reka - spodnji tok itd. Mogoce je tudi, da si u¢enci sami izberejo ekosistem, pozorni smo le, da se ne
ponavljajo.

V zvezek si Clani skupine zapiSejo primer ekosistema, ki ga bodo morali podrobno spoznati in ga
s pomocjo modela tudi predstaviti. S pomodgjo metode nevihta moZzganov zapiSejo asociacije na ekosis-
tem, ki so ga izzrebali. V nadaljevanju v skupini oblikujejo ideje o nacinu predstavitve oziroma izdelave
modela. V zvezek izdelajo skico modela, na kateri so vidni nezivi dejavniki, ki jih bodo predstavili, ter Ziva
bitja, ki s svojimi prilagoditvami nakazujejo na obstoj teh dejavnikov. Clani skupine morajo nadrtovati in
si zapisati tudi seznam vseh pripomockov in gradiv, za katere menijo, da jih bodo pri delu potrebovali.
Dogovoriti se morajo tudi o razdelitvi nalog oziroma kdo bo poskrbel za dolo¢en material, ki so ga
nacrtovali za izdelavo modela. NaSa naloga je, da pozorno spremljamo njihovo delo in nacrte, da vsaki
skupini preverimo skico naérta modela ter jih opozorimo na mogode napake. Ce hodemo ugencem
dati kakovostno povratno informacijo, si opazanja s pomocjo opisnih kriterijev (glej poglavje Napotki in
navodila za vrednotenje) vestno zapisujemo.

Naravoslovni dan

1. ura: Uvodni del

Ugitel] ponovi navodila dela. U&enci bodo v skupinah na podlagi skice izdelali model ekosistema iz
materiala, ki so ga prinesli s seboj. Ekosistem mora biti nazorno izdelan, poucen in uporaben. Pred-
stavljeni morajo biti vsaj trije nezivi dejavniki (primerna temperatura, svetloba, voda itd.) ter vsaj trije
primeri zivih bitij. Na podlagi Zivih bitij je razvidna njihova prilagoditev na Zivljenjske razmere. V. modelu
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naj bo nakazan prehranjevalni splet z vkljucenimi proizvajalci, porabniki in razkrojevalci. Pri delu morajo
biti natanc¢ni, delovni prostor naj je urejen in po konéanem delu morajo vse pospraviti. Paziti morajo na
svojo in tudi na varnost soSolcev. Zadnjo uro bodo potekale predstavitve, ki naj bodo jasne in zanimive.
Za druge soSolce morajo imeti pripravljen povzetek oziroma bistvene znadilnosti ekosistema, ki so ga
izzrebali.

Ucencem tudi sami pripravimo ¢im ve¢ gradiva (racunalnik - moZnost prostega iskanja, revije - Gea,
Proteus, knjige itd.) oziroma si ga sami prinesejo od doma. Opozorimo, da naj uporabljajo razli¢ne vire,
so pozorni na informacije in jih smiselno povezejo med sebo;.

2., 3., 4 ura: Aktivno delo

Spremljamo njihovo delo, jih po potrebi usmerjamo in jim svetujemo. Pri delu v skupini se naudijo so-
odgovornosti v procesu ucenja, saj vsi prispevajo h konénemu izdelku. Ugotavljamo, da sodelovalno
ucenje vpliva na vecjo kakovost znanja, ima mocan vpliv na osebnostno rast uéencev, zlasti na samo-
zavest, delovne navade in motivacijo. Posamezniki imajo moZnost izraziti svoje skrite ideje, pokazejo
razlicne sposobnosti (risanje, igranje itd.), ki pri klasicnem nacinu poucevanja najverjetneje ne bi prisle
do izraza. Ugotovili smo, da je znanje, ki ga u¢enci pridobijo s tak§nim nacin dela, trajnejSe, saj je prido-
blieno na podlagi lastnih izkuSenj in spoznan. Pri samem delu so u¢enci notranje motivirani za ucenje
in razvijajo samostojnost ter kritiénost.

Slika 1: Ugenci med izdelovanjem modelov ekosistemov?®

5. ura: Predstavitev in vrednotenje dela

Pred predstavitvami u¢encem ponovimo navodila za predstavitev (povemo jim, da naj s pomocjo mo-
dela opisejo Zivljenjske razmere in prilagoditve Zivih bitij ter poskrbijo, da soSolci dobijo kratek povzetek
njihove predstavitve). V nadaljevanju skupine predstavijo modele ekosistemov. Ucenci povzetke obli-
kujejo na razlicne nacine (narek, pregledniska skica, delovni list itd.).

Slika 2: Primeri modelov ekosistemov. Prvi model prikazuje travnik, druga dva morje.

26 Avtorica fotografij v prispevku: Bernarda Barbo.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.
Sprehod med ekosistemi modrega planeta

Med dejavnostjo ves Eas spremljamo delo ucenceyv in jih vrednotimo oziroma preverjamo s pomocjo
obrazcev za vrednotenje (preglednica 1 in 2). Le tako lahko damo u¢encem kakovostno povratno in-
formacijo o njihovem delu, o doseganju ciljev in o razvitosti spretnosti in ves&in posameznika. Ce smo
spretnosti in vescine prej Ze preverili in so jih ucenci v vedini usvojili, lahko dejavnost tudi ocenjujemo.
Pri ocenjevanju lahko izberemo nekatere kriterije izmed predstavljenih v preglednici. Glede na pripo-
roCila strokovnjakov (povzeto po Skvar¢, 2004), pa naj ne bi med dejavnostjo ocenjevali delitve dela
npr. pri nacrtu modela, urejenosti in skrbi za varnost med delovnim postopkom ter nacin in vsebino
predstavitve. Ta podro¢ja naj bi pri pouku naravoslovja predvsem razvijali in spremljali, praviloma pa naj
jih ne bi ocenjevali.

Preglednica 1: Obrazec za vrednotenje

Ime in priimek ucéenca: 1 tocka 2 tocki 3 tocke
Naért Skica 1 2 3
modela Resevanje teZav 1 2 3
Delitev dela 1 2 3
Viri Stevilo 1 2 3
Smiselnost 1 2 3
Delovni Orodja in material 1 2 3
postopek Potek = Delovne operacije 1 2 3
dela Upostevanje navodil 1 2 3
Poraba materiala 1 2 3
Urejenost 1 2 3
Varnost 1 2 3
lzdelek - Nazornost 1 2 3
model NezZivi dejavniki 1 2 3
Ziva bitja 1 2 3
Prilagoditev na Zivljenjske razmere 1 2 3
Prehranjevalni splet 1 2 3
Predstavitev | Nacin predstavitve 1 2 3
Vsebina predstavitve 1 2 3
Povzetek 1 2 3
Preglednica 2: Primer opisnikov za predlagane kriterije
Ime in priimek uc¢enca: Opismiki
1 tocka 2 tocki 3 tocke
Nadrt Natanc¢nost Skica modela je Skica modela je Skica modela je
dela in preglednost | nerazumljiva in pregledna, v njo so = natancna in pre-

skice

izhaja iz nesmisel-
nega nacCrtovanja
izvedbe naloge.

vklju€eni skoraj vsi
potrebni dejavniki.

gledna. Iz skice so
razvidni vsi potreb-
ni in predlagani
dejavniki.
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Samostojnost
pri nacrtovanju
dela -

pobuda za
ideje, resSitve

S pomocdjo doda-
tnih napotkov in
predlogov obliku-
jejo preprost nadrt
modela. Priizdelavi
modela uvidijo le
preproste resitve.
Tezave reSujejo s
posnemanjem ali

s pomodjo ucitelja.

Samostojno obliku-
jejo nacért modela,

iz katerega so
razvidne Stevilne
zanimive ideje in
izvedbe. Ne pred-
vidijo vseh izvedbe-
nih tezav, vendar jih
s pomodjo nasvetov
znajo resiti.

Samostojno
nacrtujejo model
ekosistema. Ideje za
izdelavo modela so
izvirne, uporabne in
izvedljive. Predvidijo
mozne ovire in
teZave pri izvedbi
ter dajejo pobude
in predloge za
izboljSave.

Enakomerna
delitev dela*

Razdelitev nalog

v skupini ni opra-
vljena, vecino nalog
prevzameta eden
ali dva ucenca.

V skupini je opazna
razdelitev nalog,
vendar vsi u¢enci
niso enakomerno
obremenijeni.

Razdelitev nalog

v skupini je enako-
merno in primerno
razdeljena.

Stevilénost
uporabljenih
virov

Uporabijo samo
ucbenik kot vir
informacij.

Uporabijo dva vira
informacij.

Uporabijo tri ali
vec razliénih virov
informacij.

Smiselnost Pomembnih infor-  PoiS&ejo nekaj smi- = Smiselno presodijo
iskanih nmacij samostojno selnih informacij, o primernosti infor-
Viri informacij ne znajo izIusciti, ki jih med s seboj macij, jih vrednotijo
med sabo jih ne povezejo. Nadgra- | in interpretirajo.
povezejo. dnja podatkov ni Pri tem poteka po-
vidna. vezava in nadgra-
dnja podatkov
in informacij.
2 © Vedinoma izberejo | Praviloma izberejo = Samostojno
NST neustrezna orodja = primerna orodjain | izberejo primerna
585  inmaterialein materiale. Za izbiro = orodja in material
&5 & potrebujejo pomo&  potrebujejo v&asih  za izdelavo modela.
53 E ucitelja. dodaten nasvet Znajo utemeljiti svo-
< £ ucitelja. jo izbiro.
Opravijo le osnovne = Zanesljivo in Natancno in
R naloge. Pri delu niso ' spretno opravijo spretno opravijo
® 2 dovolj natanéni. osnovne naloge pri | zastavljene naloge.
) 2 2 izdelavi modela. Pri | Pri izvedbi so zelo
Delovni Potek § S vseh nalogah niso = spretni.
postopek | modela | o @ zelo natancni.
Navodilom sledijo = Vec¢inoma sledijo Natancno in siste-
o povrsno, treba jih navodilom, med maticno sledijo
'g*_ je veckrat opozoriti. = izvedbo imajo navodilom. Med
2 '-g Pri izvedbi imajo manjse tezave, |Z\£edbo nimajo
B 3 ved tezav, kijih niso | Kijih samostojno teZav, manjse
8 c predvideli in potre-  hitro resijo. samostojno resijo
=} bujejo ob&asno v skladu z navodili.
pomoc.
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Poraba in izbor
materiala*

Porabijo veliko vec
materiala (gradiva),
kot je treba in

kot so nadrtovali.
Vecinoma so izbrali
ustrezen material.

Porabijo vec (gradi-
va) materiala, kot so
nacrtovali, vendar
najdejo reSitev in
pomanjkanje na
modelu ni prevec
opazno.

Z materialom
(gradivom) ravnajo
racionalno in ga
ustrezno izbirajo.

Urejenost Med delom imajo Delovni prostor Delovni prostor je
delovnega vecinoma neurejen = je delno urejen, skozi celotno nalo-
ST prostora* delovni prostor, ves | ve€inoma potrebne = go ustrezno urejen.
postopek ¢as iS¢ejo pripo- pripomocke brez Ucenci ga ves ¢as
mocke. vecjih tezav hitro samostojno in brez
Kljub opozorilom najdejo. Ob opozo-  opozoril ustrezno
ne uredijo delovne- il prostor ustrezno - pospravijo.
ga prostora. uredijo.
Varnost Ne prepoznajo Na varnost so Pri delu so natan-
pri delu* nevarnosti v skrbi vecinoma pozorni, | &ni, vestni, skrbni.
zalastno zdravje in | vCasih jih je treba Pravilno in varno
zdravje drugih, po- = opozoriti. uporabljajo orodja
trebujejo nadzor in in jih ni treba opo-
veckratna opozorila. zarjati.
Nazornost Model ni estetski, je = Model ekosisterna = Model ekosistema
modela nejasen, nenazoren | je izdelan estetsko, | je izdelan estetsko
in tezko uporaben | dokaj nazoren, upo- | in je nazoren. Je
za razlago. raben za razlago. poucen in upora-
ben za razlago.
Stevilo Prikazan je samo Prikazana sta dva Prikazani so trije ali
prikazanih en primer nezivega = primera nezivih vec nezivih dejav-
nezivih dejavnika. dejavnikov. nikov.
dejavnikov
Stevilo Predstavljen je Prikazana sta dva Prikazani so trije
lzdelek - | Predstavljenih samo en pravilni pravilna primera ali vec pravilnih
model zivih bitij primer Zivega bitja. = Zivih bitij. primerov Zivih bitij.
Prilagoditve Pri predstavlienem | Pri obeh predsta- Pri predstavljenih
zivih bitij na Zivem bitju je razvi- | vljenih Zivih bitij je | Zivih bitij so razvi-
zZivljenjske dna prilagoditev na | razvidna prilagodi- = dne prilagoditve na
razmere Zivlienjske razmere. | tev na Zivljenjske Zivlienjske razmere.
razmere.
Prikaz Iz modela nirazvi- | Predstavljeni so V modelu je naka-
prehranjeval- den prehranjevalni | predstavniki dveh zan prehranjevalni
nega spleta splet. Predstavljeni = prehranjevalnih splet z nazorno
so zgolj predstavni- = skupin. prikazanimi proizva-
ki ene skupine. jalci, porabniki in
razkrojevalci.
Nacin Predstavitev vklju-  Predstavitev je Predstavitev je
predstavitve* ¢uje samo pripo- jasna, razumljiva. prepricljiva, dina-
Predsta- vedovanje oziroma = Uc&enci ne upo- micna in zanimiva
vitev branje zapisanega. = rabljajo razli¢nih ter vkljucuje dodat-

Je v celoti pomanj-
kljiva.

pripomodckov.

ne pripomocke.
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Predsta-
vitev

Vsebina
predstavitve*

Vsebina predsta-
vitve je vecinoma
smiselna, vendar
skromna, vsebuije le
bistvene podatke.
Med predstavitvijo
ni vedjih jezikovnih
in strokovnih napak.

Besedilo in vsebina
predstavitve sta
smiselna. Predsta-
vitev je vsebinsko
bogata, ni vecjih
jezikovnih in stro-
kovnih napak.

Besedilo je bogato
in strokovno pra-
vilno. Predstavitev
vkljuéuje veliko
zanimivosti, ne zgolj
kljuéne podatke o
ekosistemu, pod-
prta je s primeri,
ponazorili in je brez
strokovnih napak.

Besedilo povzetka*

Besedlilo je izdelano
v skladu z minimal-
nimi zahtevami, je
smiselno in vsebuje
zgolj osnovne po-
datke, opaziti je vel
strokovnih napak.

Besedilo vsebuje
manjSe slovniéne in
strokovne napake,
vecinoma ni prepi-
sano iz virov, viri so
delno navedeni.

Besedilo je zelo
vsebinsko bogato
in vecinoma brez
strokovnih napak,
je povzetek razlicnih
virov, ni prepisano,
viri so ustrezno

navedeni.

*Oznaceni kriteriji oziroma podrocja, ki jih razvijamo in spremljamo, praviloma pa jih ne priporo¢amo za
ocenjevanje
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Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na:
http.//www.mizs.gov.si/Tileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/0s/pre-
novijeni_UN,/UN_naravoslovje.pdf (20. 11. 2012).

5 Wurmii, M. (1987). Mala envc/k/opeo’/]la narave: Ptici, sesalci, Zuzelke, ribe, domace
Zivali in rastline. Ljubliana: CZP Kmecki glas.
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6.2

Raztopine

Mag. Natasa Pozderec Intihar,
Osnovna Sola Milana Sustarsica, Ljubljana

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Ucenci s pomocjo raziskovalno-eksperimentalnega dela spoznavajo razlike
med razli¢nimi vrstami voda v naravi, ugotavljajo topnost razli¢nih topliencev
v vodi, raziskujejo, kateri dejavniki vplivajo na topnost, pripravljajo nasi¢eno
raztopino, merijo trdoto vode in raziskujejo razmerje med trdoto vode in
penjenjem milnice v vodi.

Cilji

Ucenci/ucenke:

* razlikujejo med vrstami oziroma viri voda v naravi, glede na to, kaj je v njih
raztopljeno (deZevnica, studencnica, podtalnica, morska voda, mineralna
voda);

* spoznajo raztopine kot primere zmesi in razlikujejo med topilom in topljien-
cem;

* spoznajo, kako mesanje, temperatura in velikost delcev vplivajo na hitrost
raztapljanja kocke sladkorija;

* spoznajo pojma topnost snovi in nasi¢enost raztopine ter pripravljajo nasi-
&eno raztopino soli;

e merijo celokupno trdoto vode ter razumejo pojem trdota vode in pomen
mehcanja vode;

* raziskujejo in razumejo povezavo med trdoto vode in penjenjem milnice.

Postopki in spretnosti:

* prepoznajo problemska vpraSanja in predlagajo nacine izvedbe poskusa,
raziskave, ki vodijo do reSitve oziroma odgovora;

* ustrezno uporabljajo pripomocke, opremo in tehnologijo pri eksperimental-
nem delu (Stoparico, tehtnico, gorilnik, merilni valj, termometer);

* znajo zbirati kvalitativne in kvantitativhe podatke z opazovanjem in izvaja-
njem meritev, jih ustrezno zapisati in urediti (besedilno, s preglednicami in
grafi);

* napovejo rezultate poskusa ali raziskave, svojo napoved utemeljijo ter po iz-
vedbi poskusa ali raziskave ugotovijo, e se zakljucki ujemajo z napovedmi;

* prepoznajo in pojasnijo, kdaj je poskus posten, ter opredelijo spremenljivko
in konstante.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

raziskovalno-eksperimentalni pouk, delo v heterogenih skupinah.

Priporocilo
za izvedbo

Dobro je, da ucenci pred tem Ze spoznajo pojme, kot sta Cista snov in zmes.
Zaizvedbo nam ni treba prej razlagati o raztopinah. Pred izvedbo naravoslov-
nega dne pripravimo ustrezne laboratorijske pripomocke, kemikalije in delovne
liste. Pri delu naj uéenci uporabljajo tudi ubenik. Ce uenci niso vajeni razisko-
valnega pouka, bo za njih pet raziskovalno-eksperimentalnih vaj prevec, zato
Stevilo izvedenih vaj na naravoslovnem dnevu prilagodimo svojim u¢encem

in njihovim sposobnostim.

Cas za izvedbo

Naravoslovni dan - 5 Solskih ur | Vkljuéen eksperiment DA




Primeri uénih praks za sedmi razred

Priloge L .. v
. Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Ali so vse vode na Zemlji enake? (.docx, .pdf)

d @

Delovni list 2: Kaj se v vodi topi in kaj se z vodo mesa? (.docx, .pdf)
Delovni list 3: Kdaj se sladkor v ¢aju najhitreje raztopi? (.docx, .pdf)
Delovni list 4: Kdaj je juha preslana? (.docx, .pdf)

Delovni list 5: Kdaj ustvarimo najvecjo peno milnice? (.docx, .pdf)
Preverjanje znanja: Kaj vem o raztopinah? (.docx, .pdf)

245



NARAVOSLOVJE

246

Navodila in priporocila za ucitelja
Raztopine - 1. poskus: Ali so vse vode na Zemlji enake?

Cilji
Ucenci razlikujejo med vrstami oziroma viri voda v naravi (deZevnica, studencnica, podtalnica,
morska voda, mineralna voda) glede na to, kaj je v njih raztopljeno.

Pripomocki in kemikalije: vsaka skupina potrebuje Stiri razli¢ne vrste vode (deZevnica, podtalnica,
morska voda, mineralna voda), $tiri izparilnice ali manjSe ¢ase in kapalke ter po potrebi gorilnik.

Potek

Ucenai si najprej samostojno preberejo vsebine iz ucbenika (pri pripravi delovnega lista je bil uporabljen
ucbenik Naravoslovje 7, ZaloZba Rokus, 2003). Nato jih povprasamo, ali so vse vode na Zemlji ena-
ke. U¢enci razmisljajo o morskih vodah in o celinskih vodah. Z razliénimi vprasanii jinh spodbudimo, da
pomislijo tudi na podtalnico, dezevnico, termalne izvire itd. S pogovorom ponovimo tudi pojme dista
snov, zmes ter spojina in element ter sestava zraka, ki smo jih obravnavali v predhodnih urah. Skupaj
z u€enci pridemo do ugotovitve, da voda v naravi ni Cista snov, ker so v njej raztopljeni plini in mineralne
snovi. Smiselno je namesto odgovora u¢ence spodbuditi, da nam zapiSejo vse, kar vedo o vodi, in si
njihove zapise preberemo. Na podlagi zmotnih ali pomanikljivin zapisov lahko zelo osmisljeno nacrtu-
Jemo vse nadaljnje ure. V nadaljevanju jih spodbudimo, da sami zapiSejo, kaj menijo, v Cem se razlicne
vrste voda med seboj razlikujejo (reSijo nalogo 1. a). V skupini naj razmislijo, kako bi nacrtovali poskus
(naloga 1. b), da bi dokazali, da se vode med seboj razlikujejo. Ko v skupini kon¢ajo nacrt raziskave, naj
se pogovorijo z uGiteljem. Ugitelj pregleda nacrte, jih pokomentira in Sele nato zacnejo eksperimentirati
v skupini in reSevati naloge 1. c, d in e. Nacrti so med skupinami lahko razli¢ni, zato jim moramo omo-
gociti, da jih lahko vse skupine tudi izvedejo. Nekateri bodo uporabili pri delu gorilnik (pod nadzorom
ucitelja), drugi pa bodo razmisljali o izhlapevanju.

Evalvacija

Ucenci po skupinah predstavijo svoje ugotovitve. Pri tem bodimo pozorni na to, da smo usmerili u¢en-
ce v posteno izvajanje poskusa, med porocanjem naj povedo, kaj so se naucili, kaj so izvedeli novega.
Raziskovanje in njegove ugotovitve naj strne uditelj. Opozorimo jih na to, kaj so vedeli pred dejavnostjo
(vode, ki jih najdemo v naravi, so zmesi) in kaj naj bi vedeli po njej (vode se med seboj razlikujejo -
nekatere vsebujejo zgolj pretezno raztopljene pline, nekatere pa vec oziroma manj topnih snovi itd.).
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Navodila in priporocila za ucitelja
Raztopine - 2. poskus: Kaj se v vodi topi in kaj se z vodo mesa?

Cilji
Ucenci spoznajo raztopine kot primere zmesi in razlikujejo med topilom in topliencem.

Pripomocki in kemikalije: vsaka skupina potrebuje vodovodno vodo, cedevito, olje, kis, Zveplo,
indikator fenol rdece, pet ¢as, slamico, kapalko, Zlicke.

Potek

Ucenci naj si najprej preberejo problem, ki je zapisan na delovnem listu v uvodu in odgovorijo na vpra-
Sanje (naloga 2. a). Pred eksperimentiranjem pojasnimo (ali pa u¢enci sami s pomodjo ucbenika - pri
pripravi delovnega lista je bil uporablien ucbenik Naravoslovje 7, ZaloZba Rokus, 2003 - ali druge
literature usvojijo) pojme topilo, toplienec, raztopina. Pomembno je, da vedo, da je voda najpogostej-
Se topilo in da voda v naravi vsebuje razli¢ne raztopliene snovi - topljence, za katere je znacilno, da
se v vodi enakomerno razporejeni. Med razlago bodimo tudi pozorni, da u¢enci usvojijo in pravilno
uporabljajo pojma raztapljanje (trdna snov se raztaplja v snovi, ki je v tekoCem agregatnem stanju) in
mesanje (med seboj se mesata dve snovi, ki sta v tekoem agregatnem stanju).

Pri pregledu nacrtov moramo biti pozorni, da so uc¢enci predvideli enako koli¢ino topila (npr. 50 mL) in
enako koli¢ino toplienca (npr. 1 ¢ajno Zlicko). Problem se pojavi pri uvajanju plina ogljikovega dioksida.
Ucenci morajo sami ugotoviti, da lahko s pihanjem po slamici uvajajo ogljikov dioksid v vodo, kako ga
dokazemo, pa jim lahko razlozimo ali demonstracijsko izvedemo poskus oziroma prikazemo s pomocjo
videoposnetka. Ce so to spoznali Ze v Sestem razredu, s tem ne bi smeli imeti teZav. Ogljikov dioksid
lahko dokaZemo z apnico ali z indikatorjem fenol rdecim. U&enci naj sami ugotovijo spremembe barve.
Vsaki skupini lahko pripravimo ¢aSe z apnico in slamice ter ¢aSe in raztopino indikatorja fenol rdece.
Pred uvajanjem plina ogljikovega dioksida v vodo naj u¢enci najprej dodajo kapljico barvila fenol rdece
v destilirano vodo. Opazijo roznato obarvanje. Ko vpihujejo v raztopino izdihan zrak, se ob vsebnosti
ogliikovega dioksida (ki z vodo tvori Sibko ogljikovo kislino) barva indikatorja spremeni v rumeno. Po-
membno je, da ucenci pihajo v vodo z dodanim indikatorjem in v Cisto vodo. Pred izvedbo poskusov
naj zapidejo v preglednico predvidevanja.

Evalvacija

Ucenci po skupinah predstavijo svoje ugotovitve. Pri tem naj bodo pozorni na to, ali so bili poskusi
posteno izvedeni ali so izvedeli kaj novega in podobno. Raziskovanije naj strne uditelj, ki Se enkrat povza-
me ugotovitve in komentira izvedbo raziskovanja. Z u¢enci preverimo njihovo razumevanje z vprasanii
na delovnem listu (naloga 2. d).
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Navodila in priporocila za ucitelja
Raztopine - 3. poskus: Kdaj se sladkor v ¢aju najhitreje raztopi?

Cilji
Ucenci spoznajo kako meSanyje, temperatura in velikost delcev vplivajo na hitrost raztaplianja
kocke sladkorja.

Pripomocki in kemikalije: vsaka skupina potrebuje vodovodno vodo, sladkor v kockah, stekleno
palcko ali Zlicko, termometer, tehtnico, vroo vodo ali gorilnik, terilnico, Sest ¢as.

Potek

Pred izvedbo naj ucenci skuSajo odgovoriti na zastavljeno problemsko vpraSanje in predvidijo vse
mogoce dejavnike, ki vplivajo na raztapljanje. Brez vedjih teZav ugotovijo, da na hitrost raztapljanja
toplienca vplivata meSanje in segrevanje, na vpliv velikosti delcev pa jih je treba opozoriti s pomocjo
podvprasan;. Pri poskusu uéenci preverijo svoje hipoteze, kako mesSanje (1) vpliva na hitrost raztaplja-
nja (poskus: sladkor v kocki, voda, steklena palcka); kako vpliva temperatura (2), (poskus: topla voda,
enaka koli¢ina sladkorja v kocki, termometer, tehtnica); in vpliv velikosti delcev (3) (poskus: terilnica,
enaka koli¢ina sladkorja v kocki). Uenci s samostojnim eksperimentiranjem ugotovijo:

. Raztapljanje sladkorja v vodi pospeSimo z meSanjem. U&encem lahko z ustreznimi ani-
macijami razlozimo opazanja, na katerih je razvidno, da z meSanjem odstranjujemo hi-
dratirane molekule sladkorja, ki jih obdajajo molekule vode. Te se lahko ves ¢as nabirajo
ob povrsini delcev sladkorja.

J Sladkor, ki ga pred raztapljanjem zdrobimo (npr. sladkor v prahu), se v vodi topi veliko
hitreje, kot Ce topimo vecje skupke kristalov sladkorja (npr. sladkor v kockah). Tudi tukaj
lahko z ustrezno animacijo razlozimo ucencem, da se z droblienjem povrSina delcev
sladkorja poveca, zato delci vode laZje pridejo blizu povrsine sladkorja.

. Raztapljanje trdnih topliencev v vodi pospeSimo s segrevanjem, saj se sladkor hitreje
raztopi v vroCi vodi. Pri razlagi je treba u¢encem pokazati preglednico ali graf topnosti,
iz katere lahko ugotovijo, da je topnost sladkorja odvisna od temperature - pri sladkorju
velja, da visja ko je temperatura, vecja je njegova topnost. Topnost je lastnost snovi,
zato se je treba pred izbiro drugega toplienca prepricati o njegovi topnosti pri doloceni
temperaturi. Za vse snovi ne velja enako pravilo. Prinpr. plinih (kisik, ogljikov dioksid
itd.) se topnost s temperaturo manjsa.

Evalvacija

Ugenci po skupinah predstavijo svoje ugotovitve. Pri tem naj bodo pozorni na to, ali so bili poskusi po-
Steno izvedeni, ali so predvideli vse dejavnike, ki vplivajo na topnost sladkorja, in jih tudi dokazali. Pred-
staviti morajo tudi, kaj so bile pri dolo€enem dejavniku konstante in kaj spremenljivke. Raziskovanje naj
konca ucitelj, ki Se enkrat povzame ugotovitve, komentira izvedbo raziskovanja in ponovi vse dejavnike,
ki vplivajo na topnost. Z ucenci preveri razumevanje z odgovori na vprasanja.
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Navodila in priporocila za ucitelja
Raztopine - 4. poskus: Kdaj je juha preslana?

Cilji
Ucenci spoznajo pojma topnosSt Snovi in nasicenost raztopine ter pripravijajo nasiceno razto-
pino soll.

Pripomocki in kemikalije: vsaka skupina potrebuje vodovodno vodo, kuhinjsko sol, stekleno palc-
ko, Zlicko, dve Casi, tehtnico, termometer

Potek

Pred eksperimentiranjem z u¢enci skuSajmo ugotoviti, kdaj je juha preslana, kako to zacutimo, vidimo,
in ali je dobro jesti takSno juho. Nato preidemo na nove pojme. UCenci naj samostojno preberejo na
delovnih listih razlago pojmov o topnosti in nasicenosti raztopin. Nato te pojme preverimo in jin povpra-
$ajmo, npr. kako vemo, da je neka raztopina nasi¢ena. Od u¢encev pric¢akujemo, da bodo odgovorili, da
je v nasi¢eni raztopini kljub dolgotrajnemu mesanju vedno nekaj neraztopljene soli. Pomembno je tudi,
da si u¢enci ogledajo preglednico o topnosti snovi in skudajo samostojno prebrati podatke iz pregledni-
ce. U&enci naj razmisljajo o tem, kako bi postopoma pripravili nasi¢eno raztopino kuhinjske soli in npr. bi
izvedli poskus: najprej 1 Zlicka soli v 100 mL, ki jo dobro premesajo, in nato 5 Zlick soli. Uenci lahko sol
tudi tehtajo ter merijo temperaturo in tako primerjajo podatke, ki so podani v preglednici. Pomembno je,
da se zavedajo, da pripravljajo nasi¢eno raztopino pri konstantni temperaturi in konstantni koli¢ini topila.

Evalvacija

Ucenci po skupinah predstavijo svoje ugotovitve in na kaksen nacin so postopoma pripravljali nasi¢eno
raztopino. Raziskovanje naj konca ucitelj, ki Se enkrat povzame ugotovitve, komentira izvedbo razisko-
vanja in preveri pojme, kot sta nasi¢ena raztopina in topnost. Z u¢enci preverimo njihovo razumevanje
z odgovori na vpraSanja.
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Navodila in priporocila za ucitelja
Raztopine - 5. poskus: Kako ustvarimo najvecjo peno milnice?

Cilji
Ucenci merijo celokupno trdoto vode ter razumejo pojem trdota vode in pomen mehcanja
vode, raziskujejo in razumejo povezavo med trdoto vode in penjenjem milnice.

Pripomocki in kemikalije: za vsako skupino potrebujemo pet destilirk ali epruvet z zamaski, des-
tilirano vodo, dezevnico, vodovodno vodo, mineralno vodo, morsko vodo, kapalko, ravnilo, milnico (pri-
pravimo jo kot raztopino kapljice ali dveh mila v 70 % etanolu), listice Aquadur.

Potek

Ucenci se v skupini pogovorijo in skusajo odgovoriti na motivacijsko problemsko vprasanje. Ob pogovo-
ru lahko povedo tudi svoje izkusnje, ¢e so jih morebiti imeli na morju. S pomogjo ucbenika samostojno
preberejo besedilo o trdoti vode in sami sklepajo na vzroke za trdoto. Pri pripravi delovnega lista sta bila
uporabljena ucbenika (1) Naravoslovje 7, (2003), ZaloZba Rokus in (2) Naravoslovje 7, (2005),
7ZS. Sledi delo v skupinah, kjer u¢enci nadrtujejo raziskovalno-eksperimentalno delo. Pri poskusu mo-
rajo biti zelo pozorni na konstante (npr. enaka koli¢ina vode ter milnice, enaka koli¢ina tresljajev, enaki
premeri destilirk ali epruvet) in spremenljivke (razlicne vrste vod), da bodo rezultati poskusa smiselni.

Evalvacija

Uenci morajo svoje podatke podati v preglednici in jih tudi predstaviti, ter v obliki histograma, kjer
prikazujejo odvisno spremenljivko - viSino pene od neodvisne spremenljivke - vrsta vode. Njihove
znanje nato preverimo z vprasani.



Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Raztopine

Ob koncu Cetrte u¢ne ure ali na zacetku pete individualno preverimo, ali so u¢enci osvojili vse cilje in
standarde z nalogami na delovnem listu. ReSijo DL Preverjanje znanya, ki ga pregledamo in podamo
uc¢encem povratno informacijo o usvojenem znanju. V preglednici 1 so zbrani opisni dosezki u¢encev.

Preglednica 1: Opis dosezenih ciljev oziroma standardov

naloga

Standard/cilj

Dosezen

Delno dosezen

Ni dosezen

1.

Razlikujejo med
vrstami oziroma
viri voda v naravi.

U€enci poznajo pojem
apnenec ali vodni ka-
men in pojasnijo, da se
pri segrevanju dezevni-
ce ta ne izloCa, ker vse-
buje samo raztopljene
pline.

Ucenci poznajo
pojem apnenec

ali vodni kamen ali
kotlovec, ne znajo pa
utemeljiti, zakaj ga pri
segrevanju deZevni-
ce ne opazimo.

Ne poznajo pojma
vodni kamen ali
apnenec in ne znajo
utemeljiti, zakaj se
pri segrevanju de-
Zevnice ta ne izlocCa.

nevsecnosti, ki jih
v gospodinjstvu
povzroca trda
voda, in predlagajo
nacine, kako se ji
izognemo. Vedo,
kje v Sloveniji je
najbolj trda voda,
in tudi, od Cesa je
odvisna.

nevsecnosti povzroca
trda voda, in predlagajo
Se druge nacine poleg
mehcalcev za mehca-
nje vode ter utemeljijo,
da je najbolj trda voda
tam, kjer je kamnina
apnenec, ker je trdota
vode odvisna od koli¢i-
ne hidrogenkarbonatov

v njej.

nosti, ki jih povzroc¢a
trda voda, in predla-
gajo Se druge nacine
za mehcanje vode.
Ne znajo pojasniti,
kjie in zakaj je najbolj
trda voda v Sloveniji.

2. Vedo, da meSanje, Utemeljijo, da je Tine Utemeljijo, da je Tine | Ne znajo razloziti,
temperatura in pravilno ravnal, ker z pravilno ravnal, ker z | zakajje Tine
velikost delcev meSanjem pospeSimo | meSanjem pospesi- | pravilno ravnal, in
vplivajo na hitrost | hitrost raztapljanja soli mo raztapljanje soli, = ne predlagajo Se do-
raztapljanja to- v juhi. Predlagajo Se, da = niso pa predlagali Se = datnega ukrepa za
plienca v topilu. naj juho bolj segreje ali = dodatnega ukrepa. hitrejSe raztapljanje
pa da sol, preden jo da soli v juhi.
v juho, zdrobi.
3. Poznajo mogo&e | Znajo nasteti, kakSne Znajo nasteti nevSe¢-  Znajo nasteti ne-

vSecnosti trde vode,
vendar ne predla-
gajo dodatnih na-
¢inov za mehcanje
vode. Ne utemeljijo,
kje in zakaj je trda
voda v Sloveniji. Ne
znajo odgovoriti na
nobeno vpraSanje.
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Ocenjevanje eksperimentalnega dela

pri naravoslovju v sedmem razredu

Marjetka Tikvié, Osnovna Sola Razkrizje

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Gradivo je namenjeno ocenjevanju eksperimentalnega dela u¢encev v okviru
tematskega sklopa Snovi v sedmem razredu. U¢enci s problemskim eksperi-
mentalnim delom in samostojnim eksperimentalnim delom dokazujejo svoje

znanje.

Cilji

Procesni cilji:
e samostojno izberejo ustrezne pripomocke in tehnologijo za pridobivanje in

procesiranje Zelenih podatkov ter jih varno in praviino uporabljajo (poskus
za dokaz trde in mehke vode s penjenjem milnice);

* izvajajo osnovne eksperimentalne tehnike z uporabo ustreznih laboratorij-
skih pripomockov, s katerimi pridobivajo eksperimentalne podatke (viSina
pene, temperatura, ¢as, hitrost raztapljanja);

* natan&no in sistematiéno opazujejo;

* pri opazovanju zbirajo kvalitativne in kvantitativhe podatke ter jih ustrezno
zapisujejo (besedilno, shematsko);

* povezujejo eksperimentalne dokaze in teoretiéno znanje pri oblikovanju
zakljuckov in razlag.

Operativni cilji:

* razumejo pojem trdota vode in pomen mehcanja vode,

* razumejo povezavo med trdo vodo in penjenjem milnice,

* razumejo pomen uporabe mehke vode v vsakdanjem Zivljenju,
e razlikujejo med Cistimi snovmi in zmesmi,

* spoznajo dejavnike, ki vplivajo na hitrost raztapljanja snovi.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Skupinska oblika dela (najve¢ 3-4 ¢lani v skupini) v heterogenih skupinah.

Priporocilo
za izvedbo

Ocenjevanje eksperimentalnega dela lahko izvedemo po celotnem predelanem
in preverjenem tematskem sklopu Snovi. Pri obravnavi snovi in pri pouku na-
sploh moramo biti pozorni, da imajo pred vrednotenjem oziroma ocenjevanjem
uéenci moznost razvijati spretnosti in ved&ine, ki jih pridobivajo z eksperimen-
talno-raziskovalnimi metodami poucéevanja. Uéenci so razdeljeni v heterogene
skupine ali v dvojice.

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list: Ocenjevanje eksperimentalnega dela (.docx, .pdf):
Ocenjevanje znanja: Kaj vem in kaj znam? (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja

Ocenjevanje eksperimentalnega dela pri naravoslovju
v sedmem razredu

Primer predstavlja ocenjevanje eksperimentalnega dela, zato se je treba nanj zelo dobro pripraviti.
Pomembno je, da imamo ob prihodu ugencev v razred pripravijene vse potrebne pripomocke. Ce je
v razredu ve¢ u¢encev, bodimo pozorni na to, da vsem omogoc¢imo optimalne razmere za delo. S tem
poskrbimo za objektivnost in postenost ocenjevanja.

Najprej razdelimo ucence v heterogene skupine in jim podamo kratka tehni¢na navodila, kako bo
delo potekalo. Vsaka skupina mora resiti dve nalogi. Nalogi se skrivata na mizi pod zelenim in oranZznim
listom. Vse naloge pa imajo prav tako zapisane na delovnem listu. Vsaka skupina sede na vnaprej pri-
pravljen prostor. OranZna barva daje u¢encem navodila za problemsko eksperimentalno delo, ki temelji
na raziskovalnem pristopu. Zelena barva pa navodila in pripomocke za samostojno eksperimentalno
delo. Vsi ucenci naj zacnejo eno vajo, da jih tako laZje ocenjujemo. Ko u¢enci konc¢ajo vajo, sledi oce-
njevanje znanja: Kaj vem in znam, ki ga posamezen ucenec reSuje samostojno.

Za ocenjevanje dela morajo ucenci Ze prej spoznati vse laboratorijske pripomocke, morajo biti veSCi
Vv izvajanju eksperimentov, raziskave in nacértovanju dela. Vse znanje mora biti pred ocenjevanjem pre-
verjeno.

Podrobna navodila za vsako skupino

1. Oranzna barva - problemsko eksperimentalno delo, ki temelji na razisko-
valnem pristopu

Vsaka skupina dobi v 1,5-litrski plastenki dva vzorca vode (mehko in trdo). Stevilke vzor-
cev lahko vsak ucitelj spreminja.

UcCenci pri te] nalogi reSujejo problem, v kateri plastenki je trda in v kateri plastenki je
mehka voda. V eni plastenki je nalita destilirana voda, v drugi pa morska ali mineralna
voda brez raztoplienega CO,,. UCenci sami nacrtujejo eksperiment tako, da jih uCitelj ne
sme voditi, ker gre za ocenjevanje. Ce se skupina ne loti naloge, jih uditelj usmeri, vendar
se to pri ocenjevanju uposteva. UCenci naredijo poskus za trdo in mehko vodo z milnico.
Voda, ki se najbolj peni in je njena viSina izmerjene pene najvecja, je destilirana.

Vsi pripomocki, ki jih u¢enci potrebujejo pri tej vaji, morajo biti na vidnem mestu (milnica,
plastenke, ravnilo, merilni valj, ¢asa).

2. Zelena barva - samostojno eksperimentalno delo

Namen naloge je, da ucenci sami izvedejo poskus po napisanih navodilih na delovnem
listu. Naloga ucitelja je, da pripravi vse potrebne pripomocke in snovi:

Laboratorijski pribor Snovi
e 3 ¢ase 100 mL * voda
e merilni valj e kristalni sladkor
e steklena palcka e sladkor v prahu
* papirnate brisace e sladkor v kockah

Ucenci samostojno izvajajo delo. Ugitelj jih opazuje in ocenjuje. Po opravljenem eksperimentalnem
delu se vsak ucenec samostojno loti reSevanja nalog: Kaj vem in znam?.
Delo ucencev je koncano v dveh Solskih urah. Priporo¢amo izvedbo dveh strnjenih ur.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Ocenjevanje eksperimentalnega dela pri naravoslovju v sedmem
razredu

Na podlagi kriterijev, ki so zbrani v preglednici 1, ocenjujemo ucence med samo izvedbo eksperimen-
talnega dela in s pregledom DL, ki ga reSujejo med eksperimentiranjem in ga ob koncu oddajo. Po
skupinski vaji u¢enci individualno resijo ocenjevanje znanja: Kaj vem in znam?. UCitelji ga pregledamo
in toCkujemo ter oblikujemo oceno iz procesnih in vsebinskih znanj.

Preglednica 1: Pregled kriterijev ocenjevanja pri eksperimentalni vaji in nacin ocenjevanja

s . . Vaja, v kateri se ocenjuje
Kriteriji za ocenjevanje ..
. posamezen element Kako ocenjujemo?
eksperimentalnega dela .
(barva lista)

Nacrtovanje oranzna ocenimo na DL

VescCine, rocne spretnosti oranzna in zelena ocenimo med eksperimentalno
vajo

Varnost pri delu oranzZnain zelena ocenimo med eksperimentalno
vajo

Delo v skupini/paru oranzna in zelena ocenimo med eksperimentalno
vajo

Opazovanje in belezenje oranzZna in zelena ocenimo na DL

opazan| ter rezultatov

Elemente ocenjujemo pri obeh vajah samo enkrat, zato je treba u¢ence opazovati med obema vajama
in doloCen element oceniti le enkrat. Test Kaj vem in znam? predstavlja 40 odstotkov ocene, drugi
elementi ocenjevanja (delovni list in spretnosti in vescine, ki jih izkaZejo med eksperimentiranjem) pa
60 odstotkov skupne ocene.
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Preglednica 2: Primer preglednice, s pomodjo katere ucitelj zbira informacije in tocke o delu utencev

med ocenjevanjem eksperimentalnega dela
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Preglednica 3: Opisniki za ocenjevanje eksperimentalnega dela u¢encev

nje opazanj
ter rezultatov

suje dobljene meritve,
rezultate in opazanja.

meritve, rezultate in
opaZzanja, vendar je vCa-
sih potrebna pomoc.

Stevilo
tock
3 2 1

Element

ocenjevanja

Nacrtovanje Ucenec: Ucenec: Uéenec:
Nacrtuje ustrezno Ob pomodi izbere Le ob pomodi izbere
metodo dela, zapored- = ustrezno metodo dela, | ustrezno metodo dela,
je faz in potek delana ' nacrtuje zaporedje faz = nacrtuje preprosto in var-
izviren nacin. in potek dela. no izvedbo eksperimenta.

Veséine, Je dober organizator | Pri delu je solidaren. Dela ob stalnem nadzoru.

roéne dela. Pri delu je samo- | Ob pomodi zna rav- Tudi ob pomodi slabo

spretnosti stojen. Dobro upra- nati z laboratorijskim upravlja z laboratorijskim
vlja z laboratorijskim priborom in ravnati s priborom in ravna s kemi-
priborom in ravna s kemikalijami. kalijami.
kemikalijami.

Varnost Samostojno uporablja | Uporablja zasc¢itna Zascitnih sredstev ne

pri delu zasCitna sredstva in sredstva, vendar v€asih | uporablja dosledno.
VZOrno uposteva var- pomanjkljivo upoSteva | Pomanjkljivo upoSteva
nostne oznake. varnostne oznake. varnostne oznake.

Delo Aktivno sodeluje Sodeluje v skupini. V skupini ni dejaven.

v skupini v skupini. Pri delu se Ne ozira se namnenja | Pridelu je le opazovalec.
posvetuje s soSolci. soSolcev.

Opazovanje Natan¢no opazuje. Ustrezno opazuje. PovrSno opazuje.

in zapisova- Vzorno in sproti zapi- Sproti zapisuje dobliene | Dobljene meritve, rezul-

tate in opaZanja zapisuje
pomanjkljivo ter potrebuje
pomoc.

Preglednica 4: Opisniki za ocenjevanje znanja: Kaj vem in znam?

2 tocki 1 tocka 0 tock
Poznavanje V celoti pravilno resi Delno pravilno redi prvo | V celoti nepravilno resi
prvo nalogo. nalogo. oziroma sploh ne resi
prve naloge.
Razumevanje, V celoti pravilno resi Delno pravilno redi dru- |V celoti nepravilno resi
uporaba drugo in Cetrto nalogo. = go in Cetrto nalogo. oziroma sploh ne resi
druge in Cetrte naloge.
Sinteza, V celoti pravilno resi Delno pravilno redi tretjo ' V celoti nepravilno resi
analiza, tretjo nalogo. nalogo. oziroma sploh ne resi
vrednotenje tretje naloge.

Ucéenec na individualnem pisnem testu ocenjevanja lahko doseZe najve¢ osem tock.
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Preglednica 5: Standardi znanja s taksonomskimi stopnjami za ocenjevanje znanja Kaj vem in

zham?
Naloga Standard znanja Taksonomska stopnja
1. Ustrezno uporablja pripomodcke pri eksperimentalnem delu. = poznavanje
2. NaSteje mozne nevSecnosti, ki jih v gospodinjstvu povzro¢a = razumevanje
trda voda.
3. Razume delitev snovi na Ciste snovi in zmesi glede na to, ali = analiza
snov gradi ena ali veC vrst delcev/gradnikov.
4. Za izbrane primere raztopin (ki jih pozna iz Zivljenja) opredeli = razumevanje
topilo in topljenec.

Literatura in viri

7 OS Belokranjskega odreda Semic. E-kemija v 8. razredu. Dostopno na: http://
www.0sbos.sl/e-kemija/e-gradivo/ 1-sklop/I boratorijski_pribor.htm/ (3. 3. 2013).
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6.4 Fizikalne in kemijske spremembe

Karmen Slana, Osnovna Sola Antona Martina Slomska,

Vrhnika

Kratek opis UcCenci naCrtujejo poskuse, s katerimi raziskujejo in ugotavljajo, v katerih prime-
oziroma rih potekajo kemijske in v katerih primerih fizikalne spremembe snovi.
navodilo
ucitelju
Cilji Ucenci/ucenke:

 razlikujejo fizikalne od kemijskih sprememb,

* spoznajo, da se pri kemijski reakciji spreminjata snov in energija,

* nacrtujejo raziskavo in izvajajo poskuse,

* navajajo se na izbiro in uporabo primerne opreme,

* razlikujejo med konstantami in spremenljivkami,

* spoznavajo nacine zapisovanja eksperimentalnih rezultatov in opazanj,

* interpretirajo eksperimentalne rezultate in jih povezujejo s teorijo.
Priporocilo skupinsko delo v heterogenih skupinah, raziskovalno-eksperimentalni pouk
za oblike in Diferenciacija: Stevilo zacetnih snovi
metode dela
Priporocilo Primer obravnavamo kot uvod v novo u¢no snov o fizikalnih in kemijskih spre-
za izvedbo membah. Predhodna razlaga sprememb ni potrebna. U&enci s pomocjo pos-

kusov ugotavljajo znacilnosti fizikalnih oziroma kemijskih spremembi snovi.

Cas za izvedbo | blok ura Vkljuéen eksperiment DA

Priloge L . o
s Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list; Fizikalna ali kemijska sprememba? (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Fizikalne in kemijske spremembe

UcCenci bodo samostojno nacrtovali poskuse, s katerimi bodo spoznavali, kdaj doloCeni spremembi
reCemo fizikalna in kdaj kemijska. Delo poteka v heterogenih Stiri¢lanskih skupinah. Za vsako skupino
potrebujemo naslednje snovi in pripomocke:

Trdne snovi: Pripomocki za eno skupino:
e sladkor, » 4 fotografske Skatlice,
e sol, e 4 plastenke,
e cedevita, e 4 balongki,
e pecilni prasek, o 4 7licke,
* Sumece tablete. e 2 merilna valja,

* terilnica in pestilo,
e pripomocki za dokazovanje plina: brizgal-
ka, vZigalnik, trska, vrvica.

Tekoce snovi:
* voda,
* mineralna voda z ogljikovim dioksidom,
* kokakola.

Skupinam lahko razdelimo razli¢ne snovi, pomembno je, da vsaka skupina dobi vsaj dve snovi v trd-
nem in dve v tekoCem agregatnem stanju (vodo + eno od gaziranih pijac) in da je s kombinacijami
snovi mogoce opazovati tako kemijske kot fizikalne spremembe. Pri naCrtovanju poskusov moramo
biti ves ¢as pozorni, da ucenci nacrtujejo postene poskuse (imajo le eno spremenljivko). Ce takSnega
dela niso vajeni, jih je treba spodbujati in usmerjati, pozorni pa moramo biti, da jim reSitev vnaprej ne
povemo. Zaradi ucenja postavljanja spremenljivk jim med snovmi pustimo cele Sumece tablete in
opazujemo, ali uGenci upostevajo, da jih morajo prej uprasiti.

Ucenci so skozi celoten poskus vodeni s pomod&jo DL Fizikalna ali kemijska sprememba?, na ka-
terem imajo zapisano tudi teoretiéno podlago za izvedbo poskusa. Delajo v parih, zato lahko uéni list
kopiramo za par. Nacrtovati morajo vsaj Stiri poskuse, tako da lahko zmeSajo najvec po dve snovi hkrati
in ugotavljajo, kdaj poteka kemijska reakcija in kdaj ne. Odlocimo se tudli, ali jim vnaprej povemo, da pri
mesanju uporabijo eno trdno snov in eno tekocino. Opazili bomo, da bodo nekateri mesali tudi trdne
snovi med seboj. Pomembno je, da ucenci pred izvedbo pripravijo skico in nacrt poskusa, zapisejo
svojo domnevo in si pripravijo preglednico, v katero bodo zapisovali opaZzanja. Pregledamo nacrte, in
&e se nam zdi potrebno, jih usmerimo v pravilno razmisljanje. Pozorni moramo biti tudi na preglednico
za opazanja. Ucenci imajo velike teZave tudi z nacinom zapisovanja opazanj med kombinacijami razlic-
nih snovi. Ce ugotovimo teZave, bodimo na to pozorni pri naslednjih poskusih in uéencem pokaZimo
razlicne nacine zapisa opazan.

Poskuse izvajajo v plastenkah, na ustje katerinh poveznejo balon (za lovljenje nastajajocih plinov) in
v Skatlicah starih fotografskih filmov ali od igra¢ v ¢okoladnih jajckih, ki jih lahko zaprejo. Med kemijskimi
spremembami pride do nastajanja plinov in s tem napihovanja balonov ali do odpiranja (pokov) Skatlic.
Ker rezultat ni vedno enaka koli¢ina sproS¢enega plina, lahko ucenci razmisljajo tudi o vzrokih za to.
Prav tako intenzivnost poka (ko odnese pokrovcke Skatlic) in ¢as, ko se to zgodi, ni pri vseh primerih
enak. U&enci med poskusom poleg vseh teh opaZanj lahko ugotavljajo tudi, kateri plin se pri dolo¢eni
spremembi sprosca in kako bi ga dokazali. Dokaz lahko samostojno izvedejo (Ce ga Ze poznajo od prej)
in s tem ponovijo lastnosti plina, lahko pa ga izvedemo tudi demonstracijsko.
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Nekaj napotkov in razlag

Pri uporabi soli s katero koli ponujeno tekocino pride le do raztapljanja, reakcije v nobeni kombinaciji
ne potekajo. Podobno je pri sladkorju, razen ko ga zmeSamo s kokakolo, kjer pride do burne reakcije.
Pri drugih trdnih snoveh, e jih meSamo s katero koli teko&ino, poteCe kemijska sprememba, balon
se napihne, vendar je koli¢ina spro$¢enega plina zelo razlicna. Najmanj se napihne pri kombinacijah
z vodo in najbolj pri uporabi gazirane mineralne vode. Ce enake poskuse izvedemo v fotografski $katlici
in jo zapremo, pride do poka. Jakost poka je najvecja pri uporabi mineralne vode, pri vodi do poka naj-
veckrat ne pride, pri drugih pa opazimo vecji asovni zamik. Pri vseh kemijskih spremmembah se spro-
S¢a plin ogljikov dioksid. Za dokazovanje ogljikovega dioksida lahko uporabimo ve& nacinov: lahko ga
z brizgalko vzamemo iz najbolj napihnjenega balona ali pa plin iz balona kar »prelijemo« v prazno ¢aso
ali merilni valj. Dokazemo ga z goreco trsko, ki ugasne. Ce ga imamo ulovljenega v merilnem valju,
ucenci lahko tudi opazujejo, kdaj trska ugasne, in tako ugotovijo, da je tezji od zraka. Lahko ga tudi
uvajamo Vv apnico, ki postane kalna. Predlagamo nacin, ki ga u¢enci §e ne poznajo.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Fizikalne in kemijske spremembe

Ucence med dejavnostjo opazujemo in vrednotimo njihovo delo na podlagi opisnih kriterijev. Za oce-
njevanje dejavnosti se odlo¢imo, ko smo veckrat pri u¢encih preverili vse kriterije, po katerih jih namera-
vamo ocenjevati. Pomembno je, da imajo vsi uenci ¢im veckrat moznost razvijanja spretnosti in vescin
in da dobijo kakovostno povratno informacijo o svojih dosezkih.

Preglednica 1: Opis posameznih stopenj dosezkov

Stopnja .y ..
pvj Odliéno Dobro Zadovoljivo
dosezka
Nacrtovanje Samostojno obliku- Preglednico oblikuje S pomodjo uditelja
poskusov in Je preglednico. s pomocjo drugih. izdela preglednico.
zapisovanje Predvidi vse ali Ne predvidi vseh Na kontrolne spre-
opazanj vecino smiselnih spremenljivk. menljivke ga je treba
kontrolnih spremen- Zapie le nekaj opozoriti.
ljivk. domnev. Domneve zapise le
Brez teZav zapise Zapisuje sproti, z uciteljevo pomodjo.
vse domneve. vendar ne najde vseh Ne zapiSe vsega sproti
Zapisuje sproti in povezav z domne- in najde le eno pove-
primerja s svojimi vami. zavo z domnevami.
domnevami.
Urejenost Delovni prostor Na urejanje prostora Delovnega prostora
delovnega sproti ureja. ga je treba sproti nima urejenega in ga
prostora Skrbi za Gistost opozarjati. le delno pospravi, ko
pripomockov in V&asih poskrbi za ga na to 0pozormo.
sistematiénost. Sistost pripomodckov. Pripomocke ocisti
le, ¢e ga kdo na to
0pozZori.
Varnost pri Zelo je pozoren na Na varnost drugih in Ni pozoren na to, kam
delu varnost drugih in na na za3¢ito druzbene postavi fotografske
druzbeno lastnino. lastnine je le obcasno Skatlice, kako izvaja
pozoren. poskus.

Literatura in viri

7 Glazar, A. S., Godec, A., Virtacnik, M., Wissiak Grm, K. (2005). Moja prva kemija
1. Delovni zvezek. Ljubljana: Rokus Klett.
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Cistilne naprave

Karmen Slana, Osnovna Sola Antona Martina Slomska,

Virhnika

Kratek opis UcCenci v skupinah izdelajo razli¢ne Cistiine naprave. Za filtre uporabijo razlicne
oziroma materiale in jih v plastenke nalozijo v razlicnem vrstnem redu, s katerimi po-
navodilo skuSajo ocistiti razlicne zmesi, ki jih Clovek zliva v okolje. Na podlagi primerjav
ucitelju ucinkovitosti razli¢nih Cistilnih naprav med seboj oblikujejo kriterije za najboljSo

Cistilno napravo.
Cilji Ucenci/ucenke:

* spoznajo uporabnost Cistilnih naprav, filtrov, v vsakdanjem Zivljenju,

* oblikujejo zakljucke s povezovanjem eksperimentalnih rezultatov.
Priporocilo delo v heterogenih skupinah, raziskovalno-eksperimentalni pouk, sodelovalno
za oblike in ucenje

metode dela

Priporogéilo
za izvedbo

Obravnavana snov naj bo izpeljana po obravnavi zmesi in metod locevanja.
Pri vaji naj bo navzoc laborant. Mize pogrnemo s ¢asopisnim papirjem ali
folijo.

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

51 Navodila in priporogila za ucitelja
Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list: Cistilne naprave (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Cistilne naprave

Dejavnost lahko izvedemo pri doseganju ciljev sklopa Metode locevanja Cistih snovi iz zmesi ali
v okviru sklopa Clovek onesnazuje zrak, vodo in t/a. Delo poteka v skupini. Oblikujemo heterogene
skupine po Stiri u€ence. Vsaka skupina ima za nalogo izdelati vsaj eno oziroma ve¢ Cistilnih naprav.
Dejavnost je zasnovana problemsko, saj dobijo za nalogo, da morajo iz doloGene zmesi ocistiti &im vec
netopnih delcev. Pripravimo jim razli¢ne vzorce zmesi za filtriranje: kavna usedlina, solatni preliv, voda iz
mlake, odpadno motorno olje, zelenjavno juho, sok rdece pese ali malinovec itd.

Cistilne naprave izdelajo v plastenki. Spodniji del plastenke odreZejo in ga postavijo pod ustje le-te.
Ker morajo plastenko drzati narobe obrnjeno, lahko vsaki skupini postavimo stojalo, da lazje opazuje-
jo njeno delovanje. Naloga ucenceyv je, da s pomocjo materialov, ki jih imajo na razpolago, sestavijo
vrstni red, ki bo po njihovem mnenju odstranil najvec netopnih delcev iz zmesi. Pripravimo jim razlicne
materiale za filtre: vato, gaze, mivko, droben pesek, debel pesek, zemljo, pepel, zmleto oglie, oglie
z vecjimi koscki itd. UGencem lahko predhodno naro¢imo, da prinesejo prazne pollitrske plastenke ali
pa zanje poskrbimo sami. Vsaka skupina potrebuje vsaj dve, lahko tudi ve&, odvisno od tega, koliko
Sistilnih naprav Zeli izdelati.

U&enci s problemskim pristopom razvijajo kritiéno misljenje, saj morajo razmisliti o viogi in zgradbi po-
samezne snovi, sklepati na vrstni red uporabe dolocene snovi, na debelino plasti itd. Nekateri izhajajo iz
izkuSenj, drugi iz predvidevan]. Ugotovili bomo, da imajo u¢enci popolnoma napacna predvidevanja in
da uporaba dolocCenih filtrov najveckrat ni osmisljena. Zato je smiselno, da ko preverijo delovanje prve
Sistilne naprave, izdelajo vsaj Se eno, ki bo po njihovem mnenju imela izboljSano delovanje. Pomembno
je. da ju udenci primerjajo med seboj in ugotavljajo podobnosti in razlike. Ce uenci niso tako spretni
oziroma hitri pri delu, predlagamo, da vsaka skupina izdela drugaéno &istiino napravo, ki jih na koncu
primerjajo med seboj. V tem primeru nadrte oziroma vrstni red filtrov lahko zapiSemo na tablo, da se ne
ponavljajo. Ce uporabliamo oglje, je dobro, da &istilno napravo »sperejo« najprej z vodo, dokler skozi ne
priteCe prozorna voda, in Sele nato uporabimo pripravijeno zmes.. Vzorec zmesi spustijo skozi Cistilno
napravo in opazujejo, kaksna je zmes, ki pritece skozi.

Pri delu moramo ucence ves Cas usmerjati na poStenost poskusa - Ce primerjamo dve distilni napravi
med seboj, potem se morata razlikovati le v vrstnem redu filtrov, vse drugo (povrsina filtra oziroma
Sirina plastenke, debelina filtra itd.) mora biti enako. Zelimo tudi, da u¢enci poleg vpliva velikosti delcev
v posameznem filtru (od najvecjih do najmanjsih delcev) s poskusom ugotovijo tudi, da dobra distilna
naprava dokaj dobro ocisti npr. kavno usedlino, kalno vodo itd. odpadno olje pa pritece skozi, zato je to
odpadek, ki ga ne smemo nekontrolirano odlagati v okolje.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Cistilne naprave

1. raven: poznavanje

J Kaj je znacilno za zmesi, za katere lahko kot metodo locevanja uporabimo filtriranje?
Odg: V' zmesi je vsaj ena snov tekoCa in vsaj ena netopha snov v tranem
stanju.

J Nastej vsaj tri primere uporabe filtrov v vsakdanjem Zivljenju?

Odg.: cajne vrecke, filter na pipi, vodni filter v vodovodni napeljavi, zracni
filter v sesalniku, avtomobilu, filter za gorivo v avtomobilu itd.

2. raven: razumevanje, uporaba

o Petra je Cistila Cistiino napravo v akvariju. Sestavljena iz vec¢ razlicnih fittrov (vata, ovita

v gazo, filter z ogliem v kosih, filter z zdrobljenim ogliem), ki jih je med Cis¢enjem pomesala
med seboj. Svetyj ji, kakSen naj bo vrstni red filtrov, da bo voda v akvariju ¢im bolj o&is¢ena.

Odg.: Filtre zloZimo glede na velikost delcev od najvedjih proti najmarnsim:
filter z ogljem v kosih — vata ovita z gazo — filter z zdrobljenim ogliem.

3. raven: analiza, sinteza, vrednotenje

J Mama je po kosilu zlila ostanek solate v WWC-Skoljko. Kako bi ji razlozil, da je njeno dejanje
neprimerno oziroma lahko celo Skodljivo za dolocene organizme?

Odg.: Olje se z vodo ne mesa, pronica skozi razlicne prsti in onesnazuje
podtalnico. Olje plava na vodi in kapljica olja lahko onesnaZzi vec litrov vode.
Olje se lahko prime na perje pticev in raztopi mascobno previeko, ribam se
zlepijo skrge itd.

J Oce je zlil kavno usedlino v WC-Skoljko. Ali bi ti ravnal-a podobno? Utemelji svoj odgovor.

Odg.: Ne. Kavna usediina je odlicno gnojilo za rastline, zato jo dajemo
v kompostnik.

Literatura in viri
7 Galien, U. (2012). Projekt ekoregata 2012. [zobraZevanje za mentorje. Ekosola.
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6.6

Kaj vpliva na hitrost iztekanja teko€in? -

eksperimentalno delo

Bernarda Moravec, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis
oziroma
navodilo
ucitelju

Ucenci si na podlagi problema o ustrezni postavitvi zbiralnika za vode na vrtu
postavljajo razlicna raziskovalna vpraSanja, s katerimi zelijo ugotoviti in s posku-
si dokazati, kakSen zbiralnik in namakalni sistem je najprimernejsi. S problem-
skim pristopom ugotovijo tudi, kaj vpliva na hitrost iztekanja tekocin iz posod.

Cilji

Ucenci/ucenke:

* nacrtujejo raziskave, s katerimi ugotavljajo vpliv dolo¢enih dejavnikov na
hitrost iztekanja tekocin iz posode,

* spoznajo vpliv doloenih dejavnikov na hitrost iztekanja tekod&in,

* urijo se v postavljanju raziskovalnih vprasanj in hipotez, ki jih je mogoce
eksperimentalno preveriti,

* znajo ustrezno izbrati pripomocke in skrbijo za varen in urejen delovni
prostor,

* urijo se v napovedovanju eksperimentalnih rezultatov,
* znajo opredeliti konstante in spremenljivke in nacrtovati poSten poskus,
* znajo oblikovati zakljucke na podlagi eksperimentalnih rezultatov.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

skupinsko delo, eksperimentalno raziskovalni pristop, vrednotenje procesnih
in vsebinskih znanj, problemski pouk

Priporocilo
za izvedbo

Ugenci delajo v manjSih skupinah ali parih. Pomembno je, da u¢encem na
¢im zanimivejSi nacin zastavi raziskovalni problem. Posledi¢no si vsaka skupi-
na postavlja svoja raziskovalna vpraSanja, nariSe predvidevanja, si zastavi pre-
verljive hipoteze, izbere ustrezne pripomodcke in zapiSe nadrt raziskave. U&enci
izvedejo razliéne raziskave, rezultate med seboj primerjajo in si jih predstavijo.
Ugiteljeva vloga je usmerjanje in vrednotenje njihovega dela. Primer vkljucuje
tudi moznost vrednotenja usvojenih procesnih in vsebinskih znanj.

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: NajboljSi zbiralnik za zalivanje vrta je ...(.docx, .pdf)

Delovni list 2: Kaj vpliva na hitrost iztekanja tekocin iz posode?
(.docx, .pdf)

Test vrednotenja znanja: Kaj vpliva na hitrost iztekanja tekocin?
(.docx, pdf)
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Navodila in priporogéila za uéitelja
Kaj vpliva na hitrost iztekanja tekocin?

V uvodu blok ure u¢ence razdelimo v pare ali skupine in jim damo Delovni list 1 Najboljsi zbiralnik za
zalivanje vrta je itd., na katerem je uvodni problem o zbiralniku za zalivanje vrta. Z odprtim problemom
Zelimo motivirati u¢ence in osmisliti nadaljnje raziskovanje oziroma postavljanje raziskovalnih vprasan.
Ob takem problemu imamo v mislih tudi to, da jim pokaZemo, kje so znanja, ki jih bodo pri uri pridobili,
v vsakdanjem Zivljenju pomembna.

Za ustrezno izvedbo potrebujemo vec plastenk z zamaski in drugih posod (veder). Plastenke/posode
so lahko razli¢nih oblik in velikosti. Pripraviti moramo tudi ve¢ enakih, da jih u¢enci lahko ustrezno izbe-
rejo, v skladu z njihovimi raziskovalnimi vpraSanji in nacrti. Za izdelavo odprtin imamo za vsako skupino
pripravlieno ¢ajno svecko, vZigalice in buciko. Pripravimo tudi vec cevi, ki se razlikujejo po debelini,
dolZini, materialu, obliki itd.

Ucencem damo na voljo priblizno 15 minut ¢asa za razmislek oziroma izdelavo nacrta za postavitev
zbiralnika. Pomembno je, da njihov tok misli ne prekinemo prezgodaj in da dobro posluS§amo njihove
ideje, saj le tako dobimo vpogled v njihove predhodne predstave. Svoje zamisli naj nariSejo oziroma
opiSejo. Resditve oziroma njihove ideje ni treba preverjati, ker nas zanima, ali bodo ucenci ob koncu ure
znali smiselno evalvirati svoj zacetni nacrt. U¢enci bodo v nadaljevanju s poskusi ugotavljali, kateri de-
javniki vplivajo na hitrost iztekanja tekoCin iz posode, in na podlagi pridobljenih znanj in izkuSenj bodo
lahko kakovostno evalvirali svoj izhodni nacrt - kaj so dobro naértovali, kje so potrebne spremembe
in zakaj.

Po risanju nacCrtov za zbiralnik napovemo, da bodo v nadaljevanju z raziskovanjem in dokazovanjem
skuSali ugotoviti, kaj vse vpliva na hitrost iztekanja tekogin iz razli¢nih posod. Pri tem jih lahko usmerimo
in jim z razliénimi vpra8anji pomagamo k ustrezni izbiri pripomockov za njihovo raziskavo. Primer vpra-
Sanj: »Kateri pripomocek bi za eksperimentiranje v razredu lahko nadomestil zbiralnik 2« U&enci
bodo najverjetneje predlagali vedro. Zato jim z usmerjanji pomagamo, da izberejo npr. plastenko: »Ce
boste morali ugotavljati hitrost iztekanja tekocin iz posode, bi lahko izbrali kaksen drugi pri-
pomocek, kjer boste laZje izdelali odprtine v posodi, vstavljali cevi itd?« Delo vodimo tako, da si
vsaka skupina zastavi vec raziskovalnih vpraSanj, na katera bi s poskusi lahko poiskali odgovore. Do-
govorimo se, katera skupina bo raziskovala dolocen dejavnik, kajti &e vse skupine raziskujejo vse, nam
bo to vzelo veliko ve¢ Casa. TakSen nacin (vsi vse) je seveda dobrodosel, sploh ¢e ugotovimo, da so
njihovo predznanje in izkusnje zelo slabe. V tem primeru priporo¢amo izvedbo v okviru naravoslovne-
ga dne. Primeri raziskovalnih vpraSanj in domnev so zbrani v preglednici 1. UCenci oblikujejo razlicna
raziskovalna vpraSanja, tisto, ki ga bodo raziskovali, zapiSejo na delovni list 2.V pomoc pri postavljanju
raziskovalnih vpradanj jim pomagamo s podvpraSanjem: »Kay mislite, da vpliva na hitrost iztekanja
tekocin iz zbiralnika,/plastenke 2«
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Preglednica 1: Primeri raziskovalnih vprasanj in hipotez, ki omogoc&ajo raziskovanje vpliva razli¢-
nih dejavnikov na hitrost iztekanja teko¢in iz posod

Primeri razisko-
valnih vprasanj

Primeri hipotez

Ali viSina plas-
tenke/posode
vpliva na hitrost
iztekanje vode?

—

Visina plastenke/posode ne vpliva na hitrost iztekanja vode.

ViSina plastenke/posode vpliva na hitrost iztekanja tekocine - iz vi§jih
plastenk/posod enaka koli¢ina vode hitreje izteCe kot iz nizkih in Sirokih.
ViSina plastenke/posode vpliva na hitrost iztekanja odprtin - iz visjih

plastenk/posod enaka koli€¢ina vode po&asneje izteCe kot iz nizkih in
Sirokih.

Ali lega odprtine
vpliva na hitrost
iztekanja tekocin?

—_

Lega odprtine ne vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke/posode.

Lega odprtine vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke/posode.
ViSje kot je odprtina na posodi, hitreje voda izteka (daljSi je curek).

Lega odprtine vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke/posode.
NiZje kot je odprtina na posodi, hitreje voda izteka (daljsi je curek).

Ali velikost
odprtine vpliva

na hitrost
iztekanja tekocin?

Velikost odprtine ne vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke.

Velikost odprtine vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke. Vecja kot
je odprtina, hitreje voda izteka.

Velikost odprtine vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke. ManjSa
kot je odprtina, hitreje voda izteka.

Ali vrsta tekodine
vpliva na hitrost
iztekanja tekoé&in?

Vrsta tekocine ne vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke.
Vrsta tekoCine vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke. Bolj visko-
zne tekoCine pocCasneje iztekajo iz plastenke.

Vrsta tekocine vpliva na hitrost iztekanja vode iz plastenke. Bolj visko-
zne tekocCine hitreje iztekajo iz plastenke.

Ali dolzina cevi

DolZina cevi ne vpliva na hitrost iztekanja vode iz posode.

iztekanja tekoc¢in?

vpliva na hitrost 2. DolZina cevi vpliva na hitrost iztekanja vode iz posode. Dalj3a kot je cev,
iztekanja teko¢in? hitreje voda izteCe.
3. Dolzina cevi vpliva na hitrost iztekanja vode iz posode. KrajSa kot je cev,
hitreje voda iztece.
Ali premer cevi 1. Premer cevi ne vpliva na hitrost iztekanja tekocin.
vpliva na hitrost 2 Premer cevi vpliva na hitrost iztekanja tekodin. Vegji kot je premer, hitre-

je voda izteCe iz posode.

Premer cevi vpliva na hitrost iztekanja tekocin. Manjsi kot je premer,
hitreje voda izteCe iz posode.

Pri raziskovanju ima vsaka skupina svoj delovni list. Med delom jih spremljamo, opazujemo in po potre-
bi usmerjamo. Za spremljanje njihovih znanj si pripravimo ustrezno preglednico (primer take pregledni-
ce je preglednica 2 Spremljanje in vrednotenje znanj med eksperimentalnim delom).




Primeri uénih praks za sedmi razred

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.
Kaj vpliva na hitrost iztekanja tekocin?

Eksperimentalno delo je oblika dejavnosti, s katero pri u¢encih razvijamo eksperimentalno-raziskoval-
ne spretnosti in vescine. Ko pri vedini u¢encev dosezemo zadovoljivo razvite doloCene spretnosti in
vesSCine ter ustrezna znanja pri upravljanju s pripomocki, lahko nacrtujemo eksperimentalno vajo, kjer
jih lahko tudi ocenjujemo. Pomembno je, da si vnaprej dolocimo, katera podrocja bomo spremljali
oziroma vrednotili, in si oblikujemo ustrezne opisne kriterije, s katerimi vnaprej seznanimo tudi u¢ence.
Vrednotimo lahko tako procesna kot vsebinska znanja. Za vrednotenje vsebinskih znanj oblikujemo
test (glej delovni list Kaj vpliva na hitrost iztekanja tekocin - test vrednotenja znanja), s katerim
preverimo usvojena znanja oziroma teoretske zakljucke, ki jih u¢enci pridobijo na podlagi opaZanj in
izvedbe raziskave.

Med raziskovanjem ucence opazujemo in s pomocjo kriterijev in opisnikov vrednotimo njihova proce-
sna znanja. Pomagamo si seveda tudi s pregledom delovnih listov, ki jih ob raziskovanju izpolnjujejo.
Po konanem eksperimentiranju v skupini u¢ence posedemo posamicno in vsakemu posamezniku
damo test za vrednotenje znanja. Cas re$evanja je od 10 do 15 minut, odvisno od skupine. Vsi naj
imajo zadosti Gasa, da test lahko resijo. Ce je prvi del vaje kakovostno izpeljan, uéenci s testom nimajo
vecjih tezav. Teste vzamemo, jih pregledamo in ovrednotimo v skladu s kriteriji in opisniki za vsebinska
znanja. Uéencem podamo povratno informacijo s pomocdjo kriterijev oziroma oceno, ¢e se odlo¢imo
za ocenjevanje. Pozorni bodimo, da jim ne damo kot povratno informacijo le Stevila tock, saj tako ne
vedo, katera znanja so zadovoljivo usvojili in katera ne. Za spremljanje si lahko oblikujemo preglednico
(glej preglednico 2), v katero vpisujemo (obkrozimo) Stevilo tock, ki jih posamezni u¢enec dosegel na
podlagi opisnih kriterijev, ki so zbrani v preglednici 3 in 4. Lahko vrednotimo vsa znanja po vseh krite-
rijih ali izberemo le nekatera.

Preglednica 2: Primer preglednice za spremljanje in vrednotenje u¢encev

Ucéenec 1 | Ucenec 2 | Uéenec 3 | Ucenec 4 | Uenec 5 | UGenec 6

Procesna znanja, ki jih prikazejo uéenci med raziskovanjem
Raz. vprasanje OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T

Napoved OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Hipoteze OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Pripomocki OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
PoStenost OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Navodila OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Zakljucki OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T

Vsebinska znanja, ki jih izkazejo z reSevanjem testa

Poznavanje 1 OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Poznavanje 2 OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Razumevanje OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Visji procesi OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T OT 1T 2T
Skupaj
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Kriteriji vrednotenja

a) Podrocje spremljanja: procesna znanja

Preglednica 3: Kriteriji in opisniki za procesna znanja

Zadovoljivo (2T)

Delno zadovoljivo (1T)

Nezadovoljivo (OT)

ustrezna izbira
pripomockov
in varna raba

pripomocke, s katerim
bodo potrdili/ovrgli
zastavljeno hipotezo.
Pripomod&ke ustrezno in
varno uporabljajo.

pripomocke, s katerim
bodo potrdili/ovrgli zasta-
vljeno hipotezo. Pripo-
mocke ustrezno

in varno uporabljajo.

Zastavljanje Uc&enci znajo zastaviti U&enci znajo zastavljati U&enci ne znajo zasta-
raziskovalnih raziskovalna vpraSanja, raziskovalna vprasanja, vljati dobrih raziskoval-
vprasanj ki jih je mogoce tudi eks-  vendar vpraSanja ni nih vprasan]. Vecina
perimentalno preveriti. mogodCe eksperimentalno = vpraSanj temelji na
dokazati. spremenljivkah.
Sposobnost U&enci so sposobni Ucenci napovedo rezul- Ucenci napovedo
napovedo- napovedati rezultate tate poskusov, kitemeljjo = rezultate poskusov, ki
vanja na podl_a_g| pred_hodmh na r_whovem mnenju, po ne temeljijo na po_dlag_|
izkuSenj in znanja. Pred- = vecini pa ne izhajajo iz podatkov, znanja in/ali
vidijo nacine preverjanja = predhodnih izkusenj in izkusenj (vecinoma
napovedi. znanja. ugibajo).
Sposobnost Sposobni so postaviti Zastavljajo razlicne hipote- = Problem pojasnijo,
postavljanja veC smiselnih hipotez, ze, kini nujno, da so vendar hipoteza in
hipotez ki jim pomagajo pri. v skladu Z zasnovo raz- ra)zlaga nlsta_smlselnl,
zasnovi raziskave in jih je | iskave oziroma z njihovo | ni v povezavi z razis-
mogoce preveriti. zasnovo raziskave jih ni kavo.
mogodce preveriti.
Naértovanje Ugenci znajo samostoj- | U&enci s pomodjo ucitelia = U&enci so le s pomocjo
poteka raz- no med ponujenim ma- = med ponujenim materi- ucitelja sposobni izbrati
iskave — terialom izbrati ustrezne | alom ustrezno izberejo ustrezne pripomocke,

s katerim bodo potrdili/
ovrgli zastavljeno hipo-
tezo. Pripomockov ne
ZNnajo ustrezno in varno
uporabljati.

Nacrtovanje
poteka raz-
iskave — poste-
nost poskusa

UcCenci predvidijo in
opredelijo vse ali vecino
klju&nih kontrolnih
spremenljivk. Smiselno
se odlogijo o nadinu

Ucenci predvidijo in
opredelijo nekaj klju¢nih
kontrolnih spremenljivk.
Predlagajo ve& nacinov
zbiranja podatkov (za

Ucenci samostojno ne
znajo opredeliti kljuénih
kontrolnih spremenljivk.
Za odvisno spremen-
ljivko uporabijo vecino-

iskave — navo-
dila za izvedbo

sta razvidna natancen
potek dela in ustrezen
nacin zbiranja podatkov.

tek dela in nacin zbiranja
podatkov. Navodila niso
natancna.

in zbiranje zbiranja podatkov (kadar = odvisno spremenljivko ma le opazovanje.
podatkov je mogoce, za odvisno  le ponekod uporabljajo

spremenljivko uporablja- = merjenje).

jo merjenje).
Naértovanje Oblikujejo natanéna Oblikujejo pisna navodila, = Navodila, ki jih obliku-
poteka raz- pisna navodila, iz katerih iz katerih sta razvidna po- = jejo, so nenatanc¢na,

iz njih nista razvidna
potek dela in nacin
zbiranja podatkov.

utemeljiti. Predlagati zna-
jo dopolnila in izboljSave.
Samostojno naredijo ja-
sne in smiselne zakljucke.

Sposobni so predlagati
izbolj$ave. Samostojno
naredijo delno ustrezne in
smiselne zakljucke.

poskusa

Vrednotenje Ucenci znajo kritiéno Ucenci ne znajo kriti¢no Ucenci ne znajo
rezultatov in ovrednotiti dobljene ovrednotiti dobljenih rezul- - ovrednotiti smiselnosti
oblikovanje rezultate in morebitne tatov, znajo pa utemeljiti rezultatov. Ne znajo
zakljuékov nepravilnosti ustrezno morebitne nepravilnosti. predlagati dopolnitev

in izboljSav. Zakljucki so
nepopolni. Utemeljitve
ni.

Skupno §t. tock:

7 x 2 tocki = 14 tock




b) Podrocje spremljanja: vsebinska znanja

Primeri uénih praks za sedmi razred

Preglednica 4: Kriteriji in opisniki za vsebinska znanja

Kriteriji Opisniki
Popolno (2T) Zadovoljivo (1T) Nezadovoljivo (OT)

1. naloga: Naloga je popolnoma Naloga je delno pravilno Naloga je nepravilno

Poznavanje @ pravilno reSena: ucenec @ reSena: ucenec pravilno | reSena oziroma ni resi-
nasteje vse tri vplive nasteje en ali dva vpliva. = tve: ucenec ni zapisal
(tlacna/visinska razl- nobenega pravilnega
ka, viskoznost, velikost vpliva oziroma nalo-
odprtine/cevi). ge ni'resSeval.

2. naloga: Naloga je popolnoma Naloga je delno pravilno Naloga je v celoti
Poznavanje = Pravilno resena: ucenec  resena: (ucenec obkroZi | nepravilno reSena

pri vsakem paru obkro- dva ali en pravilen oad- oziroma ni resitev.
ZI pravilen odgovor govor.
(A D, F).

3. naloga: Naloga je popolnoma Delno pravilno reSena Nepravilno reSena
Razume- pravilno reSena: u¢enec | tretja naloga: ucenec tretja naloga: ucenec
vanje in izbere odgovor B in izbere ustrezen odgo- naloge ne resuje
uporaba vodgovoru zapiSe  vor alj ustrezno zapise  oziroma je naloga

oziroma obrazloZi vpliv = utemeljitev. v celoti nepravilno
tlacne razlike na doseg resena.
curka.

4. naloga: Pravilno reSena Cetrta Delno pravilno reSena Nepravilno reSena
Visji miselni naloga: ucenec pravil-  Cetrta naloga: ucenec Cetrta naloga: ucenec
procesi no izbere tako pripo-  pravilno izbere tako naloge ne resuje

modek kot snov in zna = pripomocek kot snov, oziroma izbere na-
utemeljiti svojo izbiro.  vendar ne zna utemeljiti = pacen pripomocek
svoye izbire ali pravilno oziroma tekocino.
izbere le en pripomo-
cek/snov in svojo odlo-
Citev ustrezno utemelji.
Skupno §t. tock: 4 x 2 tocki = 8 tock

V primeru ocenjevanja eksperimentalne vaje si v skladu z odstotno lestvico, ki smo jo sprejeli na aktivu,
oblikujemo pragove oziroma meje med ocenami. Lahko se odlo¢imo, da ocenjujemo vse kriterije ali le

nekatere. Ce ocenjujemo vse, si lahko oblikujemo spodnje meje med ocenami:

Meje med
ocenami:

22 tock - 20 tock = odI (5);
19 tock - 17 tock = pdb (4);

16 tock - 13 tock = db (3);
12 to¢k - 10 tock = zd (2);
manj kot 10 tock = nzd(1)
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Literatura in viri

7 Ferbar, A., Cepic, M. idr. Fotografije ucil in opisi nekaterih poskusov iz fizike za na-
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3 Skvarc, M. (2004). Od nacrtovanja do preverjanja in ocenjevanja znanja kemije
v osnovni Soli. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.

4 Skvarc, M., GlaZar, S.A., Marhl. M., Skribe Dimec, D., Zupan, A., Cvahte, M., Gricnik, K.,
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Odboj in lom svetlobe

Darja Bremec, Osnovna Sola Belokranjskega odreda Semic

Kratek opis
oziroma
navodilo
uditelju

Ucenci v skupini s pomocjo samostojnega raziskovanja obravnavajo lom in
odboj svetlobe. Pri delu uporabljajo laser, svetilko in tulce.

Cilji

Ucenci/ucenke:
* spoznajo, da se svetloba na meji dveh snovi deloma odbije, deloma lomi,

* ugotovijo, da se svetloba na povrsini odbije, in spoznajo pravilo odbojnega
zakona,

* ugotovijo, da se na povrsini nekaterih snovi odbije le del svetlobe,
* nacrtujejo in izvajajo poskuse, ob skrbi za urejeno delovno okolje,

* izvajajo osnovne eksperimentalne tehnike, s katerimi pridobivajo eksperi-
mentalne podatke, in v ta namen ustrezno uporabljajo pripomocke,

e povezujejo eksperimentalne rezultate (merite, opazanja) s teoreticnim
znanjem in oblikujejo zakljucke,

* opazujejo pojave odbijanja svetlobe in zapisujejo opazanja,
* Zzbirajo kvalitativne in kvantitativne podatke ter jih ustrezno zapiSejo,

* poiScejo kljuéne informacije iz preprostega fizikalnega besedila ali drugega
vira.

Priporocilo
za oblike in
metode dela

Oblika: skupinsko delo.
Metode: raziskovalno-eksperimentalno delo, delo z viri.

Priporocilo
za izvedbo

Ugitelj pripravi potrebne pripomocke za delo v skupinah in ustrezno besedilo
o odboju in lomu svetlobe. Priporodljivo je, da u¢enci Ze spoznajo pojme
svetlobni snop in curek oziroma Zarek.

Cas za izvedbo

2 Solski uri (blok) Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Delovni list 1: Kaj Ze vem o lastnostih svetlobe (.docx, .pdf)
\/ Delovni list 2: Poskusi za motivacijo (.docx, .pdf)
Delovni list 3: Odboj in lom svetlobe (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja
Odboj in lom svetlobe

Za izvedbo potrebujemo blok uro, ¢e so ucenci samostojnega eksperimentalnega dela ze vajeni, sicer
bomo potrebovali Se eno uro. V uvodu je treba ucence motivirati za raziskovanje, zato smo na sredino
razreda postavili akvarij z ribami, ki ga imamo v razredu, in u¢encem postavili vprasanje: »Kdo vidi naj-
vec rib v akvariju?« Ucenci hitro ugotovijo, da Zelimo drugacen odgovor od resniénega, in kmalu kdo
od njih ugotovi, kam se mora postaviti, da se s pomocjo odboja in loma svetlobe Stevilo rib v akvariju
podvoji, potroji itd. U¢encem napovemo, da bo cilj dananje ure ugotoviti, zakaj in kako do tega pojava
sploh pride. Ker nas zanima njihovo predznanje in njihove predstave, jih poprosimo, da na DL 7: Kaj
Ze vem o lastnostih svetlobe? izpolnijo prvo vrstico v preglednici (nariSejo dve skici), kako mislijo, da
se odbija svetloba od ogledala, in kako mislijo, da vidijo slamico v kozarcu, ki je napolnjen z vodo. Liste
ne pregledamo - uc€enci jih postavijo na rob mize ali jih obesimo na tablo. Ker gre za diagnosti¢no
preverjanje, nas bo zanimalo, ali bodo u¢enci ob koncu blok ure nalogi resili drugace in koliko od njih
bo upostevalo pravili loma in odboja svetlobe, ki so jih s pomodjo eksperimenta ugotovili.

V nadaljevanju u¢enci samostojno izvajajo motivacijske poskuse in s pomodgjo poskusov spoznavajo
lastnosti svetlobe - odboj in lom.

Pripomocki za skupino: en pladen;, tri ogledala, en kotomer, dva risalna lista, ena stiroporna plo$&a,
lepilni trak, ena Zepna svetilka, risalni Zebljicki, papir razlicnih bary, folija.

Ucitelj Uéenci
Ucence spodbudi k izvajanju motivacijskih Ugenci v paru izvedejo motivacijske poskuse
poskusov. Vsaki skupini razdeli DL: Poskusi za | in ob koncu izvajanja poroc¢ajo, kaj imajo vsi
motivacijo. poskusi skupnega.

Ucence razdelimo v homogene skupine (po sposobnostih) po Stiri, ¢e imamo zadosti materiala, lahko
delajo tudi v paru. Vnaprej si pripravimo pet razli¢nih motivacijskin poskusov, ki jih razporedimo po
mizah in omogodimo kroZenje skupin. Ce imamo zadosti materiala za izvedbo, kroZenje ni potrebno.
Skupina dobi delovni list Poskusi za motivacijo. U&enci iz skupine naj delajo v paru in vsak par naj
izvede vsaj dva poskusa. Ugotovitve si zapisujejo v zvezek. Naslov v zvezku oblikujejo samostojno.
S pomocjo motivacijskih poskusov Zelimo, da uéenci predvsem opazujejo potovanje svetlobnih Zarkov,
¢e jih usmerijo s pomocjo ogledal, laserjev (npr. ugotavljajo, kaksna je navidezna slika v ogledalu, kako
lahko s pomocdjo zrcal vidimo predmete, ki so za oviro, kako usmerimo Zarke na to¢no dolo¢eno mesto,
kako vidimo lahko vec¢ navideznih slik predmeta itd.). Ni nujno, da vsi u¢enci v skupini izvedejo vse
motivacijske poskuse. Po 15 minutah, ko koncajo, sledi kratko vodeno porocanje.

Ucitelj Ucenci
Ucencem poda navodila za skupinsko delo. Uc&enci izvajajo delo po navodilu na DL 3:
U&ence nadzoruje in jih usmerja z vprasanii. Odboj in lom svetlobe.
Ob poro¢anju skupin na tablo riSe pojmovno Skupina poroca svoje rezultate.
mapo oziroma osnovne zakonitosti, ki so jih
o svetlobi spoznali.
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Ucenci s pomodjo delovnega lista Odboj in lom svetlobe samostojno nacrtujejo poskus, s katerimi
spoznavajo lastnosti svetlobe. V pomod pri nacrtovanju so priloZeni pripomocki, slike in dodatno u¢no
gradivo. Ko ucenci izvedejo vse poskuse, povzetke zapiSemo na tablo. Nacin zapisovanja izberemo
sami (lahko je pojmovna mreza, klasi¢ni zapis, miselni vzorec ipd.).

Pred izvajanjem poskusov moramo ucence opozoriti tudi na nevarnosti pri delu z laserjem, pri delu
z ogledali, da ne pride do razbitja in ureznin. Priporo¢amo, da ogledala, ¢e nimajo robne zasgite, oble-
pimo z lepilnim trakom.

Literatura in viri

7 Gostincar Blagotinsek, A., in Razpet, N. Svetloba in barve. Dostopno na naslovu:
http://fibonacci-project.si/gradiva/svetloba_in_barve_vrtcipdf (12. 4. 2013).

2 Kolman, A., Mati Djuraki, D., Pinar, D., Furlan, I, Klanjsek Gunde, M., Jerman, R.,
Ocepek, R. (2006). Naravoslovje 7, delovni zvezek. Ljubljana: Rokus.

3 Kolman, A., Mati Djuraki, D., Pinar, D., Furlan, I, Klanjsek Gunde, M., Jerman, R.,
Ocepek, R. (2006). Naravoslovje 7, ucbenik. Ljubljana: Rokus.

4 Skvarc, M., GlaZar, S.A., Marhl, M., Skribe Dimec, D. Zupan, A. Cvah-
te, M., Gricnik, K., Vol¢ini D., Sabolié, G., Sorgo, A. Vilhar, B., Zupan-
c¢ic, G., Glicvert Berdnik, D., Vicar, M. (2071). Ucni nacrt. Program
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Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: http.//www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.
gov.si/pageuploads/podrocje/o0s/prenovijeni_UN/UN_naravoslovje.pdf
(20. 11. 2012).
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6.8 Izdelava modelov celic

Marjeta Kolbl. Osnovna Sola Brinje, Grosuplje

Kratek opis U&enci na podlagi predznanja in besedila o zgradbi celice samostojno obliku-
oziroma jejo modele razlicnih celic - rastlinske, Zivalske, bakterijske in celice gliv, ki jih
navodilo samostojno vrednotijo.
ucitelju
Cilji Ucenci/ucenke:
e ponovijo znacilnosti in razlike med rastlinsko in Zivalsko celico,
* spoznajo podobnosti in razlike med vsemi Stirimi vrstami celic,
e spoznajo vlogo posameznih celi¢nih organelov,
* znajo na podlagi besedil in opisov oblikovati modele celic.
Priporocilo Oblika: Individualna, delo v dvojicah
za oblike in

metode dela

Metodi: delo z besedilom, prakti¢no delo

Priporocilo
za izvedbo

Glede na to, da uéenci spoznajo zgradbo rastlinske in Zivalske celice v Se-
stem razredu, jim pripravimo zgolj DL 1, na katerem so zbrani opisi celi¢nih
organelov. U¢enci samostojno (brez predhodne razlage) oblikujejo modele.
Ce ugotovimo, da je predznanije res skromno, si pripravimo vsaj nekaj shem
obeh celic in s pomodjo slik ponovimo cilje lanskega Solskega leta. U¢enci
nadaljujejo samostojno. Ko vrednotijo prve modele, popolnoma samostojno
le na podlagi opisov sestavijo Se model bakterijske celice in celice gliv, ki jih
do zdaj Se niso poznali. Razlaga ni potrebna. Po izdelavi modela jim lahko
pokaZzemo nekaj shem obeh celic, da si bodo laZje predstavljali prebrano.

Cas za izvedbo

4 ure (dve blok uri) Vkljucen eksperiment NE

Priloge

1 Navodila in priporocila za ucitelja
E Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Celica in njena zgradba (.docx, .pdf)

Delovni list 2: Kaj je znacilno za bakterijsko celico in kaj za celico
gliv? (.docx, .pdf)

Obrazec za vrednotenje: Model rastlinske in Zivalske celice (.docx, .pdf)
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Navodila in priporogéila za uéitelja
Izdelava modelov celic

Ucéno snov lahko podamo frontalno, lahko pa u¢enci samostojno predelajo u¢no snov.

Ce se odlogimo za zgornja priporogila, napovemo uéno snov in zaénemo razlago o rastlinski in Zivalski
celici, lahko pa razdelimo besedilo o rastlinski in Zivalski celici in pustimo, da ucenci sami predelajo
ucno snov. Za usvajanje ucne snovi sta potrebni vsaj dve Solski uri, lahko pa tudi tri.

Po koncanem usvajanju u¢ne snovi razloZzimo u¢encem, da bodo izdelovali modele celic.

Poudarimo, da naj bodo modeli:

o ¢im bolj natancni,

. veliki okoli 30 cm,

J tridimenzionalni (otipala in prepoznala naj bi jih tudi slepa oseba),
. material je lahko odpadna embalaZa, lahko pa prinesejo kar koli.

Napovemo, da bodo izdelovali modele naslednji dve Solski uri.

Lahko se dogovorite, da ugitelj priskrbi material. Jaz s tem nikoli nimam tezav, saj prinesejo zelo veliko
stvari in si jih med seboj tudi izposojajo.

U&enci v parih ali posamezno izdelajo celico. Ce ustvarjajo v parih, mora eden delati rastlinsko, drugi pa
Zivalsko celico. Med izdelavo modelov spremljamo njihovo delo in pomagamo, e je to res potrebno.

Peta Solska ura je namenjena evalvaciji. Uencem razdelimo vse modele (pazimo, da nih¢e ne dobi
svojega). Uencem razdelimo liste za evalvacijo (glej list za evalvacijo). Ce je odgovor na vpradanje
pozitiven, naredijo kljukico ali plus. U&enci na koncu prestejejo kljukice in tako ugotovimo, katera celica
je bila najbolj natan¢no izdelana. Po Stevilu prejetih kljukic dolo¢imo najboljSe modele.

Naslednji dve Solski uri porabimo Se za bakterijsko celico in celico glive, ki ju lahko naCrtujemo na ta
nacin, da u¢enci sami s pomocdjo zapisanih opisov (glej prilogo) izdelujejo modele. Na ta nacin pora-
bimo dve Solski uri. V prvi uri razdelimo besedilo in nato lahko ucenci zaénejo izdelovati modele celic.
Zadnjih 10 minut porabimo za evalvacijo.

Ce ugenci ne prinesejo materiala, se obi¢ajno znajdejo sami in si izposodijo material pri so3olcih, lahko
pa ucitelj priskrbi nekaj »rezervnega« materiala.

Na koncu se pogovorimo o tem, zakaj imamo Stiri razlicne vrste celic (bakterijske, glivne, rastlinske,
Zivalske) in naredimo razstavo s poudarkom na Stirih kraljestvih.

Modele lahko tudi ocenjujemo, vendar le e so se ucenci Ze srecali z izdelovanjem in evalvacijo mo-
delov.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Izdelava modelov celic

Preglednica 1: Primer tockovanja modelov rastlinske in Zivalske celice

Dober model Zadovoljiv model Slab model
Rastlinska 1. kriterij: 1 to¢ka 1. kriterij: 1 to¢ka Skupno Stevilo tock je
celica 2. kriterij: 2 tocki 2. kriterij: min. 1 to¢ka man; kot 9.
3.1, kriterij: 3 tocke 3.1. kriterij: 3 tocke
3.2. kriterij: min. 9 tock 3.2. kriterij: min. 4 tocke
Zivalska 1. kriterij: 1 to¢ka 1. kriterij: 1 to¢ka Skup_no Stevilo tock je
celica 2. kriterij: 2 tocki 2. kriterij: min. 1 toka man; kot 6.

3.2 kriterij: min. 9 tock 3.2. kriterij min. 4 tocke

S pomocjo tockovnika lahko ovrednotimo modele uencev kot dobre, zadovoljive in slabe modele. Pre-
dlagamo, da si u¢enci modele medsebojno vrednotijo. Razdelimo jim DL 3: Obrazec za vrednotenje
modela rastlinske in Zivalske celice in se skupaj z njimi pomikamo po dolocenih znadilnostih, ki so
na obrazcu. U¢encem, ki imajo tezave z vrednotenjem, pomagamo oziroma jim avtorji modelov lahko
razlozijo dolocene dele celice, ki niso najbolj razumljivo predstavljeni. S takSno povratno informacijo
ucenci to¢no vedo, kaj je bilo pri modelu dobro predstavljeno, kaj manjka itd Na pomanjkljivosti so
pozorni pri sestavi drugega modela (bakterijske in glivne celice). Ugotovili smo, da ucenci lahko brez
dodatne razlage, samo s pomocjo DL 2: Kaj je znacilno za bakterijsko celico in kaj za celico gliv?
brez vecjih tezav sestavijo oba modela. Ko ugotovimo, da ucenci nimajo tezav z izdelavo modelov, se
lahko odlo¢imo tudi za njihovo ocenjevanje.

Literatura in viri

7 Skvarc, M., Glazar, S. A., Marhl. M., Skribe Dimec, D., Zupan, A., Cvahte, M., Gric-
nik, K., Volcini, D., Sabolic, G., Sorgo, A., Vilhar, B, Zupandic. G., Gilévert Berdnik,
D., Vicar, M. (2011). Ucni nacrt. Program osnovna sola: Naravoslovje. Ljubljana:
Ministrstvo za solstvo in Sport, Zavod RS za solstvo. Dostopno na: http.//www.
mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/0s/prenovijeni_UN/
UN_naravoslovje.pdf (20. 11. 2012).

2 Stricelj, H. (2004). Gradivo za vaje iz botanike za Studente univerzitetnega
Studija agronomije. Dostopno na: http://web.bf.unr-lj.si/ag/botanika/gradiva/
Citologija.pdf (11. 11. 2072).
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Mikroorganizmi

Alenka Prevalsek, Osnovna Sola Metlika

metode dela

Kratek opis S samostojnim delom uéenci spoznajo pomen mikroorganizmov, s poudar-
oziroma kom na kvasovkah. S pomocjo eksperimentalno-raziskovalnega dela razvijajo
navodilo naravoslovne spretnosti in veS&ine in bralne ucne strategije.

uditelju

Cilji U&enci/ucenke:

e spoznajo glavne znacilnosti bakterij (razSirjenost, pomen),

* spoznajo glavne znadilnosti gliv in njihov pomen (razSirjenost, pomen,
znadilnosti),

* razvijajo spretnosti in vescine, znacilne za raziskovanje (postavljanje
hipotez, konstant in spremenljivk, opaZanje, zapisovanje, vrednotenje
rezultatov itd.)

Priporocéilo Oblike: individualna, skupinsko delo.
za oblike in Metode: delo z besedilom, sodelovalno ucenje, eksperimentalno-raziskovalno

delo.

Priporocilo
za izvedbo

Ucence razdelimo v homogene skupine (po sposobnostih), za katere imamo
pripravljene razlicne delovne liste, ki se razlikujejo po tipu raziskovanja (odprto,
strukturirano) in po natanénosti navodil za izvedbo. Poudarek je na samostoj-
nem delu u¢encev. Delovne liste naj se z natancnimi navodili uporablja le

v nujnih primerih. Predznanje oziroma uvodna razlaga o mikroorganizmih ni
potrebna.

Cas za izvedbo

3—4 ure Vkljuéen eksperiment DA

Priloge

1 Navodila in priporodila za ucitelja
E Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja
Delovni list 1: Mikroorganizmi (.docx, .pdf)

Delovni list 2: Katere pogoje potrebujejo kvasovke za Zivljenje?
(odprto raziskovanye) (.docx, pdf)

Delovni list 3.1: Ali kvasovke za Zivljenje potrebujejo sladkor?
(strukturirano raziskovanje - dodatna navodila) (.docx, .pdf)

Delovni list 3.2: Ali kvasovke za Zivljenje potrebujejo sladkor?
(strukturirano raziskovanje - natancna navodila) (.docx, .pdf)

Delovni list 4.1: Ali kvasovke za Zivljenje potrebujejo sladkor in
moko? (strukturirano raziskovanje - dodatna navodila) (.docx, .pdf)

Delovni list 4.2: Ali kvasovke za Zivljenje potrebujejo sladkor in
moko? (strukturirano raziskovanje — natancna navodila) (docx, .pdf)
Delovni list b.1: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje moko?
(strukturirano raziskovanje - dodatna navodila) (.docx, .pdf)
Delovni list 5.2: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje moko?
(strukturirano raziskovanje - natancna navodila) (.docx, pdf)
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Delovni list 6.1 : Ali kvasovke za Zivljenje potrebujejo vodo?
(strukturirano raziskovanje - dodatna navodila) (.docx, .pdf)
Delovni list 6.2: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje vodo?
(strukturirano raziskovanje - natancna navodila) (.docx, .pdf)
Delovni list 7.1: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje dovolj toplo
okolje? (strukturirano raziskovanje - dodatna navodila) (.docx, .pdf)
Delovni list 7.2: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje dovolj toplo
okolie? (strukturirano raziskovanje — natancna navodila) (docx, pdf)

Delovni list 8.1: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje vroce okolje?
(strukturirano raziskovanje - dodatna navodila) (.docx, pdf)

Delovni list 8.2: Ali kvasovke potrebujejo za Zivljenje vroce okolje?
(strukturirano raziskovanje - natancna navodila) (.docx, pdf)
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Navodila in priporogéila za uéitelja

Mikroorganizmi

Z izvajanjem eksperimentalnega dela, ki ga predstavijamo in temelji na samostojnem delu in raziskova-
nju, razvijlamo veliko naravoslovnih postopkov in spretnosti, saj u¢enci:

. delajo z razli¢nimi informacijami, ki jih predstavijo in vrednotijo,

o sistemati¢no opazujejo kvasovke in njihov razvoj,

J samostojno nadrtujejo in izvajajo poskuse (skrbijo za varnost in okolje pri delu),

o izvajajo eksperiment, uporabljajo mikroskop, laboratorijske pripomocke, pridobivajo
podatke, ki jih zapisujejo in graficno predstavijo,

o se ucijo postavljanja konstant in spremenljivk,

U oblikujejo lastne hipoteze in z zbranimi podatki preverjajo njeno pravilnost,

o prepoznajo znacilnosti vseh Zivih bitij, ki so znacilne tudi za glive,

J oblikujejo zakljucke glede na rezultate, ki so jih pridobili,

J predstavljajo potek in rezultate v ustni obliki in naredijo skupen povzetek.

Pripomocki:

U mikroskopi s pripomocki za mikroskopiranje,

J pripravljena kultura kvasovk (paziti je treba na ustrezno gostoto),

o pladnji za skupinsko delo,

o milimetrski papir,

o merilni valji (Ce jih nimamo dovolj, uporabimo ¢ase, vendar so rezultati pri odCitavanju
manj natanc¢ni; na ¢asah naj uc¢enci z alkoholnim flomastrom oznacijo zacetno in kon¢no
raven),

U ¢ase s sladkorjem, soljo, moko ipd. (upoStevamo nadcrte ucencev),

. svezi kvas,

o voda ustrezne temperature (predhodno pripravimo vodo s T okrog 40 °C in vodo

s T okrog 80 °C in jo shranimo v termovki),
o dodatni pripomocki glede na nacrte ucencev.

Opozorila o nevarnostih
Ucence moramo opozoriti na uporabo vroce oziroma vrele vode.

Pri¢éakovanja
V prvi uri naj bi u¢enci ugotovili, da so mikroorganizmi pomembni in koristni prebivalci ekosistemov.

Spoznali naj bi znadilnosti gliv, mikroskopirali kvasovke in koncali delo z napovedijo, katere razmere
potrebujejo kvasovke za Zivljenje.

V drugih dveh urah s pomocjo raziskovanja spoznavajo razmere, ki so potrebne za Zivljenje organiz-
mov, tudi gliv kvasovk. Cetrto uro uporabimo za evalvacijo in oblikovanje povzetkov.

Napotki za izvedbo

Ugencem na zadetku razdelimo DL 7: Mikroorganizmi. Individualno preberejo besedilo in odgovorijo
na vprasanja. Prvi del besedila opisuje mikroorganizme v gozdu in njihovo viogo, drugi del pa govori
o glivah. Delo z besedilom se konca z mikroskopiranjem kvasovk. Vnaprej si pripravimo raztopino kvasa
(pazimo na zadostno gostoto kvasovk) in uéencem ne povemo, kaj opazuiejo. Ce je le mogode, mikro-
skopiranje organiziramo tako, da u¢enci niso odvisni drug od drugega (potrebujemo zadostno Stevilo
mikroskopov). Potek mikroskopiranja prilagodite znanju uc¢encev (preparate lahko pripravijo sami, ¢e sa-
mostojno Se niso mikroskopirali, jim pri pripravi pomagamo - pokazemo npr. sliko priprave preparata).
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Dodatno lahko kulturi kvasovk dodamo sladkor in u¢ence spodbudimo k nadaljnjemu opazovanju.
Opazili bodo razvoj in razmnoZevanje kvasovk oziroma spro$c¢anje ogljikovega dioksida (mehurcki, ki
rastejo). Ce kon&ajo prej, jih usmerimo v odprto raziskovanje - razdelimo jim DL 2: Katere pogoje po-
trebujejo kvasovke za Zivljenje? (odprto raziskovanje). Poskrbimo predvsem za to, da prvo uro vsi
mikroskopirajo. Ko nastejejo pogoje, za katere predvidevajo, da jih kvasovke potrebujejo za zivljenje, se
obrnejo na nas. Ne komentiramo in ne popravljajmo njihovih predvidevanj. Glede na hitrost reSevanja
jih razvrstimo v homogene skupine, tako da prve Stiri, ki konCajo samostojno delo, oblikujemo v prvo
skupino. Naslednje &tiri v drugo in tako naprej. S tem kon&amo prvo uro. Hitrost dela pri uencih je zelo
razli¢na in odvisna predvsem od bralnih zmoZnosti.

V naslednji blok uri sledi raziskovalno delo. Prve skupine si lahko same izbirajo pogoj, ki je potreben
za Zivljenje kvasovk, zadnjim skupinam pa delo dolo¢imo. Usmerimo jih tako, da raziskujejo razli¢ne
pogoje. Raziskovalno delo zacnejo z nadrtovanjem. Delo poteka diferencirano s pomocjo razli¢nih na-
vodil. Najprej dobijo vse skupine navodila za odprto raziskovanje (DL 2: Katere pogoje potrebujejo
kvasovke za Zivljenje?). Za vsak pogoj ali kombinacijo pogojev imamo pripravijena tudi vodena na-
vodila, ki vklju€ujejo namesto odprtega bolj strukturirano raziskovanje (glej preglednico 1: Razlicne
stopnje raziskovanja). Delovni list z natanénejSimi navodili jim ponudimo Sele, ko ugotovimo, da uc¢enci
odprto ne znajo raziskovati, oziroma slabsim ugencem e v zadetku, &e tako presodimo. Ce so uéenci
vetkrat odprto raziskovali, ne bodo imeli tezav. Ce e niso samostojno raziskovali, prilagodimo navodila
njihovim sposobnostim. Vendar vseeno vedno zacnemo odprto raziskovati, saj jim tako ponudimo
moznost samostojnega dela. Pri delu jih usmerjamo. Ce opazimo, da so zgresili pogoj, jim pustimo, da
nadaljujejo in to sami ugotovijo s poskusom.

Najhitrejsi lahko delo opravijo pred¢asno. Do konca ure lahko pomagajo pocasnejSim skupinam ali pri-
pravijo porocanje (zberejo podatke vseh skupin in oblikujejo povzetek.). Po opravljenih poskusih u¢enci
vsake skupine poroc¢ajo. Skupaj naredimo zapis ugotovitev, kaj kvasovke potrebujejo za Zivljenje. Ucen-
ci povzetek zapiSejo v zvezke.

Preglednica 1: Prikaz razli¢nih stopen;j raziskovanja

Dejavnik

sladkor 1. PRIMER RAZISKOVANJA: ODPRTO

Pogoj, ki ga boste raziskovali:
Za izbrani dejavnik poskusajte zapisati, kako vpliva na Zivljenje kvasovk.
Domneva:

Zapisite, kako bi s poskusom preverili, ali je vaSa domneva pravilna. Pri zapisu
poskusa bodite ¢im natancnejsi. Ugotovite, kaj se bo v poskusu spreminjalo in kaj
mora biti ves ¢as in vse povsod enako.

Dejavniki, ki so enaki (konstante): Dejavnik, ki se spreminja (spremenljivka):

Navedite potrebne pripomodke:

Zapisite navodila za izvedbo poskusa:
[ )

[ ]
[ ]
Predvidite tudi nacin zapisovanja rezultatov (Katere podatke boste spremljali in

merili? Kam jih boste zapisovali? Kako jih boste predstavili drugim?).
Ko imate vse zapisano, z uciteljem preglejte zapis in zacnite raziskovati.
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sladkor 2. PRIMER RAZISKOVANJA: STRUKTURIRANO - dodatna navodila

Navodila za izvedbo poskusa:
1.V merilna valja dodaj toplo vodo in kvas. Premesaj.
V prvi merilni valj dodaj Zlicko sladkorija.
Sestavine v obeh valjih premesa;.
V enakomernih presledki odg&itaj prostornino vsebine v obeh merilnih valjin.
Rezultate zapisuj v preglednico.
Komentiraj rezultate.

O L

Moja domneva je bila (ustrezno obkroZi) pravilna/nepravilna, ker

3. PRIMER RAZISKOVANJA: STRUKTURIRANO - natancna navodila

Navodila za izvedbo poskusa:

1.V merilna valja daj enaki koli¢ini tople vode (enaka temperatura - priblizno
37 °C).

Dodaj enaki koli¢ini svezega kvasa (enaka koli¢ina, enaka oblika).
Premesaj, da dobi$ enotno snov.

V prvi merilni valj dodaj Zlicko sladkorja, v drugi sladkorja ne dodaj.
Sestavine v obeh valjih enakomerno premesaj s stekleno palicko.

Posodi postavi na enako mesto.

V enakomernih presledkih odCitaj prostornino vsebine v obeh merilnih valjih.

N o ok W

Komentiraj rezultate
V merilnem valju brez dodanega sladkorja se prostornina s ¢asom
V merilnem valju z dodanim sladkorjem se prostornina s Casom

Dalj Casa kot opazujem (ustrezno obkroZi), vec¢ja/manjsa je prostornina. Vecja pro-
stornina pomeni (ustrezno obkrozi) vecje/manjse Stevilo kvasovk.

Kaj se dogaja s kvasovkami v valjih?

Moja domneva je bila (ustrezno obkroZi) pravilna/nepravilna, ker so rezultati poka-
zali, da dodatek sladkorja

Pri strukturiranih nacinih raziskovanja (2. in 3. primer) na delovni list vklju¢imo preglednico in graf,
kamor ucenci izmerjene podatke vpisujejo oziroma jih predstavijo.

rostornina - merilni valj 1 ' merilni valj 2
. [mL] [mL]
¢as

O min.
2 min.
4 min.
6 min.
8 min.
10 min.
12 min.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Mikroorganizmi

Ocenjevanje

Ocenjujemo lahko delo med raziskovanjem, Ce ste raziskovanje na tak nacin Ze vpeljali in ste vse krite-
rije pri vseh ucencih Ze preverili.

Preglednica 1: Primer opisnih kriterijev in tockovanja

Dober model

Zadovoljiv model

Slab model

postenosti poskusa

vljeno delo posten poskus.

Razumevanje Navodila razume brez dodatnih Delno razume navodila in potrebuje
navodil pojasnil. pojasnila.
Razumevanje Zna utemeljiti, zakaj je tako zasta- = Delno razloZi ali samo opiSe, kaj

dela.

Samostojnost
pri delu

Dela samostojno.

Potrebuje pomoc za samostojno
delo.

Sodelovanje
v skupini

V skupini dejavno sodeluje.

Sodeluje le ob&asno, vmes so
obdobja, ko ne sodeluje.

Natanénost
v pripravi poskusa

Pri nastavi poskusa je natancen.
Natan¢no odmerja enake koli¢ine
konstant.

Pri nastavljanju poskusa je povrsen.

Natanc¢nost
odcitavanja
rezultatov

Pri odmerjanju rezultatov je
natancen in upoSteva ¢asovne
intervale.

Rezultate odmeri priblizno. Npr.
koli¢ina v valju. kjer ni sprememb, je
vsaki¢ malo drugacéna. Ne uposSteva
povsem Casovnih intervalov.

Risanje grafa

Graf nariSe samostojno in pravilno.

Pri risanju grafa potrebuje pomoc¢
(soSolcev ali ucitelja), a ga narise
pravilno.

Resevanje
delovnega lista

Delovni list v celoti pravilno izpolni.

Delovni list izpolni povrsno, le delno,
delno nepravilno, ampak ve¢ kot pol
ima narejeno.

Predstavitev
rezultatov in

Zna samostojno razloZiti kaj in
zakaj je naredil.

Ob predstavitvi potrebuje pomog,
podvprasanja. Iz predstavitve je

povezovanje razvidno, da je delal, a ne razume
s teorijo povsem zakaj.
itd.

Izberemo pet ali vec kriterijev, ki jih opazujemo pri uc¢encih ene skupine ali pri posameznem ucencu
v skupini. Pazimo, da so izbrani kriteriji taksni, da smo jih Ze vpeljali in preverili.

Sproti zapisujemo opazanja in po vnaprej oblikovanih mejah za oceno dolo¢imo oceno. Sprotno spre-
mljanje je dosti enostavnejSe ob navzocnosti laboranta, ki poskrbi za tehni¢ne stvari.
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Primer mej med ocenami za pet izbranih opisnih kriterijev:

Stevilo to¢k Ocena
10-9 odli¢no (b)
8-7 prav dobro (4)
6-b dobro (3)
4-3 zadostno (2)

Primer nalog, s katerimi preverjamo razumevanje usvojenih vsebin pri
eksperimentalnem delu

1. S pomocjo grafa dolod&i prostornino kvasca po 5 minutah od nastavitve poskusa.

2. Pripravlja$ se na peko kruha. Na kaj vse bo§ moral biti pozoren, da bo kruh &im bolj vzha-

jal'in bo &im prej v pecici?

Zeli pripraviti kompost. Na kompostni kup si dodal travo, ostanke sadja, vejice ...
a. Alibodo na njem mikroorganizmi dobrodosli gostje ali ne? Odgovor utemelji.
b. Bibilo treba kompostni kup zaliti? Odgovor utemelji.
o}

Kaj bi se zgodilo, e bi bioloSke odpadke zaprl v nepredusno posodo?
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6.10 Proucevanje listnega opada

Katja Dragar, Osnovna sola Trbovije
Bernarda Moravec, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Ob dejavnem proucevanju listnega opada ucenci v heterogenih skupinah
oziroma poiScejo Ziva bitja, ki Zivijo v opadu, ter jih med seboj primerjajo in razvrs¢ajo
navodilo glede na njihovo zunanjo zgradbo.
ucitelju
Cilji Ucenci/ucenke:
* oblikujejo primeren nadrt proucevanja in pri tem poskrbijo za varnost pri
delu,
* urijo se v sistematicnem opazovanju, primerjanju organizmov in oblikova-
nju kriterijev za njihovo razvrs¢anje s pomocjo literature,
* spoznajo razlike v zunanji zgradbi kolobarnikov, Zuzelk, polZev, kopenskih
rakov in oblikujejo merila za razvr§¢anje Zivali,
e pri delu uporabljajo dolocevalni klju¢ in poznajo pravila sestavljanja kljuca.
Priporocilo Oblika: skupinsko delo
za oblike in

metode dela

Metode: delo z naravnim materialom, delo z viri

Priporocilo
za izvedbo

lzvedba je primerna v jeseni ali spomladi, ko je listni opad bogat z Zivimi bitji.
Pri dejavnosti se u¢enci poleg spoznavanja in opazovanja Zivih bitij urijo
v pravilih razvrs€anja in uporabe doloCevalnih klju€ev in v razli¢nih nacinih

predstavljanja rezultatov.

Cas za izvedbo

3 Solske ure

Vkljuéen eksperiment

NE

Priloge

E? Navodila in priporogila za ugitelja
Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: ProuCevanie listnega opada (.docx, .pdf)

Preverjanje znanja: Kaj sem se naucil/-a? (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za uéitelja
ProucCevanje listhega opada

Priprava materiala

Svez material predhodno naberemo sami. V pripravi na u¢no uro razporedimo listni opad v Sest raz-
iskovalnih posod/Skatel, ki jih zapremo in z motivacijskim vpraSanjem »Kay je v raziskovalni Skatli?«
spodbudimo uéencevo radovednost za raziskovanje. Na Skatle lahko nalepimo tudi znak za nevarnost
ali kaj podobnega, da njihovo radovednost Se bolj spodbudimo. Njihove ideje zapisujemo na tablo.
Vsaki skupini razdelimo eno Skatlo, ki jo lahko Se otipajo, dvignejo in dopolnjujejo svoje ideje o tem, kaj
se v njej skriva. Skatle vse skupine odprejo so&asno in preverijo svoja predvidevanja. Ce jih z odpira-
njem ne morejo preveriti (npr. ¢e povedo, da menijo, da so v Skatli Ziva bitja), pustimo, da raziskujejo in
ugotovijo, ali je njihov odgovor pravilen. Za nadaljnje raziskovanja listnega opada priporo¢amo izvedbo
v razredu, lahko pa ga izvedete tudi v bliznjem gozdu.

Za Sest skupin potrebujemo:

J 6 raziskovalnih skatel s listnim opadom (priporocljivo je, da so v listnem opadu Zuzel-
ke, raki, polZje hiSice, deZzevniki, glivne hife, odpadlo rjavo in tudi zeleno listje, stonoge,
kacice, pa$cipalci in drugi pajkovci, ostanki vretendarjev — ogrizki, sledi, iztrebki itd.). Ce
Zelimo, da uéenci najdejo material, ki ga v tistem opadu ni, ga lahko v Skatle pred razisko-
vanjem dodamo;

. 6 velikih pladnjev;,

o 6 priborov za raziskovanje - lupa, objektno steklo, pinceta, posodice za Zivali - lahko
plasti¢ne posodice za sladoled s pokrovi, rokavice iz lateksa;

o 6 kompletov slikovnih dolocevalnih kljucev - nevretencariji (Vir 2);

J 6 kompletov fotografij Zivali iz doloCene sistematske skupine (lahko so plastificirane

in tako veckrat uporabne).

V razredu imejmo pripravljeno tudi vsaj eno stereolupo in vsaj en mikroskop, ¢e bi si Zeleli u¢enci na-
tancneje ogledati doloceno vrsto organizma, ki so ga nasli.

Motivacija v razredu

U€ence na zaCetku Solske ure razdelimo v skupine po Stiri u¢ence. Nekaj nacinov oblikovanja skupin:

J ucenci se postavijo v vrsto po rojstnih datumih ali po abecednem seznamu imen in
Stejejo 1,2, 3,4, 51in 6. Vsi, ki so enke, gredo v prvo skupino, dvojke v drugo itd.;

J med uéence razdelimo barvne karte s Sestimi razliénimi slikami. V isti skupini so tisti, ki
imaijo isto sliko;

o razdelimo jih v heterogene skupine po znanju;

o glede na sedeZni red (par, ki sedi spredaj, se obrne k paru, ki sedi za njim).

Oblikovanju skupin ni treba dajati prevelikega poudarka, sploh pri dejavnostih, ki so v povezavi z Zivimi
bitji. Pri tej velikokrat ugotovimo, da so zelo uspesni ucenci z razlicnimi ucnimi tezavami. Ko odprejo
raziskovalne Skatle, jim razdelimo DL 1: Proucevanje listnega opada. Preberejo navodila in zatnejo
delati.
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Samostojno raziskovalno delo

Ucenci zacnejo samostojno raziskovati. Paziti mo-
ramo na to, da skrbijo za varnost pri delu. Izkusnje
kaZejo, da u&enci vprasajo, Ce Cesa ne razumejo,
pri delu jih usmerjamo. Pomoc najveckrat potre-
bujejo pri doloCevanju.

Slika 1: Priprava na raziskovanje?’

Vsaj 30 minut omogod&imo ucencem brskanje
po materialu in Sele potem naj zatnejo reSevati
DL 1 (z grafi¢nim prikazom, izdelavo kljuca).

Ko uc€enci razvrS&ajo Ziva bitja v posodice, veli-
kokrat shranjujejo najdene organizme kar skupaj
v isto posodo. Kmalu z opazovanjem ugotovijo,
da se nekatere Zivali hranijo z drugimi, ki so v po-
sodi.

Slika 2: U&enci med raziskovanjem

Pomembno je, da jih vnaprej na to ne opozarjamo, ampak da te izkudnje dobijo sami. Zelo hitro ugoto-
vijo, da Zivali, ki so si podobne, zbirajo v isti posodi.

PorocCanje

Delo 15 minut pred koncem druge ure ustavimo in opozorimo ucence na zacetek predstavitve njiho-
vih opaZanj. U¢enci porocajo o svojem delu in predstavijo rezultate in Stevilénost predstavnikov najde-
nih skupin. Izzovimo jih, da nam povedo tudi, kaj so se naucili novega, kaj jih je presenetilo itd.

Nasvet: nekateri u¢enci imajo razvite razlicne predsodke in strah do organizmov, ki jih najdejo (pajkov,
strig itd.). Pozorni bodimo, da teh ucencev ne silimo k delu in da jih soSolci ne stigmatizirajo. Predla-
gamo, da se k tem uCencem usedemo in jih na zaCetku usmerimo le na opazovanje zivali. Najbolje
se izkaZe, da Zival mi primemo v roke, jo razvrstimo v posodo, ob tem usmerimo ucence na kaksno
zanimivost na njihovem telesu itd. U¢enci nam dosti bolj zaupajo kot soSolcem, zato lahko s pravilnim
ravnanjem dosezemo, da se njihov strah in druga Gustva, ki jih utijo ob stiku z Zivalmi, omilijo.

27 Avtorica slik 1in 2 v prispevku: Katja Dragar.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

ProucCevanje listhega opada

Vrednotenje znanj po dolo¢eni dejavnosti je najpomembnejsi del celotnega procesa, saj daje ucitelju
kakovostno povratno informacijo o usvojenem znanju pri posameznem ucencu. Pri oblikovanju vpra-
Sanj za preverjanje moramo biti osredotodeni na vsa znanja, ki jih je u¢enec med dejavnostjo pridobil.
Pomen ni bil toliko na vsebinskih znanjih, saj ni pomembno, da si bo u¢enec zapomnil, katere Zivali je
nasel, zato ga tega v preverjanju tudi ne sprasujemo. Dejavnost temelji na razvijanju procesnih znanijih:
sistemati¢nega opazovanja, razvrs¢anja po kriterijih, uporabe in izdelave doloCevalnih kljucev, beleze-
nja rezultatov na razli¢ne nadine itd., zato z vpraSanji preverimo predvsem, ali so ta znanja usvajili.

Ce nalogam za preverjanje znanja dolo¢imo taksonomsko stopnjo, ugotovimo, da jih vecCina temelji na
zultati zelo slabi. Izkazalo se je, da uCenci, ki izvajajo dejavnost in ob tem razvijajo spretnosti in vescine,
brez teZav resijo preverjanje znanja. NajteZja naloga jim je bila sestava doloGevalnega klju¢a - rezultat
pa je seveda odvisen od njihovega predznanja. Ce so udenci 7e veckrat razvrdcali po lastnih kriterijin in
osmislili uporabo dolocevalnih kljucev Ze v Sestem razredu, jim tudi ta naloga ne dela tezav.

Preglednica 1: Analiza nalog preverjanja znanja

Naloga Standard % Taksonomska
tock stopnja po Bloomu
1.naloga | Razvrs€a Ziva bitja po lastnih in danih kriterijih. = 20 % poznavanje,

razumevanje

2.naloga = Zna opazovati Ziva bitja ter prepozna vzorce in | 20 % uporaba
pravila njihovega obnasanja (prehranjevanja).

3.naloga = Zna zbirati kvalitativne in kvantitativhe 33 % vrednotenje
podatke z opazovanjem in izvajanjem meritev,
jih ustrezno zapisati in urediti (besedilno,
s preglednicami in grafi ipd.).

4. naloga = Zna opazovati, opisovati in primerjati Ziva bitja, 33 % sinteza
navesti podobnosti in razlike ter prepoznati
vzorce ali pravila razvr§¢anja Zivih biti].

Literatura in viri

7 Mrsié, N. (1997). Zivali nasih tal. Tehniska zalozba Slovenije. Dostopno na: http.//
www.proteus.si/files/file/RZ2007,/Zivali%20talpdf (11. 11. 2013).

2 Spoznaj Zivali v gozdnih tleh. Kjjuc za dolocanje nevretencarjev v prsti in listnem
opadu. Rokus Klett.

3 Skvarc, M., Glazar, S. A., Marhl. M., Skribe Dimec, D., Zupan, A., Cvahte, M., Gric-
nik, K., Voldini. D., Sabolié, G., Sorgo, A., Vilhar, B., Zupandié, G., Gilcvert Berdnik,
D., Vicar, M. (2011). Ucni nacrt. Program osnovna Sola. Naravoslovje. Ljubljana:
Ministrstvo za Solstvo in Sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: http.//www.
mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads,/podrocje,/0s/prenovijeni_UN/
UN_naravoslovje.pdf (20. 11. 2012).
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6.11

Zivali tal — didakti¢na igra

Bernarda Moravec, Zavod RS za Solstvo

Kratek opis Po opazovanju listnega opada in delu z naravnim materialom sledijo ure usva-
oziroma janja nove snovi o posamezni skupini €lenonozcev. U&enci z igro spoznavajo
navodilo osnovne znacilnosti posameznih skupin.
ucitelju
Cilji Ucenci/ucenke:
* spoznavajo osnovne znadilnosti posameznih skupin ¢lenonozcev in jih
primerjajo med seboj,
* s pomodjo razli¢nih opisov prepoznajo znacilnosti posamezne sistematske
skupine ¢lenonoZceyv in kolobarnikov,
* iz zgradbe Zivali znajo sklepati na Zivljenjski prostor Zivali, na njen nacin
premikanja itd.
* znajo oblikovati in sestaviti dvovejnati klju¢ za ¢lenonoZce.
Priporocilo Oblika: delo v paru.
za oblike in

metode dela

Priporocilo
za izvedbo

Vsak par u¢encev dobi kartoncke in igralne ploSée dolodene sistematske sku-
pine. UCenci ob prebiranju informacij in opazovanju tako Zivega kot slikovnega
materiala spoznajo osnovne znacilnosti in si oblikujejo sistemati¢ne zapiske

v preglednico.

Cas za izvedbo

5ur Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Didakti¢na igra: Zivali tal s karton&ki in igralnimi plog&ami (pdf)

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.
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Navodila in priporocila za uéitelja
Zivali tal - didakti¢na igra

Pred uporabo igre omogoc¢imo u¢encem spoznavanje listnega opada in organizmov, ki Zivijo v njem.
Ucenci naj brskajo po opadu, iSCejo zivali, jih opazujejo, zapisujejo njihovo Stevilénost, se urijo z izdela-
vo in uporabo dolocevalnih kljucev itd. Primer je predstavljen tudi v tem priro¢niku (glej primer prakse
Raziskovanje listnega opada).

Igro lahko uporabimo na razlicne nacine:

1. nadin uporabe: Vsem ucencem v razredu razdelimo enake kartoncke doloCene sis-
tematske skupine (npr. pajkovceyv, v katero so vkljuceni trije predstavniki - pascipalec,
suha juzina in pajek). Ucenci delajo v paru. Vsak par dobi toliko igralnih plos¢, kot je
predstavnikov te sistematske skupine, in pomesane kartoncke vseh predstavnikov te
skupine.

2. nacin uporabe: Ucence razdelimo v skupine po Sest. Znotraj skupine oblikujemo tri
pare. Prvi par dobi igralne ploSCe in kartoncke pajkovcev, drugi par stonog in tretji par
mokrico in dezevnika. UCenci najprej v paru spoznavajo znacilnosti posameznih skupin.
Pri delu si lahko pomagajo s kartoncki (¢e natisnemo tudi spodnjo stran) in z drugo do-
datno literaturo, ki jim jo vnaprej pripravimo.

a) moznost: Pari znotraj skupine si po dolocenem casu (ali v naslednjih urah) zame-
njajo material in spoznavajo znadilnosti Se preostalih skupin.

b) moznost - primer sodelovalnega ucenja (glej sliko 1). Ucenci po samostoj-
nem ucenju se znotraj parov zamenjajo - prvi ¢lan posameznega para se premika
v smeri urnega kazalca. UCenca v novem paru drug drugemu predstavita pred-
stavnike skupine, ki sta jih spoznala. Prvi uCenec Se enkrat zamenja mesto in tako
vsi ucenci v skupini dobijo informacije o vseh Zivalih. Prednost takega dela je, da se
uCenci samostojno ucijo - drug drugemu predstavljajo posamezno skupino zivali
in njihove znacilnosti, razvijajo odgovornost in izboljSujejo medsebojne odnose. Ker
posamezno predstavitev razlozijo dvakrat, s tem tudi utrjujejo znanje.

Slika 1: Primer kroZenja u¢encev znotraj skupine?®

3. nadin uporabe: Igra je lahko kot pripomodek za sestavljanje dolocevalnega kljuca.
Uc&enci obrnejo kartoncke tako, da uporabljajo spodnjo stran kartonékov - slike posame-
znih ¢lenonoZzcev in s pomocjo doloCevalnih znakov oblikujejo preprost dvovejnati kljuc.

28 Avtorica shem, skic in fotografij (razen posebej oznacenih) je Bernarda Moravec.
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4. nacin uporabe: Igro lahko uporabimo tudi za preverjanje znanja. Ucitelj lahko
s pomocjo predstavitve v PowerPointu oblikuje kviz, s katerim preverja pridobljena zna-
nja. VpraSanja v kvizu so lahko razvrS¢ena tudi po tezavnosti. UCenci odgovarjajo tako,
da dvignejo posamezno sliko/slike Zivali, za katere ta opis velja, ali pa jim pripravimo
kartoncek (glej sliko 2), ki ga polozijo na mizo in v prazna polja vstavljajo slike Zivali. Ugi-
telj lahko s hitrim pregledom dobi povratno informacijo o znanju, ki so ga z dejavnostjo
usvojili. Ker je pomembno, da uenec dobi povratno informacijo, ali je njegov odgovor
pravilen, mu odgovor/-e (slike Zivali) pokazemo takoj na e-prosojnici ali pa uc¢encem
pokazemo kon&ni odgovor.

Slika 2: Primer praznega kartoncka (levo) za vna3anje odgovorov na vprasanja
v kvizu in delno reSenega (desno)

Slika 3: Primer kartontkov za obojestranski tisk na primeru pas¢ipalca®®

Slika 4: Primer igralne plo3ce za igro Zivali tal za primer padipalca

29 Avtorica skic Zivali v prispevku je Barbara Vevar. Avtorica drugih shem je Bernarda Moravec.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja
Zivali tal - didakti¢na igra

Uporaba igre je lahko veGnamenska, zato je tudi nacin preverjanja znanja odvisen od nacina uporabe
igre. Ze igra sama je lahko uporabljena kot preverjanje znanja. Priporodamo, da ucenci brez predho-
dne razlage s pomodjo igre spoznavajo znacilnosti Zivali v tleh, ki so jim imeli moZnost pri predhodni
dejavnosti (Raziskovanie listnega opada) tudi v Zivo opazovati. Ce dejavnosti niste izvajali, predlagamo,
da Zivali prinesete s seboj v razred. U&enci naj si oblikujejo povzetke splodnih znacilnosti doloCene
sistematske skupine. V ta namen je smiselno v razredu imeti stensko preglednico, v katero bodo lahko
sproti vpisovali podatke, lepili slike predstavnikov. S pomocjo preglednice u¢enci dobijo bolji vpogled
v podobnosti in razlike (posledi¢no tudi v razvoj in evolucijo) med skupinami.

Slika 5: Primer preglednice in podatkov v njej, lahko jo oblikujemo v stenski plakat, kamor uenci vpisujejo
podatke o doloceni sistematski skupini, ko jo spoznajo

Podobno preglednico si lahko ucenci naredijo tudi v zvezek, s tem da vrstni red Zivali ni nujno podoben.
Predlagamo, da vpisujejo skupine po vrsti, kot jih obravnavamo (v tem primeru zapisejo skupine Zivali,
ki Zivijo v gozdnih tleh, drugi¢ v morju itd.). S pregledom zapiskov lahko preverimo njihovo usvojeno
znanje, sposobnost pisanja povzetkov, kljuénih besed itd. Znanje lahko preverimo tudi s kvizom, pri ka-
terem oblikujemo vpraSanja tako, da je odgovor ime Zzivali — uenci lahko pokazejo ustrezen kartoncek.
Najveckrat oblikujemo takSna vpraSanja zgolj na stopnji pomnjenja.

Primeri vprasanj/trditev na stopnji pomnjenja/poznavanja
1. Diha s kozo.
Je obojespolnik.
Na zadku ima predilne bradavice.
Telo je razdeljeno na glavoprsje in zadek, ki ju povezuje pecel.

o s DN

Ima sedem parov ¢lenjenih nog.
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Predlagamo, da v preverjanje vkljugite tudi naloge na vi§jih taksonomskih stopnjah.

Primeri vprasanj/trditev na visjih taksonomskih stopnjah

1.

Moijca je v listnem opadu nasla drobno Zival, za katero je po preStetinh nogah vedela,
da spada v skupino pajkovcev. Ni pa zagotovo vedela, ali je najdena Zival pajek ali suha
juzina. Pomagaj ji in ji zapii vsaj Se eno znadilnost, po kateri bo lahko razlikovala med
pajki in suhimi juzinami in bo laZje prepoznala najdeno Zival.

Jaka je trdil, da ima deZevnik noge, saj ko ga je polozil na svojo dlan, je zaCutil praskanje
po kozi. Ko je gledal risanko, kako pti¢ s kljunom vlece iz rova dezevnika, je videl, da se ta
z nogami upira. Ali ima deZevnik res noge? Razlozi.

Napisi tri znacilnosti (doloCevalne znake), ki bodo v pomoc¢ tistim, ki se hocejo nauditi
razlikovati med kacicami in strigami.

Jaka in Mojca sta se kregala, katera Zival v listnem opadu in v tleh je najpomembnejsa.
Eden je trdil, da je to krt, ker koplje rove in krtine ter tako rahlja zemljo, drugi pa je trdil, da
so med najbolj koristnimi Zivalmi v tleh kadice, ker se hranijo z listi. Kaj ti misli§? Se strinjad
s katerim ali meni$ popolnoma drugace? Svoj odgovor utemelii.

Moijca je Zelela s poskusom ugotoviti, v kakSnem okolju se bodo mokrice najrajsi za-
drZevale. Plitko posodo je razdelila na stiri dele (glej sliko spodaj). Polovico posode je
prekrila z mokrimi papirnatimi brisackami, drugo polovico pa s suhimi. Polovico suhega
in vlaznega dela je prekrila z lubjem. Na sredino posode je spustila 10 mokric. V katerem
delu pladnja (obkroZi ustrezno ¢rko) je po dolocenem casu (po 5 minutah) nasla Mojca
najve¢ mokric?

Utemelji, zakaj si se tako odlocil. Svojo utemeljitev podkrepi vsaj z dvema prilagoditvama, ki mokrici
omogocajo Zivljenje v takem okolju.

Literatura in viri
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Burnie, D. (2010). The Kingfisher lllustrated Animal Encyclopedia (v izvirniku). llu-
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6.12 Gojenje solinskih rakcev

Laura Javorsek, OS heroja Janeza Hribarja, Stari trg pri LoZu

metode dela

Kratek opis Ucenci s pomodjo raziskovanja in gojenja solinskih rakcev (Artemia sp.) spoznajo
oziroma primer antropogenega ekosistema, spoznajo njihovo osnovno zgradbo, viogo
navodilo v prehranjevalni verigi in razvojni krog ter jih na podlagi osnovnih znacilnosti
uditelju uvrstijo v sistem.

Cilji Uc&enci/ucenke:

* spoznajo primer antropogenega ekosistema, ki ga primerjajo z naravnim
ekosistemom, ter ugotovijo, zakaj mora ¢lovek antropogene ekosisteme
neprestano vzdrzevati;

e spoznajo vlogo organizmov v ekosistemu (proizvajalci - zelene alge, potros-
niki - solinski rakci, razkrojevalci - bakterije);

* spoznajo osnovno zgradbo rakov;

* razumejo osnovne znacilnosti nespolnega in spolnega razmnoZevanja ter
Spoznajo razvojni krog in osebni razvoj solinskih rakcev (preobrazba).

Priporocilo Oblika: delo v heterogenih skupinah
za oblike in

Metoda: raziskovalno delo

Priporocilo
za izvedbo

Solinske rakce zacnemo gojiti vsaj Stiri tedne pred prvo uporabo Zivali v razredu,
saj v tem Casu lahko iz navplijev, ki se v enem do dveh dneh izvalijo iz jaj¢ec,
vzgojimo odrasle osebke. Ce Zelimo predstaviti razli¢ne razvojne stadije, nastavi-
mo gojilne posode v ustreznem ¢asovnem zamiku. Uéencem jih predstavimo

v zaCetku Solskega leta, ko spoznajo raztopine in se naucijo s pomocjo soli za
pripravo morske vode pripraviti ustrezno raztopino, v kateri jih lahko gojijo.
Steklene posode (velike kozarce) postavimo na ¢im bolj svetlo mesto v udilnici
naravoslovja. U¢encem najprej omogoc¢imo opazovanje Zivali in jim predstavimo,
kako so bile vzgojene in kako se z njimi ravna. V nadaljevanju jim predstavimo
potek raziskovalnega dela, Ce ga Se ne poznajo, jih razdelimo v skupine in jih
spodbudimo k oblikovanju svojega raziskovalnega vprasanja in hipotez v pove-
zavi z gojenjem solinskih rakcev. Raziskovalno delo naj poteka vsaj dva meseca
ali skozi celo Solsko leto, ucenci pa sproti porocajo o svojih ugotovitvah.

Cas za
izvedbo

Vkljuéen
eksperiment

0.5 ure: priprava morske vode in opazovanje solinskih
rakcev;

1 ura: predstavitev poteka raziskovalnega dela; obliko-
vanje raziskovalnega vpraSanja in hipotez;

1 ura: nastavitev gojilnih posod in oblikovanje pregled- NE
nice za zapisovanje opazanj; samostojno opazovanje
in zapisovanje opazanj poteka daljSe obdobje (odvisno
od raziskovalnega vprasanja);

1 ura: poroCanje o rezultatih in ugotovitvah

Priloge

Navodila in priporogila za uditelja
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Navodila in priporocila za ucitelja
Gojenje solinskih rakcev

Poleg Ze navedenih ciljev lahko u&enci/ucenke s tak§nim nacinom dela:

. razvijajo metode raziskovalnega dela;

J oblikujejo pozitiven in odgovoren odnos do narave ter spostovanje vseh oblik Zivijenja;

o razlikujejo med vrstami oziroma viri voda, glede na to, kaj je v njih raztopljeno;

o spoznajo, da so Zivali potrosniki, ki privzemajo organsko hrano iz okolja;

o spoznajo, da svetlobna energija pri fotosintezi povzroCa spremembe snovi;

J spoznajo krozenje snovi in prenaSanje energije v prehranjevalni verigi;

. razumejo povezavo med telesno zgradbo in prilagoditvami, povezanimi s premikanjem
(oblika okoncin in telesa);

o razumejo, da poteka izmenjava plinov pri vodnih organizmih prek skrg;

J spoznajo, da zaznajo spremembe v okolju (svetlobo) s ¢utili;

o spoznajo, da zunanje ogrodje (hitinjaca) sodeluje pri opori, zasciti in gibanju v vodi;

o opazujejo, da se pri samicah jajceca razvijajo v posebnih delih spolnih organov (jaj¢ni
vrecki);

o spoznajo in uporabijo osnovna merila za razvrs&anje Zivali in na podlagi znacilnosti solin-
ske rakce uvrstijo v dolo¢ene skupine;

o spoznajo vplive in posledice vnaSanja snovi v ekosisteme.

Solinske rakce (Artemia sp.), ki v odraslem stanju v dolzino doseZejo nekaj ez centimeter, uvrsca-
mo Vv najstarejSo in najpreprostejSo skupino rakov, v red skrgonoZcev (Anostraca). Na svetu je opisa-
nih priblizno 175 vrst solinskih rakcev, ki naseljujejo soline ali slana jezera. V Sloveniji lahko najvecjo
populacijo solinskih rakcev (Artemia partenogenetica, poimenovano tudi kot podvrsta evropske
vrste A. salina, torej kot A. s. partenogenetica) opazujemo Vv solnih bazenih Secoveljskih solin, ki
so v poletnih mesecih, ko so ugodne razmere za razvoj solinskih rakcev - ugodna temperatura in
veliko soncne svetlobe ter s tem povezana kolicina hrane (fitoplankton) - pogosto rdece obarvani
zaradi mnoZice solinskih rakcev. Zivali, ki se hranijo z naravnim fitoplanktonom, se rdege obarvajo
zaradi nenasi¢enih mascobnih kislin in nekaterih drugih snovi, ki so v njihovi prehrani. Solinski rakci
v Secoveljskih solinah se v glavnem razmnoZujejo s partenogenezo (deviskorodnostjo), zato v popula-
ciji opazimo same samice, ki obi¢ajno nosijo na vsaki strani po eno vrecko z jajéeci. Omenjena vrsta je
ena najbolj prilagojenih Zivalskih vrst na visoke koncentracije soli v vodi, prezivi celo v vodi s slanostjo
230-250 %o. JajCeca so zelo odporna in lahko, pomeSana s posuSenim blatom, preZivijo neugodne
razmere, kot je suSa. Prilagoditev jajCec, da lahko tudi vec let preZivijo v suhem stanju, s pridom upo-
rabljajo tudi akvaristi, saj lahko doma po potrebi vzgojijo li¢inke (navplije) solinskih rakcev, s katerimi
hranijo ribje mladice akvarijskih rib. Tudi v SeCoveljskih solinah, v solnih bazenih, predstavljajo vir hrane
zaribice solinarke (Aphanium fasciatus) in nekatere vodne ptice (kot zanimivost: z njimi se hranijo tudi
roznati plamenci, katerih barva perja je povezana z rdeco obarvanostjo rakcev).

Pripomocki za gojenje in opazovanje solinskih rakcev

o kozarci za vlaganje (1, 3 ali b L),

J voda, ki jo pustimo nekaj Gasa stati,

o sol za pripravo morske vode,

J posusena jajceca solinskih rakcev,

J kapalka ali brizga s cevko,

J pripomocki za sestavo aparature za zracenje vode,
J hrana za solinske rakce,

J objektna stekelca, mikroskop, lupa.
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Solinske rakce lahko v Soli preprosto vzgojimo iz kupljene meSanice posusenih jaj¢ec in soli, kot je Ar-
temia-mix (slika 1), ki jo lahko kupimo v nekaterih specializiranih trgovinah z opremo za akvaristiko. Pri
tem lahko na embalaZi zasledimo podatek, od kod jajCeca izvirajo, in najpogosteje ugotovimo, da smo
kupili jajceca ameriskih vrst.

Mesanico stresemo v steklen kozarec s pol litra vode (po navodilih na embalazi). Vodo pred tem pusti-
mo nekaj asa stati. Zagotovimo rahlo meSanje in zraCenje jajcec, tako da na dno kozarca napeljemo
cevko za zraCenje, v katero smo vgradili tudi ventil za regulacijo pretoka zraka. Pretok zraka toliko zmanj-
§amo, da nam zra&ni mehurcki ne pomedcejo vseh jajcec iz vode na stene kozarca. Kozarec postavimo
na dobro osvetlien prostor. Cez dan ali dva, odvisno od temperature okolja, opazimo bele migajoce
oblacke - mnoZico izvaljenih navplijev, ki jih lahko skupaj z u¢enci opazujemo pod mikroskopom kot
primer morskega zooplanktona. Pri mikroskopiranju ne uporabljamo krovnih stekelc, saj lahko z njimi
poskodujemo ali celo povsem zdrobimo hitinjato navplijev pa tudi odraslih Zivali. Opazujemo lahko
gibanje in telesno zgradbo navplijev. Po opazovanju navplije ¢im prej vrinemo v kozarec.

Slika 1: Fotografija jajcec solinskih rakov pod
mikroskopom (povecava 80-kratna)3°

Navplije preselimo v od 3- do b-litrske kozarce za

vlaganje, v katerih prej pripravimo morsko vodo

z ustrezno koncentracijo soli - priblizno 28,5 g

soli na liter vode. Za pripravo morske vode upo-

rabimo sol za pripravo morske vode (slika 2), ki

jo prav tako kupimo v specializirani trgovini, saj le Slika 2: Sol za pripravo morske vode in njena
tako doseZemo tudi ustrezen pH vode (pH naj bi ~ sestava
bil okoli 8), ki bi bil v primeru uporabe kuhinjske

soli neustrezen za preZivetje solinskih rakcev. Pri

lovljenju navplijev si pomagamo z baterijo, ker jih

svetloba priviadi. Ko se za¢no zbirati v doloc¢enem

delu kozarca, jih polovimo s kapalko, kateri smo

odrezali konico, ali z brizgo, na katero smo natak-

nili kos cevi (premer 5 mm), ki se sicer uporablja

pri sestavljanju aparature za zraCenje akvarijske

vode (slika 3). Kozarce postavimo na dobro osve-

tlien prostor v razredu.

Slika 4: Hrana v obliki tabletk - posusene alge
Slika 3: Brizga s cevko za lovljenje rakcev spiruline

30 Avtorica fotografij v prispevku je Laura Javorsek.
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Ce Zelimo ohraniti Stevilénej$o populacijo solinskih rakcev, moramo zagotoviti zradenje vode v kozarcu
(slika B, levo). Mo& pretoka zraka moramo uravnavati, torej ustrezno zmanjsati. Ce Zelimo napeljati
zraGenje v veC kozarcev hkrati, lahko uporabimo posebne razdelilnike in cevke poljubno sestavimo.
Opazujemo in vzdrzujemo lahko odprt antropogen ekosistem. Rakce lahko hranimo z zdrobljenimi
koscki tabletk spiruline (slika 4), lahko pa tudi posebej vzgojimo fitoplankton, ki ga akvaristi poljudno
poimenujejo »zelena voda, kar po navadi predstavlja monokulturo ali meSano kulturo sladkovodnega
ali morskega fitoplanktona - enoceli¢ne alge, kot so Tetraselmis sp., Nannochloropsis sp., Isoch-
rysis sp., Dunaliella sp., Aphanothece sp. itd. Lahko jih poskusimo hraniti tudi s kvasom. Energijsko
bogatejSo hrano lahko zagotovimo tako, da jih hranimo s sladkovodnimi ali morskimi kotacniki (npr.
vrsta Brachionus sp.). Tudi »hrano« nasih solinskih rakcev si lahko pogledamo pod mikroskopom. Pri
hranjenju upoStevamo pomembno dejstvo, da &e nam voda v kozarcu zaéne smrdeti, to najverjetneje
pomeni, da smo dodajali prevec hrane in so se bakterije zelo razmnoZile.

Slika 5: Kozarec za gojenje
solinskih rakcev z zraGenjem
(levo) in brez zracenja (desno)

Poskusimo lahko tudi vzpostaviti ekosistem brez zracenja (slika 5, desno). Tu posebej pazimo na kolici-
no dodane hrane. Ce po dologenem Gasu voda postane zelene barve, torej &e se razvije dovolj alg, lah-
ko poskusimo vzpostaviti zaprt ekosistem in kozarec celo zapremo s pokrovom. Populacija solinskih
rakcev bo v takem ekosistemu zelo majhna, to pomeni nekaj osebkov, opazujemo in primerjamo lahko
njihovo velikost in Stevilo jajcec, ki jih nosijo samice, s tistimi rakci, ki jih gojimo v posodah z zraCenjem.
Zivlienjske razmere, v katerih gojimo solinske rakce, lahko primerjamo z Zivlienjskimi razmerami v soli-
nah (antropogen ekosistem) in morju (naraven ekosistem).

Iz jajCec, prej omenjene mesanice, se razvijejo solinski rakci, ki se lahko razmnozujejo s partenogenezo
(slika 6). Torej lahko v odraslem stanju opazujemo le samice. Navpliji dozorijo v osmih do 14 dneh in
se med rastjo levijo. Zivijo priblizno pet tednov. Na hitrost izleganja navplijev iz jajéec in njihov nadaljniji
razvoj poleg temperature vpliva tudi koncentracija soli. Pri vi§ji slanosti je pri¢akovana Zivljenjska doba
solinskih rakcev krajsa.

a) b) c) d)

Slika 6: Solinski rakci: (a) jajceca, (b) navplij, (c) mlad in (d) odrasel solinski rakec
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Spremljamo lahko spreminjanje slanosti zaradi izhlapevanja vode iz kozarca (na zaCetku gojenja si
oznac¢imo zacetno gladino vode), poleg tega lahko opazujemo, kako se na robu in okolici kozarca
z zraCenjem nabirajo kristali soli, kar tudi lahko vpliva na stopnjo slanosti. Spremljamo lahko spremi-
njanje koli¢ine amonijaka, amonijevega nitrita ali nitratnih ionov v vodi (medpredmetne povezave), kar
lahko povezemo z razvojem bakterij, Ce je sistem prehranjen.

Na zaCetku u¢encem omogoc¢imo predvsem opazovanje razlicnih razvojnih stadijev solinskih rakcev,
njihovo gibanje v vodi in telesno zgradbo, tako kot so to poceli Zze Darwin in Stevilni drugi raziskovalci.
V nadaljevanju jim predstavimo raziskovalno delo in jih spodbudimo, da oblikujejo svoje raziskovalno
vpraSanje in hipoteze. UCenci naj nacrtujejo poskus, s katerim bodo preverili svoje hipoteze. Posku-
si so lahko povezani s hitrostjo valjenja jajCec, velikostjo in Stevilom populacije odraslih osebkov ipd.
VvV povezavi s temperaturo, slanostjo, vrsto in koli¢ino hrane, svetlobe ipd. Pri poskusih moramo vedno
upostevati, da so solinski rakci zivi organizmi, torej vedno pazimo, kako z njimi ravnamo, da jih ne
poskodujemo in da jih po opazovanju pravocasno vrnemo v vodo. Ujamemo jih s pomocjo brizge
s cevko, katere premer je 5 mm, ali z ustrezno mreZico. Odrasli solinski rakci so dovolj veliki, da jih opa-
zujemo s prostim ocesom ali pod lupo; Ce jih polozimo v vedjo kapljo vode na objektno steklo, jih pred
mikroskopiranjem (z 10- do 40-kratno povecavo) ne pokrijemo s krovnim stekelcem in poskrbimo, da
jih v najkrajSem Casu vrnemo v vodo.

Slika 7: Razvojni krog solinskih rakcev®'

okio prea antanm
% gl
¥
= Yodruga amlera
_.-""'.-.
"'rrr "-:|_"".H
N
L |
Slika 8: Telesna zgradba navplija Slika 9: Telesna zgradba odrasle Zivali

3 Sheme razvoja solinskih rakcev (slike 7, 8 in 9) so objavljene v delovnem zvezku za biologijo

v 9. razredu Razi8&i skrivnosti Zivega, zaloZbe Pipinova knjiga. llustratorka je Erika Omerzel.
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Spodbujamo lahko natanéno opazovanie in pravilno risanje naravoslovnih risb. Cas zadrzevanja Zivih
organizmov pod lupo ali mikroskopom lahko skrajSamo z uporabo mikroskopske kamere, kar pomeni,
da jih lahko pod ustrezno povecavo frontalno opazujemo (na projekcijskem zaslonu), fotografiramo,
posnamemo itd. Tako si lahko olajS8amo opazovanje in primerjanje telesne zgradbe (tudi velikosti) raz-
liénih razvojnih stadijev (slika 8 in 9). Ce nam uspe dobiti vrsto solinskih rakcev, pri kateri se razvijejo
tudi samcki, lahko opazimo spolni dimorfizem in primerjamo velikosti samcev in samic, ki se parijo med
seboj (slika 7).

Sistematska uvrstitev solinskih rakcev (Artemia sp.): v rod Artemia, druzino Artermiidae, red skr-
gonozcev (Anostraca), podrazred Branchiopoda, razred Crustacea, poddeblo Branchiata, deblo
Arthropoda, kraljestvo Zivali, domena evkarionti.

Stevilne zanimive informacije lahko najdemo na razliénih spletnih straneh za akvaristiko (iskanje infor-
macij in delo z viri) ali pa se pozanimamo pri akvaristih, ki nam lahko pomagajo s prakticnimi nasveti

ali nam morda podarijo zacetno kulturo za nadaljnje gojenje solinskih rakcev ali kultur fitoplanktona.
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6.13 Ocenjevanje modelov ¢lenonozcev

Marjeta Kolbl, Osnovna Sola Brinje, Grosuplje

Kratek opis V blok uri u¢enci individualno izdelajo model dolo¢enega ¢lenonozca in
oziroma vrednotijo model ¢lenonoZca iz druge sistematske skupine, ki ga je izdelal
navodilo soSolec. Njihovo delo ocenimo.

uditelju

Cilji UcCenci/ucenke:

* natanc¢no izdelajo modele ¢lenonoZzcey, na katerih je razvidna osnovna
zgradba organizma: deli telesa, gibala, Cutila, nacin prehranjevanja itd.;

* znajo na modelu prepoznati pomanjkljivosti in jih utemeliiti;
e skrbijo za varnost pri delu.

Priporocilo Oblika: individualna

za oblike in Metoda: prakticno delo - delo z modeli

metode dela

Priporocilo Uro ocenjevanja modelov izvedemo, ko smo Ze obravnavali vse skupine in
za izvedbo predstavnike ¢lenonoZcev, katerih modele bodo ucenci izdelovali. Zelo

pomembno je tudi, da imajo ucenci tudi predhodno izkusnjo z izdelavo in
evalviranjem modelov, sicer modelov ne ocenjujemo, ampak le podamo
uéencem kakovostno povratno informacijo. Ce poudujemo po ekosistemih,
moramo biti pozorni, da ne vklju¢imo kakega predstavnika, ki ga uenci Se
ne poznajo. Primer lahko prenesemo tudi na druge sistematske skupine.

Cas za izvedbo | blok ura Vkljuéen eksperiment NE

Priloge L .. v
9 Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Izdelaj model ¢lenonoZca (.docx, .pdf)

Obrazec za vrednotenje: Model soSolca/-ke je ... (.docx, .pdf)
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Navodila in priporocila za ucitelja

Ocenjevanje modelov ¢lenonoZzcev

Ker gre za uro ocenjevanja, navodila za delo napovemo Ze prej. UCenci si lahko prinesejo material od
doma, lahko pa ga pripravimo tudi sami (odpadna embalaza, papir itd.). Ce se odlo¢imo za ocenjeva-
nje, moramo zagotoviti, da so u€enci Ze imeli izkudnje z izdelavo in evalvacijo modelov. U¢enec mora
pred ocenjevanjem dobiti vpogled, kaj je dober model, zato priporo¢amo, da predhodno pri pouku
Ze izdelujejo modele in jih vrednotijo s pomocjo obrazcev (glej prispevek /zdelava modelov celice).
Ceprav pri¢akujemo, da osnovna pravila izdelave modela Ze poznajo, poudarimo na zacetku, da naj
bodo modeli ¢im natancnejsi, veliki okoli 30 cm, tridimenzionalni (otipala in prepoznala naj bi jih tudi
slepa oseba) in opremljeni z legendo, ki mora ustrezati modelu. Napovemo tudi, da bodo imeli ¢asa za
izdelovanje modela 60 minut (glej nalogo 1 na DL 1: /zdelaj model ¢lenonoZca), 15 minut pa bodo
porabili za vrednotenje modela soSolca (glej nalogo 2 na DL 2: Model sosolca/-ke je ...). Ucencem
na zacetku razdelimo oba delovna lista, tako imajo ves Cas vpogled v kriterije (obrazec), po katerih mo-
rajo sestaviti model in pozneje vrednotiti model soSolca. DL 2 ob koncu oddajo, da ga pregledamo in
vrednotimo. Tako vrednotimo njegovo znanje o dveh razli¢nih ¢lenonozcih, ki naj spadata v dve razlicni
sistematski skupini (na to smo pozorni pri izbiri modela, ki ga morajo vrednotiti). Preostali ¢as porabimo
za pospravljanje in pogovor o opravljenem delu.

Po zacetnih navodilih ponudimo vsakemu ucencu listiGe z imeni razlicnih predstavnikov ¢lenonoZcev.
Vsak ucenec izzreba listi¢ in ime Zivali vpiSe na DL 1. Pozorni moramo biti, da ne ponudimo &lenonoz-
cev, ki jin pri predhodnih urah nismo obravnavali in jih u¢enci niso imeli moznosti natan¢no spoznati.
Npr. ne smemo jim dati za izdelovati modela bramorja, e ga uc¢enci sploh ne poznajo. Ce se odlo&imo
za ocenjevanje modelov, moramo biti zelo pozorni tudi na obravnavo uéne snovi — npr. pri Zuzelkah
moramo ucence usmeriti na opazovanje obustnih aparatov in njihovo raznolikost (glede na nacin pre-
hranjevanja). Ce teh dejavnosti oziroma spretnosti in ves¢in ne razvijamo (opazovanje naravnega ma-
teriala, primerjave med organizmi, iskanje podobnosti in razlik, iskanje vzrokov za razlike med organizmi
iste skupine itd.), modelov ne moremo ocenjevati.

Ko ucenec konca nalogo 1 (izdelavo modela), nadaljuje delo z vrednotenjem modela, ki ga je izdelal so-
Solec (ali u¢enci drugih oddelkov). Vse modele, ki jih bodo vrednotili, prej ostevilc¢imo. Stevilko ucenec
zapiSe na DL 2. Tako se izognemo teZzavam z zamenjavo modelov oziroma z napac¢nim poimenova-
njem. Pozorni smo na to, da imamo zadosti modelov za obe nalogi. V preglednici 1 je zapisanih nekaj
primerov ¢lenonozceyv, katere modele lahko ucenci izdelujejo in vrednotijo.

Preglednica 1: Primeri organizmov iz razli¢nih sistematskih skupin ¢lenonozcev, katerih modele lahko
izdelujejo ucenci

Sistematska skupina | Predstavniki
. velika rde¢a mravlja, domaca muha, komar, zelena kobilica, kacji pastir,
Zuzelke 0 -~ ) !
poljski muren, sedempikéasta pikapolonica
Pajkovci EQVde klop, navadni S€ipalec, pozidni matija - suha juzina, navadni
rizevec
Raki evropski jastog, navadna rakovica, pozidna mokrica
Stonoge Zelezna kacica, hisna striga

Slika 1: primeri izdelanih modelov razli¢nih Elenonozcev®?

32 Avtorica fotografij v prispevku: Marjetka Kolbl.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja
Ocenjevanje modelov ¢lenonoZcev

Na obrazcu za vrednotenje so zbrani kriteriji za vrednotenje vseh modelov ¢lenonoZcev (glej DL 2).
Model vsakega ucenca s pomogjo obrazca za vrednotenje najprej ovrednotimo sami. Tako dobimo
vpogled v pomanjkljivosti posameznih modelov in potem lazje ovrednotimo drugo nalogo ucencev
(ko sami vrednotijo modele soSolcev). Svoje obrazce za vrednotenje dolocenega modela lahko primer-
jamo z njihovimi in tako tudi u¢encem laZje in hitreje damo povratno informacijo. S pregledom njihovih
obrazcev za vrednotenje dobimo tudi vpogled v poznavanje osnovne zgradbe &lenonoZcev pri posa-
meznem ucencu. Npr. u€¢enec ne obkljuka, da ima model ustrezno Stevilo nog in kril in med pomanjklji-
vosti zapiSe, da Zival ima tri pare nog, in ne §tiri, kot je iz modela razvidno. Za vsako pravilno utemeljeno
pomanjkljivost (ki izhaja iz obrazca) u¢enec prejme tocko. Vec kot 12 oziroma 13 tock iz vrednotenja
soSol¢evega modela ne more prejeti. Skupno lahko uc¢enec doseze maksimalno 24 + 2 tocki (12 + 1
za izdelavo lastnega modela in 12 + 1 za vrednotenje modela soSolca). Na podlagi Stevila tock izde-
lamo meje med ocenami v skladu s svojo letno pripravo oziroma z dogovorom na strokovnem aktivu.
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6.14 Ugani, katera ptica sem

Bernarda Moravec, Zavod RS za sSolstvo

metode dela

Kratek opis Ucenci poznajo razlicne predstavnike ptic iz niZjih razredov osnovne Sole.
oziroma V blok uri nadgradijo oziroma poglobijo svoje znanje o pticah. Osnovni cilj je,
navodilo da znajo ucenci na podlagi natanénega opazovanja in iskanja podatkov po raz-
uditelju liénih virih &im podrobneje in ¢im bolj inovativno opisati doloceno vrsto ptice
in jo na podlagi opisov tudi prepoznati. PriporoCena oblika dela je sodelovalno
ucenje.
Cilji Ucenci/ucenke:
e uporabljajo osnovno strokovno izrazoslovje pri opisovanju ptic;
¢ i3Cejo, pridobivajo, obdelujejo in vrednotijo podatke iz razliénih virov;
e Oopazujejo in opisujejo, primerjajo podatke in lastnosti, iS¢ejo podobnosti in
razlike, urejajo in razvrs¢ajo, oblikujejo zakljucke, porocajo;
* spoznajo osnovno zgradbo ptic, predstavnike in njihove prilagoditve glede
na prehranjevanje in premikanje.
Priporoéilo Oblika: sodelovalno ucenje
za oblike in Metoda: delo z viri

Priporocilo
za izvedbo

Ugitelj blok uro izvede kot uvodno uro pred sistemati¢no obravnavo ptic. Pred
dejavnostjo lahko izvede raziskavo Zakaj imajo ptice razlicne kjjune?

Cas za izvedbo

blok ura Vkljuéen eksperiment NE

Priloge

Navodila in priporocila za ucitelja

Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja

Delovni list 1: Prepoznaj me ... (.docx, .pdf)
Kartoncki: Slike ptic in imena ptic (.pdf)
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Navodila in priporogcila za uéitelja
Ugani, katera ptica sem

Ucitelj uGence razdeli v stiri- ali petélanske heterogene skupine (lahko klasi¢ne skupine za sodelovalno
ucenje, Ce je to ustaljena oblika pri pouku). Vsaka skupina naj ima na voljo ¢im vec razlicnega materiala
(dolocevalne kljuce za ptice, ucbenike, razlicno literaturo o pticah, racunalnik s shranjenimi spletnimi
povezavami do e-gradiv o pticah, naravni material - perje, nagacene ptice itd.). Skupina dobi kartoncke
s slikami ptic in kartoncke s pripadajocimi imeni, ki si jih moramo predhodno pripraviti.

Slika 1: Primeri kartonckov z o$tevilcenimi slikami ptic®?

En izvod kartonckov s slikami ptic natisnemo za zrebanje. Vsak ¢lan skupine (ali v vedjih razredih par)
siizzreba enega predstavnika ptic. Njegova naloga je, da v desetih minutah pois¢e sam (ali s pomocjo
soSolcev v skupini) ¢im vec zanimivosti in podatkov o izZzrebani ptici in na podlagi prebranega pripravi
enominutno predstavitev. V tem ¢asu mora ¢im zanimiveje predstaviti ptico — povedati mora vse po-
datke, za katere meni, da so za njeno predstavitev pomembne. V navodilih povemo, da med predstavi-
tvijo ne smejo povedati ime ptice, ampak naj ga skusajo ¢im bolj inovativno predstaviti (npr. za tascico
- Zenina mama). Ce tak3nega dela niso vajeni, jih z dodatnimi navodili usmerimo, kaj naj vkljuéujejo
njihove predstavitve (g/ejte primere kriterijev za vrednotenyje).

33 Avtor fotografij ptic je Tomi Triler. Vse, razen slike diviega petelina, so objavljene v kljuc¢u za

dolo¢anje vrtnih ptic na spletni strani http;//www.keytonature.eu/wiki/Klju%C4%8D_za_
dolo%C4%8Danje_vrtnih_ptic.
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Predstavitve potekajo po skupinah. Vsaka skupina oziroma njeni ¢lani zaporedno izvedejo predstavitve.
Ucenci, ki niso v skupini u¢enca, ki predstavlja, skusajo na podlagi opisov prepoznati ime ptice oziroma
Stevilko, s katero je ptica oznacena. Podatke vpisujejo v preglednico na delovnem listu. Opozorjeni so,

DIVJI .
POGORELCEK
pereLiy | ZELENEC || DLESK
BELA N
oastirica| KOS | |KUKAVICA| STORKLIA
& KRATKOPRSTI
SKOREC | BRGLEZ || pesaicex |POSTOVKA

Slika 2: Primeri kartonckov z imeni ptic, ki so na slikah

da naj si skuSajo 0 posamezni ptici zapomniti &im ve¢ zanimivosti in podatkov.

Med predstavitvami vodimo evidenco (zapisujemo, kateri ucenec je predstavil katero ptico in koliko
kriterijev opisa je zajel (primer kriterijev in opisnikov je v sklopu navodil za vrednotenje). V vedjih razredih

lahko ucenci predstavitev pripravijo tudi v paru.

Na koncu preverimo, koliko u¢encev si je zapomnilo oziroma prepoznalo ¢im vec razli¢nih ptic - pred-
stavijo rezultate svojih zapisov v preglednico. Ob koncu blok ure sledi kratko preverjanje znanja. Vsak
uCenec dobi listi¢ z dvema slikama ptic in zapiSe vse, kar si je o njih zapomnil. UCitelj listiCe pobere,

pregleda in vrednoti. Ve€ o preverjanju je zapisano v navodilih za preverjanje.
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Navodila in napotki za vrednotenje. Primeri vrednotenja.

Ugani, katera ptica sem

Ob koncu blok ure (zadnjih 5 minut) vsak u¢enec dobi listi¢ z dvema slikama ptic in zapiSe vse, kar si
je o njih zapomnil.

Primer listiCa za preverjanje

Zapisi vse, kar si si zapomnil o ptici na sliki:

SLIKAPTICE 1

Zapisi vse, kar si si zapomnil o ptici na sliki:

SLIKAPTICE 2

Ugitel] listice pregleda in ovrednoti. Pri vrednotenju oziroma tockovanju si lahko postavimo razliéne
kriterije.

Preglednica 1: Primer kriterijev za vrednotenje preverjanja znanja

Kriterij Opisniki za doseZeno tocko

Poznavanje Ucenec pravilno zapiSe ime ptice. Ne upostevamo opisov imen, izpeljank.
imena ptic

Poznavanje U&enec na podlagi oblike kljuna, ki je razviden iz slike, zapiSe na&in pre-
nacina hranjevanja (vsejeda, mesojeda, semenojeda itd.) ali vrsto hrane, s katero
prehranjevanja se ptica hrani (npr. misi, lesniki, zelodi, ZuZelke itd.). Opis oblike kljuna ne

Stejemo kot pravilen odgovor.

Poznavanje Opisujejo lahko velikost ptice, barvo dolo¢enega dela telesa, po katerem
splo$nih ga prepoznamo, dolzino repa, barvo kljuna, nog, nacin iskanja hrane itd.
znadilnosti Opis lahko izhaja tudi iz slike. Ucenec naj za eno tocko zapiSe vsaj dve

prepoznavni lastnosti ptice.

Poznavanje Iz odgovora naj bo razvidno, da ve, kje ptico lahko najdemo (npr. ob vodi,
zivljenjskega na gozdnih tleh, v krodnjah, v bliZini ¢lovekovih bivalis¢ itd.).

prostora

Poznavanje

razirjenosti Iz opisa je razvidno, ali je ptica redka, pogosta, ogrozena itd.
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Preglednica 1: Primer izpolnjene preglednice ucitelja, v katero si zapisuje rezultate preverjanja

UCENEC 1 UCENEC 2 UCENEC 3 UCENEC 4
Dlesk | Sloka | Kalin | Taséica | Vrabec | Lis¢éek | Detel | Sinica

Poimenovanje 43 oT 17 17 17 oT 17 17
ptice
Nacin 17 1T 17 17 1T 17 17 17
prehranjevanja
Splosne oT oT 17 17 oT 17 oT oT
znacilnosti
Zivljenjski 1T 17 1T 1T 1T 17 oT oT
prostor
Razsirjenost oT oT oT oT 1T oT 1T 1T

Ce hogemo narediti kakovostno analizo primerjave med predstavijenim in tistim, kar so si uéenci zapom-
nili, moramo biti pozorni tudi na predstavitve. Lahko jih snemamo in posamezne ponovno uporabimo
pri preverjanju ali na zaCetku naslednjih ur za motivacijo. Na podlagi primerjave med predstavljenim
in rezultati preverjanja lahko ugotovimo, s katerimi podatki so imeli uCenci tezave, zakaj menimo, da je

do tega prislo ipd.

Med dejavnostmi u¢encev s pomocjo spodnjih opisnikov lahko spremljamo naravoslovne postopke in
spretnosti, ki jih med dejavnostjo razvijajo in damo uCencem ustrezno povratno informacijo o njihovih

dosezkih.

Preglednica 3: Opisni kriteriji za naravoslovne spretnosti in ves¢ine, ki jih med dejavnostjo lahko spremlja-

mo pri ucencih

in opisovanje/

zapisovanje

opazanj.

Kriteriji:

* natancnost in siste-
maticnost opazovanja

® Sa/mostojnost pri iska-
nju podatkov
S pomocjo IKT

* UStreznost zapisova-
nja podatkov

natancnega in sistema-
ticnega opazovanja.

Podrocja Opisniki

spremljanja

in kriteriji Dobro Zadovoljivo Nezadovoljivo
Opazovanje UcCenec je sposoben UCenec zna sistema- = UCenec nenatan-

ticéno vendar premalo
natanéno opazovati.

&no opazuje, ni
pozoren na podrob-
nosti.

Pri iskanju podatkov zna
samostojno uporabljati
IKT.

Pri iskanju podatkov

s pomodjo IKT potre-
buje usmeritve, samo-
stojno ne najde vseh
potrebnih podatkov.

Potrebuje pomo¢
pri iskanju podatkov.
Samostojno ne
najde skoraj nobe-
nega uporabnega
podatka.

Podatke si zna ustrezno
zapisati.

Ustrezno zna zapisati
le nekatere podatke.

Podatkov ne zna
ustrezno zapisati in
potrebuje pomoc.




Primeri uénih praks za sedmi razred

Primerjanje (podatkov, Ucenec je sposoben Ucenec opredeli UCenec ne zna
lastnosti ipd.), iskanje  opredeliti vec razlicnih | nekaj kriterijev za opredeliti vec kiteri-
podobnosti in razlik. kriterijev za razvr$€anje, | razvrScanje, vecina jev za razvrScanje.
Sposobnost urejanja, s katerimi je mogoce kriterijev izhaja iz do- = Veckrat predlaga
uvrSCanja in razvrS€a- razvrstiti vse predstav-  bro vidnih razlik med = enake kriterije.

nja podatkov. nike. pticami (barva perja,

KT dolzina nog itd.).

* pravilnost opredelitve
kriterijjev za razvrscanje

Poroéanje* Ucenec je pri svojem Predstavitev je suho- =V predstavitev je
o porocanju inovativen parna, prevladuje vklju€eno le pripo-

K”te”j[ ; in ustvarjalen. pripovedovanje, ki ni = vedovanje.

* nacin predstavitve V predstavitev vkljuguje = obogateno z drugimi

razlicne oblike poro¢a- | nacini (igranje, panto-
nja, uporablja dodatne | mima, rebus itd.).
pripomocdke itd.

* vsebinska bogatost Porocanje je vsebinsko = Poro¢anje ucencaje = Ud&encevo poro-
in strokovnost bogato in strokovno vsebinsko bogato. Ganje je vsebinsko
porocanja pravilno. Vklju&enih je Dolo¢ene termino- skromno. Iz opisa
veliko informacij o po- logije ne uporablja je tezko prepoznati
samezni ptici, iz katerih ' popolnoma pravilno. | ptico. Vkljucene so
je moZnost prepoznave strokovne napake.
zelo velika.
Uporaba virov Ucéenec samostojno iz- = U&enec ni popolno- = U&enec zna poiska-
o bere in uporabi razlicne | ma samostojen pri ti informacije le
Kriterij tiskane vire za iskanje izberi in uporabiraz- v ponujenih virih.
* Sa/mostojnost iskanja informacij. li&nih tiskanih virov Iskanja informacij
informacij v tiskanih za iskanje informacij. = ni ves¢, potrebuje
virth pomoc.

‘podrocye, ki ga pri naravoslovju razvijamo in spremljamo ter ga praviloma ne ocenjujemo

Pri dejavnosti ni nujno, da spremljamo vse kriterije. Preglednico z opisnimi kriteriji lahko javno izobesimo
v razredu ali med dejavnostjo zaposlimo nekatere u¢ence in sami spremljajo svoje soSolce. Pregled-
nica 4 prikazuje primer preglednice, ki si jo ucitelj pred dejavnostjo pripravi za spremljanje procesnih
znanj pri ucencih.

Preglednica 4: Primer preglednice za spremljanje dosezkov u¢encev v procesnih znanjih med aktivno-

stjo, s katero spremljamo Stiri kriterije.

Ime in K1: natan¢nost | K2: pravilnost K3: samostoj- K4: samostoj-

priimek in sistematic- opredelitve nost pri iskanju | nost pri iskanju

ucéenca nost opazovanja | kriterijev za podatkov informacij
razvr§canje s pomocjo IKT | v tiskanih virih

Ucenec 1 Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad
Ucenec 2 Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad
Ucenec 3 Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad
UCenec 4 Dob Zad Nezad @ Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad Dob Zad Nezad

Ugitelj med dejavnostjo opazuje ucence in pri vsakem ustrezno obkroZi opisnik/dosezek posameznega
in mu poda povratno informacijo.
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Z dejavnostjo sistemati¢no razvijamo opazovanje, iskanje podatkov in opisovanje na podlagi opazan.
Ker so te spretnosti pri vecini u¢encev slabse razvite, je zelo pomembno, da jih vkljuéujemo v ¢im vec
dejavnosti.
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