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Iz slike 1 je razvidno, da je naravoslovna pismenost v
drzavah OECD nekoliko vi$ja v raziskavi PISA 2009 glede
na rezultate raziskave PISA 2006. V enakem obdobju pa je
naravoslovna pismenost v Sloveniji padla, enako kot tudi
v drzavah EU. Padec v drzavah EU je vecji kot v Sloveniji.
Pri tem je treba upostevati, da so rezultati za naravoslov-
no pismenosti v Sloveniji v raziskavi PISA 2009 $e vedno
visji od rezultatov v drzavah OECD in EU.

Slika I: Primerjava rezultatov naravoslovne pismenosti iz raziskave
PISA 2006 in 2009 (vir: OECD PISA 2009 prvi rezultati)

Povprecni rezultati slovenskih uc¢encev v raziskavi
PISA 2009 kazejo, da dosega 85 % ucencev temeljne nara-
voslovne kompetence na 1. in 2. ravni; v OECD in v EU je
teh ucencev 82 %.

Naravoslovno pismenost na 1., 2. in 3. ravni dosega \
povprecju 62 % slovenskih ucencev (PISA 2006; 63 %), kar
pomeni, da so uenci sposobni oblikovati razlago rezulta-
tov in sklepov preprostih raziskav, ki neposredno izhajajo
iz danih podatkov ali dokazov.

Najvisje naravoslovne kompetence (6. raven) tako
v Sloveniji kot v OECD in EU dosega 1 % ucencev (PISA
2006; 2,2 %). Ta raven naravoslovne pismenosti zahteva
prepoznavanje, razlago in uporabo naravoslovnega znanja
vrazli¢nih zivljenjskih situacijah in sposobnost povezova-
nja razli¢nih virov informacij in razlag za utemeljevanje
svojih odloditev.

Slovenski u¢enci so v povprecju dosegli 512 tock, kar
je ve¢ kot v OECD (501 tocka) in EU (476 toc¢k), vendar
7 to¢k manj kot leta 2006, kar je statisticno pomembna
razlika (vir: OECD PISA 2009; prvi rezultati).

Sklepamo lahko, da imajo ucenci tezave z dosega-
njem kompetenc, ki vklju¢ujejo raziskovalne pristope pri
spoznavanju naravoslovnih pojmov in s tem §ibko razvito
sposobnost nacrtovanja in izvajanja raziskovalnega dela
in definiranja odvisnih in neodvisnih spremenljivk. Manj
tezav imajo ucenci pri doseganju kompetence, ki se nanasa
na prikaz uc¢encevega znanja in razumevanja bistvenih
naravoslovnih pojmov. Tudi analiza rezultatov raziskave
TIMSS 2007 kaze, da so ucenci manj uspesni pri inter-
pretaciji podatkov, pridobljenih na osnovi laboratorijske-
ga opazovanja in meritev ter uporabi znanja pri resevanju
kvalitativnih in kvantitativnih problemov. Uéenci so uspe-
$nejsi pri reSevanju nalog, ki zahtevajo poznavanje dejstev,
pojmov in teorij, kemijske nomenklature, zgradbe atomov
in molekul (Svetlik idr., 2008; Straus idr., 2007; Devetak
in Glazar, 2010).

Ucencevo doseganje boljsih rezultatov na medna-
rodnih primerjalnih $tudijah naravoslovnega znanja je
povezano tudi z izku$njami ucencev pri vrednotenju njiho-
vega znanja med $olanjem. Pri tem imajo pomembno vlogo
uciteljeve strategije preverjanja in ocenjevanja znanja. Te
strategije naj bi bile v skladu s smernicami preverjanja na-
ravoslovnega znanja na mednarodnih raziskavah, vendar
preliminarni rezultati raziskave Medpredmetna povezava
vsebin in razumevanje predmeta naravoslovje avtorja M.
Urbancica, ki poteka na Pedagoski fakulteti Univerze v
Ljubljani kaZejo, da temu ni tako. Z analizo intervjujev s
35 udenci je ugotovljeno, da: 1) se u¢enci ucijo naravoslovje
iz zvezkov z ustnim ponavljanjem ali ponavljanjem s pre-
pisovanjem; 2) se ucijo naravoslovje na pamet; 3) ucence
po dolocenem ¢asu ucenja (1 ura) starsi vprasajo, da vidijo,
koliko so se naucili; 4) u¢enci menijo, da je pri ustnem oce-
njevanju laze dobiti dobro oceno kot pri pisnem ocenje-
vanju, predvsem ¢e se $e ucis; 5) se ucenci ucijo le dan ali
dva pred pisanjem preizkusa, saj se je potrebno neprimer-
no manj uciti za dobro oceno pri naravoslovju kot pri naj-
zahtevnej$ih predmetih (matematika, angles¢ina, sloven-
§¢ina); 6) se ucenci zavedajo, da bodo slabse ocenjeni, kot
bi bili, ¢e bi se zares ucili; 7) ucitelji postavljajo predvsem
faktografska vprasanja, zato teze postavljajo podvprasanja,
in da ucitelji pomagajo u¢encem pri odgovorih ter 8) se je
naravoslovne vsebine laze uciti, ker je manj vsebine in ni
treba toliko razmigljati.

Skleniti je mogoce, da ucitelji ne spodbujajo razvi-
janja visjih ravni uporabe naravoslovnega znanja, kar se
odraza na rezultatih mednarodnih preverjanj znanja (PISA
in TIMSS). Za doseganje vi$jih ravni znanja je treba pri
poucevanju naravoslovnih predmetov v ve¢ji meri vklju-
¢evati uc¢ence v aktivno sodelovanje pri pouku. Pri tem
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igrata pomembno vlogo informacijsko-komunikacijska
tehnologija, katere del je tudi uporaba osebnega odzivne-
ga sistema, in sodelovalno ucenje, ki ga spodbuja pristop
vodenega aktivnega ucenja kemije (VAUK).

Za sodobne u¢ne pristope je znacilna integracija raz-
liénih pristopov, podprtih z informacijsko-komunikacij-
sko tehnologijo, v pouk. Pri pouku naravoslovja se poleg
ze uveljavljenih t. i. e-u¢nih enot, v katerih so u¢encem -
predvsem za samostojno ucenje — na voljo tako multime-
dijski (slike, sheme, filmi, zvo¢ni zapisi, animacije itd.) kot
tudi interaktivni (npr. interaktivne naloge za preverjanje in
utrjevanje znanja) elementi, uporabljajo tudi elektronske
table, tabli¢ni ra¢unalniki s powerpoint predstavitvami,
nadgrajeni z osebnimi odzivnimi sistemi. Osebni odzivni
sistem uditelju omogoca preverjanje, pa tudi ocenjevanje
znanja ucencev. Osebni odzivni sistem TurningPoint® pro-
gramsko obsega nadgradnjo powerpointa (slika I). S takim
individualnim odzivnim sistemom je mogoce zasnovati iz-
obrazevalni proces tako, da so u¢enci med potekom u¢ne
ure bolj aktivni, kot bi bili sicer.

Pri tovrstnem delu se powerpoint predstavitev
nadgradi z nalogami (slika I), ki jih ucenci resujejo med
u¢no uro in svoje odgovore z individualnim klikanjem
na individualno odzivno enoto posredujejo ucitelju prek

radijske zveze. V powerpoint predstavitvi se nato takoj
izri$e graf, ki ponazarja odgovore u¢encev. Na temelju teh
rezultatov lahko uditelj na¢rtuje nadaljnji potek u¢ne ure.

Odzivni sistem se torej lahko uporablja za sprotno
sledenje uc¢encevega razumevanja vsebin med u¢no uro,
lahko pa tudi za preverjanje znanja na koncu uc¢ne ure ali
ponavljanje vsebin prej$nje u¢ne ure, katerih razumevanje
je pomembno za spremljanje nadaljnjega pouka. Odzivni
sistem je mogoce uporabiti tudi za ocenjevanje znanja, ¢e
pripravimo ustrezen preizkus znanja na koncu posame-
znega uc¢nega obdobja. Pomembno je, da ima uditelj v bazi
podatkov, ki se generira, moznost ugotoviti, kateri u¢enec
je na dolo¢ena vprasanja odgovoril pravilno oz. napa¢no.
Tako lahko ucitelj ugotovi tudi, kateri uc¢enci so bili z odgo-
varjanjem na vprasanja aktivni pri pouku. Odzivni sistem
pa ne omogoca le ucitelju, da spremlja razvoj znanja vsakega
ucenca posebej, ampak omogoca ucencu, da spremlja svoje
napredovanje. Raziskave uporabe te sodobne tehnologije
v izobrazevalnem procesu v svetu (Boyle in Nicol, 2003;
Barnett, 2006; Beatty idr., 2006; Bergtrom, 2006; MacArthur
in Jones, 2008) kaZzejo prednosti pri na¢rtovanju in izvaja-
nju izobrazevalnega procesa predvsem z vidika ucenceve-
ga napredovanja pri posameznih predmetih in sprotnem
usmerjanju pouka glede na dobljene odgovore na vpra-
$anja, zastavljena med podajanjem u¢ne vsebine. Tako se
ucitelj pribliza cilju, da je izobrazevalni proces kar se da
prilagojen ucencem.

Slika 1. Vprasanje z izrisanim grafom odstotka ucencev, ki so izbrali posamezen odgovor na vprasanje.

Orodna vrstica nad-
gradnje PowerPointa
v TurningPoint.

Graf ob naslednjem
kliku med predsta-
vitvijo izriSe deleze
ucencey, ki so
izbrali posamezen
odgovor.

Vprasanje z
enim ali ve¢
odgovori na
diapozitivu
Powerpointa.
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Vodeno aktivno ucenje kemije - VAUK poteka v okolju,
kjer so ucenci, dijaki ali $tudenti (v nadaljevanju ucenci)
aktivno vkljuéeni v proces u¢enja kemije. Pri tem razvijajo
spretnosti z delom, ki si ga sami organizirajo in je prilago-
jeno njihovim sposobnostim. To delo temelji na vodenih
aktivnostih. S procesom raziskovanja na razli¢nih stopnjah
zahtevnosti ucenci razvijajo specifi¢ne kompetence, ki so v
skladu s u¢nimi cilji u¢nega nacrta za kemijo. Izobrazevalna
strategija VAUK je pristop k u¢enju in poucevanju kemije in
temelji na pristopu POGIL (Process Oriented Guided Inquiry
Learning), ki so ga razvili na temelju raziskovalnih rezulta-
tov ucenja in poucevanja v ZDA (Devetak in Glazar, 2010).
Temelji na trenutnih spoznanjih kognitivnih u¢nih teorij
in raziskovanja razrednih situacij. Rezultati teh raziskav so
pokazali, da se u¢enci najve¢ naucijo in tudi izboljajo u¢ne
strategije, Ce so sami aktivno vklju¢eni v proces ucenja in
imajo moznost, da sami konstruirajo svoje znanje. Pri tem
je pomembno, da se je proces ucenja obrnil in da ucitelj
ni ve¢ srediS¢e poucevanja in s tem ucenja, ampak so to
ucenci. Proces metakognicije pri POGIL-pristopu ucenja
kemije omogoca, da se u¢enec zaveda procesa ucenja skozi
samorefleksijo, samoevalvacijo, samostojno na¢rtovanje in
samoregulacijo izobrazevalnega procesa. POGIL-aktivnosti
tako oblikujejo u¢ni krog, ki zajema raziskovanje, spozna-
vanje pojmov z razumevanjem in uporabo naucenega na
novih situacijah (Hanson, 2007; http://new.pogil.org/).

VAUK-ucne enote so zasnovane nekoliko drugace kot
POGIL-u¢ne enote. Prilagojene so za 45-minutne $olske ure,
lahko pa so tudi daljse. VAUK-u¢ne enote poudarjajo so-
cio-naravosloven kontekst ali $irsi kontekst aplikacije nara-
voslovnega znanja v druzbi. V u¢ne enote so vkljuceni tudi
poskusi, ki jih u¢enci izvajajo sami v skupini, oz. dejavnosti,
ki omogocajo bolj ali manj odprto ucenje novih kemijskih
pojmov s pomocjo raziskovanja. S pomocjo VAUK-u¢ne
enote, ki obsega sklenjeno u¢no vsebino, se u¢enci v skupini
samostojno ali po potrebi ob pomoci uditelja (s postavlja-
njem dodatnih vprasanj, ki usmerjajo proces razmisljanja
znotraj skupine, na katera pa u¢itelj ne odgovori in dodatno
ne razlaga vsebine) ucijo izbrano vsebino. Skupino tvorijo
Stirje ali pet ucencev, vsak pa ima znotraj skupine doloceno
nalogo, in sicer je lahko vodja, zapisnikar, porocevalec ali
pa tehnik. Znotraj skupine se u¢enci za posamezno u¢no
enoto dogovorijo o vlogah. Ce se uéenci ne zedinijo, kdo
bo imel dolo¢eno vlogo, se vloge dolocijo z zrebom. Pri na-
slednji u¢ni uri, ko se ponovno uporablja VAUK-pristop,
si u¢enci vloge zamenjajo. U¢itelj lahko VAUK-u¢ne enote
sestavi sam ali pa uporabi Ze sestavljene.

Uc¢ne enote imajo specifi¢ne dele, ki si v doloceni
sekvenci sledijo in vodijo u¢enca skozi njo. Na koncu u¢ne
enote naj bi bili ué¢enci sposobni resiti problem, povezan z
obravnavano uc¢no vsebino. Vsaka VAUK-ucna enota ima
specifi¢ne dele. Za¢ne se z naslovom, ki je podan kot pro-
blemsko vprasanje, ki se najveckrat nanasa na konkretno

situacijo v okolju, ki je u¢encu bolj ali manj poznana (npr.
socio-naravoslovni vidik). Nato so u¢encu najprej predsta-
vljeni razlogi, zakaj je neka vsebina pomembna in jo je treba
spoznati in razumeti pojme, ki jo definirajo. To je zajeto
v rubriki Zakaj se to uc¢im?; v $irsem kontekstu je predsta-
vljena vsebina uc¢ne enote, ki nakazuje mozne odgovore
na vprasanje, postavljeno v naslovu. V rubrikah Ucni cilji
in U¢ni dosezki je navedeno, kaj se bodo ucenci naudili,
dosezki pa so povezani s cilji u¢nega nacrta. Razdelek
Predhodno znanje navaja pojme oz. u¢ne vsebine, potrebne
za to, da ucenec razume nove pojme, zajete v ucni enoti.
Rubrika Viri podaja dodatne vire oz. literaturo, kjer bodo
ucenci lahko nasli dodatne informacije o obravnavani u¢ni
vsebini, ¢e jih bodo potrebovali. Novi pojmi, ki se jih bodo
ucenci naucili v u¢ni enoti, so navedeni brez definicij. Z
rubriko Podatki in modeli se v u¢ni enoti za¢ne konkre-
tno delo ucencev, saj morajo ta del natan¢no prebrati in se
o modelih pogovoriti v skupini. Ta del u¢ne enote podaja
novo u¢no vsebino, ki je temelj za odgovore na vprasanja
v naslednjih delih u¢ne enote. Modeli v tem primeru ne
pomenijo fizicnih modelov, submikropredstavitev ali kakih
drugih modelov, s katerimi se sre¢ujemo v kemiji, temveé
modele, ki vodijo razmisljanje o novih pojmih in lahko
vkljucujejo tudi slike, tabele, simbolne zapise in drugo.
Odgovori na Kljuéna vprasanja zajemajo tiste informaci-
je, ki jih lahko ucenci najdejo v rubriki Podatki in modeli.
Klju¢na vprasanja tako vodijo ucence k natan¢nejsemu
branju in medsebojnemu pogovoru o novi u¢ni vsebini. Pri
tem spoznajo nove pojme in povezave med njimi ter razvi-
jajo njihovo razumevanje. Pridobljeno znanje nato ucenci
uporabijo pri reSevanju preprostej$ih primerov v rubriki
Naloge za vajo. Uporaba znanja prispeva k razvijanju sa-
mozavesti u¢encev. Rubrika Naloge za vajo se lahko nad-
gradijo v rubriki Ali razumem?, kjer ucenci z odgovori na
serijo vprasanj znanje nadgradijo in sami ugotovijo, ali so
vsebino, predstavljeno v u¢ni enoti, razumeli. Ta rubrika
je namenjena predvsem procesu metakognicije in se nada-
ljuje v zadnjo, najzahtevnej$o fazo ucenja, to je reSevanje
problemov. Zadnjo stopnjo predstavlja rubrika Problemske
naloge, kjer morajo ucenci s pomodjo sinteze in evalva-
cije novega znanja, transferja znanja v nov kontekst in z
uporabo specifi¢nih strategij resiti problem.

Uditelji se bodo natan¢neje srecali z VAUK-u¢nimi
enotami in jih tudi snovali znotraj projekta 7. okvirnega
programa PROFILES. Vel informacij o projektu lahko
najdete na: http://www?2.pef.uni-lj.si/kemija/profiles/, za-
interesirani ucitelji pa se lahko prijavijo za sodelovanje v
projektu v drugem krogu, ki se bo pricel avgusta 2012.

Izbrane VAUK-u¢ne enote o kislinah, bazah in soleh
ter ogljikovih hidratih so bile predhodno preizkusene
tudi v 9. razredu osnovne $ole (Devetak, Krizaj in Glazar,
2011). Pri tem je bil en razred (20 ucencev) kontrolna
skupina, kjer so obravnavali u¢no vsebino na nacin, kot
jo navadno ucitelj obravnava, en razred (20 ucencev) pa je
bil eksperimentalna skupina, ki je uporabila VAUK-uc¢ne
enote. Analiza rezultatov kaze, da je bila eksperimentalna
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skupina pri re§evanju nalog u¢ne vsebine o kislinah in
bazah uspe$nej$a kot kontrolna, saj je imela povpredje
pravilno resenih nalog iz izbrane vsebine 70-%, medtem
ko je bila uspesnost v kontrolni skupini le 50-%. Iz vsebine
o ogljikovih hidratih, ki je bila vsebinsko nekoliko zah-
tevnejSa v VAUK-ucni enot, pa so na preizkusu znanja v
povprecju ucenci kontrolne skupine dosegli za 13 % boljsi
rezultat od uc¢encev eksperimentalne skupine. Obe razliki
sta statisticno pomembni. VAUK-u¢na strategija je bila za
ucence, kot so povedali v intervjujih, zanimiva ter razgi-
bana. Pozitivni vidik uporabe VAUK-u¢ne strategije je, da
so bili u¢enci eksperimentalne skupine, kljub temu da niso
posebej ponavljali nove u¢ne vsebine z uditeljem, uspesni
pri preverjanju znanja. Uéenci eksperimentalne skupine
so z zanimanjem iskali potrebne informacije na spletnih
straneh, saj je zanje tak nadin iskanja informacij zanimiv.
Iz intervjuja z u¢enci kontrolne skupine je mogoce povzeti,
da veliko ucencev razlagi ni sledilo, ker jim je bila dolgo-
¢asna in nezanimiva. Njihova edina aktivnost v tej u¢ni

uri je bilo prepisovanje podatkov s table in odgovarjanje
na uciteljeva vprasanja. Demonstracijski poskus je uro
popestril, vendar ne toliko, da bi pri u¢encih spodbudil
dodatno Zeljo, da bi spoznali vsebino.

Skleniti je mogoce, da VAUK-uc¢na strategija pri
ulencih spodbudi zadostni interes za delo v skupini, pri
tem pa ucenci v skupini aktivno spoznavajo nove uc¢ne
vsebine. Prvi rezultati preverjanja VAUK-u¢nih enot pri
pouku kemije kaZejo, da je znanje, ki ga pri tem pridobijo,
kakovostnejse od znanja uc¢encev, ki nove u¢ne vsebine niso
spoznavali po tej u¢ni strategiji. Uporaba u¢nih pristopov,
podprtih z IKT, pri pouku kemije, kot je osebni odzivni
sistem, spodbudi interes uc¢encev, da miselno aktivneje
sledijo poteku u¢ne ure, in prispeva h kakovostnejsemu
ucenju. Tako porabijo manj ¢asa za u¢enje doma in lahko pri-
dobijo kakovostnejse znanje, ki se odraza v boljsih ocenah.
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Rezultati analize podatkov, pridobljenih v raziskavi PISA 2009, kazejo padec na-
ravoslovne pismenosti slovenskih ucencev glede na rezultate PISA 2006. Preliminarni
rezultati raziskave, ki poteka na nasi fakulteti, kazejo, da uditelji pri poucevanju ter pre-
verjanju in ocenjevanju znanja pri naravoslovju poudarjajo faktografsko znanje, kar je
lahko tudi eden od vzrokov za slabse rezultate na mednarodnih preverjanjih znanja
(PISA in TIMSS). Za doseganje visjih ravni znanja je treba pri poucevanju naravoslov-
nih predmetov v vecji meri vkljucevati uc¢ence v aktivno sodelovanje pri pouku. Pri tem
igrata pomembno vlogo informacijsko-komunikacijska tehnologija, katere del je tudi
uporaba osebnega odzivnega sistema, in sodelovalno ucenje, ki ga spodbuja pristop
vodenega aktivnega ucenja kemije (VAUK).

osebni odzivni sistem, vodeno aktivno u¢enje kemije (VAUK)
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