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Izvlecek

Eksperimentalno delo in izvedba samostojnega raziskovanja sta pomembna cilja pri pouku fizike. Ulenje in prido-
bivanje ve$¢in, ki to omogocajo, se za¢neta Ze v osnovni 3oli. V kontekstu poucevanja fizike ni dovolj, da uéencem
zagotovimo dejavnosti in okolje, v katerem lahko razvijajo eksperimentalne ve$¢ine, ampak je pomembno tudi, da jih
ustrezno ocenimo. Ocenjevanje eksperimentalnega dela je zahtevno in v slovenskem Solskem prostoru neusklajeno.

Oblikovano je bilo gradivo za ocenjevanje eksperimentalnega dela pri pouku fizike v osnovni Soli, ki uditelju fizike
lahko pomaga pri organizaciji in nadrtovanju ocenjevanja eksperimentalnega dela. Gradivo je bilo preizkuseno v sku-
pini ulencev in uditeljev izbranih osnovnih 3ol. Uéenci in uditelji so podali mnenje o pripravljenih gradivih in nadinu
ocenjevanja. Rezultati raziskave kaZejo, da so gradiva kakovostna, in nakazujejo moZnosti za nadaljnji razvoj. Podane
so prednosti gradiv in predlagane spremembe ter izpostavljene nekatere pomanjkljivosti.

Kljuéne besede: gradivo za ocenjevanje, eksperimentalno delo

Abstract

Conducting experiments and independent research are two key teaching objectives in physics education. Learning
and developing the necessary skills begins in primary school. In addition to appropriate tasks and a setting in which
students can develop experimental skills, it is critical to provide proper assessment. The latter has proven challenging
and inconsistent in the Slovenian education system.

An assessment toolkit was developed to support primary school physics teachers in organising and planning the as-
sessment of experimental work. Students and teachers from selected primary schools tested and evaluated the material
and assessment methods. The survey results show high quality and suggest potential for further development. The
article examines the strengths, weaknesses, and recommended changes.

Keywords: assessment criteria, experimental work

Uvod

Fizika je eden od naravoslovnih predmetov, ki uéence
spodbujajo k reSevanju ter razumevanju in razlaganju
naravnih pojavov. Uéenci veliko ¢asa preZivijo ob za-
slonih, komunicirajo prek druzbenih omreZij in sprej-
mejo veliko informacij, ki jih pogosto ne znajo ustrezno
vrednotiti. Sola se zato spopada z izzivom, kako ugence
spodbuditi h kriti¢ni analizi in evalvaciji vedje kolifine
podatkov in informacij. S hitrim razvojem se ustvar-
jajo poklici, ki nam danes $e niso znani. Vseeno lahko
predvidevamo, da bodo zanje potrebni delavci, ki so fle-

ksibilni, analiti¢ni in kreativni. V izobraZevanju je zato
zelo pomembno slediti potrebam druzbenih sprememb.
Slednjemu je treba prilagoditi tako pouk kot tudi oce-
njevanje znanja uéencev. Ocenjevanje znanja naj bi po-
tekalo na razli¢ne nadine, tako da lahko med seboj raz-
li¢ni uenci izkaZejo znanje tudi na nadin, ki jim najbol;
ustreza [1].

Eksperimentalno delo je pomembna komponenta pou-
ka fizike. Definirano je kot prakti¢no delo, pri katerem
ulenci v skupinah ali individualno po navodilih opravijo
fizikalni eksperiment ali fizikalno raziskavo [2]. Pri oce-



njevanju eksperimentalnega znanja je pomembno, da
ocenjujemo vescine eksperimentalnega dela in ne zgol;
razumevanja fizikalnih pojmov ter ra¢unskih nalog [1].
Raziskave kaZejo, da je vefina ocenjevanja eksperimen-
talnega dela zasnovanega posredno. To pomeni, da uce-
nec opisno razloZi, kako bi uporabil dolo¢en pripomodek
ali izvedel dolo¢eno meritev [3].

Slovenski in tuji avtorji so za ocenjevanje eksperimen-
talnega dela razvili ve¢ veéstopenjskih modelov ocenje-
vanja cksperimentalnega znanja, ki preverjajo znanje
vse od zasnove eksperimenta do njegove izvedbe, zapisa
ugotovitev in evalvacije rezultatov. Na podlagi teh udite-
lji razvijajo opisnike in kriterije ocenjevanja za ocenjeva-
nje eksperimentalnega dela [4-9].

Da bi spodbudili slovenske uditelje k ocenjevanju ekspe-
rimentalnega dela, so v nadaljevanju predstavljeni pov-
zetki raziskave, za katero so bila pripravljena gradiva za
tri eksperimente iz razli¢nih u¢nih tematik za 8. in 9.
razred.

Metodologija raziskave

Cilji raziskave in raziskovalna vprasanja

Glavni cilj raziskave je bil oblikovati gradiva za ocenje-
vanje eksperimentalnega dela uéencev pri pouku fizike
v osnovi Soli ter jih ovrednotiti na podlagi pridobljenih
mnenj ulencev in uditeljev.

V ta namen so bila postavljena raziskovalna vprasanja:

RV1: Kako izbrani u¢enci ocenjujejo zgradbo pripravljenih
delovnih listov za ocenjevanje eksperimentalnega
dela pri pouku fizike?

RV2: Kako izbrani ucitelji ocenjujejo pripravljena gradiva za
ocenjevanje eksperimentalnega dela pri pouku fizike?

RV3: Kako izbrani u¢enci in ucitelji ocenjujejo izvedbo
eksperimentalnega dela s pripravljenimi gradivi?

Struktura raziskave

V raziskavi je sodelovalo 45 ulencey, starih od 13 do 15
let, in pet uditeljev fizike. Od tega je bilo 30 ucencev
osmo3olcev in 15 uéencev devetodolcev. Zajet je bil ce-
loten razpon ucencev od u¢no zmoznejsih do uéno 3ib-
kejsih. Vsi uditelji, ki so sodelovali v raziskavi, poudujejo
fiziko v 8. in 9. razredu in imajo od pet do 15 let izkuSen;
na tem podrodju. Od teh 3tirje uditelji Ze ocenjujejo ek-
sperimentalno delo, in sicer vsak na svoj naéin. Noben
od teh nadinov ocenjevanja eksperimentalnega dela pa
ni enak nainu ocenjevanja eksperimentalnega dela, pri-
pravljenega za namen te raziskave.

Raziskava je bila izvedena v maju in juniju 2022 na petih
osnovnih Solah v Sloveniji. Na dan raziskave so bili na
Solo prineseni vsi potrebni pripomocki in gradiva za iz-
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vedbo. Pred zacetkom Solske ure so bile pripravljene oce-
njevalne postaje z vsemi potrebnimi pripomocki, delov-
nim listom za ulence in s kodo za zagotovitev anonim-
nosti uéencev (slika 1).

Slika 1: Pripravljeni ocenjevalni postaji.

Na zacletku Solske ure je bil ué¢encem predstavljen potek
raziskave in bila sta jim razloZena potek ocenjevanja ek-
sperimentalnega dela ter koncept pomodi, ki jih lahko
uporabljajo v drugem delu delovnega lista. Medtem ko
so ufenci na ocenjevalnih postajah izvajali eksperimen-
talno delo, so preostali uéenci od uditelja dobili zapo-
slitev v obliki samostojne obravnave ali utrjevanja u¢ne
snovi. Delo uencev na ocenjevalnih postajah je s pomo-
&o ocenjevalnega pripomocka ocenjeval tudi uditelj fizi-
ke. Delovni listi so bili ocenjeni s pomod&jo ocenjevalnega
pripomocka in opisnikov za ocenjevanje.

Nazadnje so udenci in uditelji izpolnili anketni vprasal-
nik, v katerem so s petstopenjsko lestvico (od »5 — zelo se
strinjam« do »1 — sploh se ne strinjam«) ovrednotili trdi-
tve o gradivih in izvedbi ocenjevanja. Ucenci so ocenili
delovni list in pripravljene pomodi, e so jih uporabljali.
Utitelji so prav tako ocenili delovni list in pripravljene
pomodi za ulence ter dodatno e ocenjevalni pripo-
mocek, opisnike za ocenjevanje in ocenjevalni kriterij.
Ucenci so podali svoje mnenje o dveh odprtih vpra3anjih
in morebitne predloge za spremembo izvedenega oce-
njevanja. V polstrukturiranem intervjuju so svoje mne-
nje ubesedili uditelji.

Gradivo za ocenjevanje eksperimentalnega
dela

Gradivo za ocenjevanje eksperimentalnega dela je se-
stavljeno iz delovnega lista za uéence in iz pomo¢i, oce-
njevalnega pripomocka z ocenjevalnim kriterijem ter iz
opisnikov za ocenjevanje. Gradivo je pripravljeno za tri
razli¢ne eksperimente:

Eksperiment 1: Gibanje avtomobilcka

Eksperiment 3: Pod klancem

Fizika v soli
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Delovni listi

Fizika, 8. razred Kriteriji ocenjevanja: Sifra:

Ocenjevanje odl (5):91-100 % (22-22T)

eksperimental- | pdb (4): 78-90% (17-19,5T) | D2M™
nega dela db (3): 64-77 % (14-16,5T) . .
2d (2):50-63 % (11-13.5T) Stevilotock: /22
nzd (1): 0-49 % (0-10,5T)
Ocena:

GIBANJE AVTOMOBILCKA
1. del

1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta. S pomogjo skice in
pripravljenih pripomockov postavi eksperiment.

¢ tracni meter,

» flumaster,

« ravnilo, X
* avtomobiléek, ——
* Stoparica. -— g

/2T

2. lzmeri ¢as, ki ga avtomobilcek potrebuje, da opravi dano pot. meritev
ponovi trikrat in rezultate meritev vpisi v tabelo na eno decimalno mesto
natancno.

Zaporedna Stevilka meritve t[s]

1.

2.

3.

/6T

3. Iz izmerjenih podatkov izracunaj povprecni ¢as, ki ga avtomobilcek po-
trebuje, da opravi dano pot. Rezultat zaokrozi na eno decimalno mesto
natanc¢no.

/25T

4. S podatkom, ki si ga izracunal pri 3. nalogi, izracunaj povprec¢no hitrost
avtomobilcka na dani poti. Rezultat zaokrozi na eno mesto natancno.

/3T

II. del: Oblikuj in izvedi eksperiment.
Ugotovi ali se vozicek giblje enakomerno.

a) Vse podatke, meritve in izracune tabeliraj v smiselno tabelo, ki naj ima
skupno tri stolpce in tiri vrstice.

b) Podatke, meritve in izratune zaokrozi na eno decimalno mesto natanc-
no.

c) Ugotovitve zapisi v najvec treh povedih in jih utemelji z izracuni hitrosti.

? V kolikor pri redevanju naloge potrebuje$ pomo¢, dvigni roko in pomo¢
prejmes napisano na listku.

! POZOR, z vsako pomocjo se kon¢na ocena zniza za eno oceno, zato nalogo
opravi ¢im bolj samostojno.

/85T

Slika 2: Delovni list eksperimenta 1: Gibanje avtomobilcka.

Vsak od pripravljenih eksperimentov vsebuje delovni
list, ki je razdeljen na dva dela, ki sta tudi vizualno loce-
na med seboj. V prvem delu uéenec s pomodjo navodil in
skice postavi eksperiment.

Nato uéenec izvede in tabelira meritve ter izra¢una po-
datke, ki jih naloge zahtevajo. V drugem delu re$uje na-
logo, ki se vsebinsko navezuje na naloge iz prvega dela.
Od ucenca se pri¢akuje, da drugi del opravi samostoj-

Slika 3: Vsak delovni list vsebuje skico zacetnega stanja ekspe-
rimenta.

no. Ce ima pri samostojnem re$evanju tezave, ima na
voljo tri pomodi. Pomodi, ki jih uéenec prejme eno po
eno, si sledijo od (1) Zivljenjskega primera, (2) primera
s podobnim fizikalnim eksperimentom do (3) navodila,
kaj naj naredi. Vsaka pomo¢ pomeni spust za eno oceno.
»Pomoc 1« pomeni spust z ocene odliéno (5) na prav do-
bro (4), »pomo¢ 2« pomeni spust z ocene prav dobro (4)
na oceno dobro (3) in »pomo¢ 3« pomeni spust z ocene
dobro (3) na oceno zadostno (2). Kon¢na ocena je vsota
to¢k, zniZana glede na uporabo pomodi.

Pomoc¢ 1:

Marjanca se iz Kopra pelje v Celje. Pot iz Kopra do Ljubljane je
dolga 90 km in jo opravi v 1 uri. Medtem ko je celotna pot iz
Kopra do Celja dolga 180 km in jo opravi v 2 urah.

Ali se Marjanca ves cas pelje z enako hitrostjo?

Pomoc 2:
Avtomobilcek je prevozil pot 0,5 m v ¢asu 10 s. Nato smo ga
vrnili na zacetek. Nato je prevozil pot 1 m v ¢asu 20 s.

Ali je hitrost avtomobilcka v obeh voznjah enaka?

Pomoc 3:

Oznaci razdalje 20 cm, 40 cm in 60 cm. Izmeri ¢as, ki ga avto-
mobilcek potrebuje za vsako razdaljo. Za vsako meritev izra-
¢unaj hitrost.

Ali se avtomobilcek giblje z enako hitrostjo?

Ali lahko na podlagi rezultatov sklepamo, da se avtomobilcek
giblje enakomerno?

Slika 4: Pomoci za eksperiment 1.

Ocenjevalni list in ocenjevalni kriterij

Ocenjevalni list je pripomocdek, ki ga uditelj uporablja
med ocenjevanjem. Vsak ocenjevalni list vsebuje prostor
za ime in priimek udenca ter datum in konéno oceno.
Ocenjevalni list je zasnovan za sofasno ocenjevanje treh
ulencev. Zato so na ocenjevalnem listu trije stolpci za
ocenjevanje. Ocenjevalni list je razdeljen po nalogah na
delovnem listu (slika 5). V levem stolpcu so skrajsani
opisniki za ocenjevanje, v desnih treh pa je prostor za
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GIBANJE AVTOMOBILCKA - OPISNIKI OCENJEVANJA

GIBANJE AVTOMOBILCKA -~ OCENJEVALNI PRIPOMOCEK 1. del
_ _ 1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta. S pomocjo skice in pripomockov, ki
Sifra u¢enca: jih imas v $katli, postavi eksperiment.
Razred: 8.
Stevilo tock Naloga u¢enca Opisniki ocenjevanja s to¢kami
Ocena Ucenec postavi eksperiment. Ucenec brez pomoci ucitelja ustrezno postavi
Ustrezna postavitev eksperimenta [eksperiment. 1T
1. del poment, da Sté nali(lganl(l erti, ki . |Ucencu pri postavitvi eksperimenta ucitelj pomaga
oznacujeta zacetek in konec poti, |, o, pomocjo (na primer: odgovorimo mu na
1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta. S pomogjo skice in pripomockov, ki vzporedm :(er na ustrezni razdalji. vprasanje, damo namig, pomagamo pridrati
jih ima3 v $katli, postavi eksperiment. avtomobilcek je postavljen pred pripomocke, ipd. 0,5 T

zacetno Crto.
Kljub temu, da u¢encu uditelj pomaga z eno

Ustrezna postavitev eksperimenta. 1T 1T 1T pomogjo, je postavitev eksperimenta Se vedno
Ustrezna postavitev z eno pomogjo. 05T 05T 05T neustrezna. ali u¢encu pri postavitvi uéitelj
Ngustrezna postavitev ekspverimenfa zeno pomocjo oT oT oT pomaga z ve¢ pomoc¢mi. 0 T
ali ustrejzna postawtev_ z ve¢ pomoémi. Skupaj najveé 1T.
Odmer!ena potdo vklj'usno £ 3mm. 17 1T 1T Ucenec odmeri dano pot z napako do vklju¢no
Odmerjena pot do vkljuéno + 6 mm. 05T 05T 05T +3mm.1T
Odmerjena pot ve¢ kot + 6 mm. oT oT oT . . .
Skupaj 72T 72T 72T Ucenec odmer} dvano pot z napako vecjo do
+ 3 mm do vkljuéno =6 mm.0,5T
Ucenec odmeri dano pot z napako ve¢jo do
+6mm.0T
Skupaj najve¢ 1T.
Sifra u¢enca: Skupaj2T
Razred: 8.
Stevilo to¢k
Ocena
I.del
1. del 1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta. S pomocjo skice in pripomockov, ki

L . N . . .. L " N . jihimas v $katli, postavi eksperiment. Merjenec potrebujes v drugem delu.
1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta. S pomogjo skice in pripomockov, ki

jih imas v 3katli, postavi eksperiment. Merjenec potrebujes v drugem delu. Naloga ucenca Opisniki ocenjevanja s to¢kami
Komponente eksperimenta: Ucenec postavi eksperiment. Ucenec brez pomoci s pomocjo skice ustrezno
1 - sestavljeno stojalo, Ustrezna postavitev eksperimenta |postavi vse $tiri komponente eksperimenta. 2 T
2 - na ustrezni vigini prilepljen milimetrski papir, pomeni, da so vse Stiri Utenec brez pomoti ustrezno postavi dve
3 - na stojalo obedena vzmet, komponente eksperimenta ali tri komponente eksperimenta ali z eno
4-navzmet obeSena uteZ. postavljene po navodilu. pomo¢jo ustrezno postavi vse itiri komponente
eksperimenta. 1 T
Ustreznost vseh St'f'h komponent. _ 27 27 2T Komponente eksperimenta: Ucenec brez pomodi ustrezno postavi eno ali
Ustreznost dveh ali treh komponent ali ustreznost 1T 1T 1T 1 - sestavljeno stojalo, ni¢ komponent eksperimente ali z eno pomo¢jo
vseh zeno pOMoc|0- N : 2 - na ustrezni visini prilepljen ustrezno postavi dve ali tri komponente
Ustreznost ene ali ve¢ komponent ali ustreznost milimetrski papir, eksperimenta ali mu pomagamo z vec kot eno
dveh ali treh komponent z eno pomodjo ali vec¢ oT oT oT 3 - na stojalo obesena vzmet, pomogjo.0 T
pomoci. 4 - navzmet obesena utez. P
Skupaj /2T /2T /2T uagrist 11
Skupaj 2T
2.a) Namilimetrskem papirju oznaci lego spodnjega konca vzmeti, ko je vzmet 2.a) Namilimetrskem papirju oznati lego spodnjega konca vzmeti, ko je vzmet
prednapeta (to je, ko je nanjo obesena ena utez). Oznaijo z x. prednapeta (to je, ko je nanjo obesena ena utez). Oznacijo z x,.
b) Na VZmetpbfégj zaporedoma poeno utez in oznacuj nove lege spodnjega konca b) Na vzmet obesaj zaporedoma po eno utez in oznacuj nove lege spodnjega konca
vzmeti. Pripisi jim oznake x,, x, in x,. vzmeti. Pripisi jim oznake x,, x, in x,.
) lzmeri raztezke vzmeti Axin jih vpisi v tabelo. ) Izmeri raztezke vzmeti Axin jih vpisi v tabelo.
d) Iz L}flterNih parov ngjatkov i?raéunaj kpeﬁcient vzmeti in izratunane vrednosti d) Iz ustreznih parov podatkov izracunaj koeficient vzmeti in izracunane vrednosti
vpisi v tabelo. Zapisi jih na enice natancno. vpisi v tabelo. Zapisi jih na enice natan¢no.

Utitelj opazuje izvedbo dveh meritev pri vsakem od ocenjevanih uc¢encev. zaporedni

POD KLANCEM = OCENJEVALNI PRIPOMOCEK Stevilki meritev vpisite v za to namenjen prostor v tabeli ocenjevalnega pripomocka.

Sifra u¢enca:
Razred: 8. POD KLANCEM - OPISNIKI OCENJEVANJA

Stevilo to¢k 1. del
Ocena

1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta. S pomocjo skice in pripomockov, ki
jih imas$ v $katli, postavi eksperiment. Skatlice potrebuje$ v drugem delu.

1. del
. . . . o o Naloga uc¢enca Opisniki ocenjevanja s tockami
1 Na. skict e prikazano ;acetnqstanje g:kspgrlmenta. S'ps)mocjo skice In pripravijenih Ucenec postavi eksperiment. Ucenec brez pomoci ucitelja ustrezno postavi vse
pripomockov postavi eksperiment. Skatlice potrebujes v drugem delu. Ustrezna postavitev eksperimenta |3tiri komponente eksperimenta. 2 T
Komponente eksperimenta: pomeni, da so vse 5‘?” Ucenec brez pomocdi ucitelja ustrezno postavi
1-lesen kyader, . kompopente ekspenmenta dve ali tri komponente eksperimenta ali zeno
2 - klanec iz ravnila, postavljene po navodilu.

pomocjo ustrezno postavi vse stiri komponente

3 - plasti¢ni kozarec na vznozju klanca, eksperimenta. 1 T

4 - prilepljen milimetrski papir.

Komponente eksperimenta: Uéenec brez pomoci ustrezno postavi eno ali
T 1 - lesen kvader, ni¢ komponent eksperimente ali zeno pomocjo

s i v St'_"h T . 2l 21 21 2 - klanec iz ravnila, ustrezno postavi dve ali tri komponente
Ustreznost dveh ali treh komponent ali ustreznost 1T 1T 1T 3 - plasti¢ni kozarec na vznozju eksperimenta ali mu pomagamo z ve¢ kot eno
\l.llsih 2 e""l pomolfzjo. T TS " klanca, pomogjo. 0T

streznost ene ali ve¢ komponent ali ustreznos 4 - prilepljen milimetrski papir. C
dveh ali treh komponent z eno pomogjo ali ve¢ oT oT oT Sku paj najvec 2T.
pomoti. Skupaj2T
Skupaj /2T /2T /2T

2. Izmeri podatke, ki jih potrebujes in izra¢unaj potencialno energijo baterije na vrhu

. - o . . . . klanca. Rezultat zaokroZi na dve decimalni mesti natan¢no.
2. Izmeri podatke, ki jih potrebujes in izracunaj potencialno energijo baterije na vrhu klan-

ca. Rezultat zaokroZi na dve decimalni mesti natancno. Naloga u¢enca Opisniki ocenjevanja s tockami

Ucenec izmeri viSino baterije od Izmerjena visina baterije odstopa do vklju¢no
tal do stika baterije s podlago in +2mm.0,5T

Izmerjena visina baterije z odstopanjem do vklju¢no 05T 05T 05T

22200, jo stehta. Izmerjena viSina baterije odstopa vec kot
Izmerjena visina baterije z odstopanjem vec kot oT oT oT +2mm.0T
+2mm. L
|zmerjena masa z odstopanjem do vklju¢no+2 g. 05T 05T 05T Skupaj najvec 0,5T.
Slika 6: Prva stran opisnikov za ocenjevanje vseh treh eksperi-
Slika 5: Prva stran ocenjevalnih listov vseh treh eksperimentov. mentov.
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vnaSanje tock. Za vsak del ocenjevanja so opisniki loce-
ni z debelejSo ¢rto. Uéitelju pri ocenjevanju pomagajo
tudi barve. Kar je oznaleno z barvo, se oceni neposredno
med opazovanjem uéenca, medtem ko se belo obarvani
opisniki uporabijo naknadno, ob pregledu delovnega li-
sta. Na koncu ocenjevalnega lista je prostor za skupni
seStevek tock in ocenjevalni kriterij.

Opisniki za ocenjevanje

Opisniki za ocenjevanje eksperimentalnega dela so po-
drobneje razdelani ocenjevalni pripomodcki in uditelju
sluzijo kot dodatna razlaga ocenjevanja. Razdeljeni so v
dva stolpca. V levem stolpcu so natan¢no razloZeni opis-
niki za ocenjevanje, v desnem pa tocke (slika 6).

Rezultati
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati raziskave, po-
dani kot odgovori na raziskovalna vprasanja.

Evalvacija delovnih listov s strani u¢encev

RV1: Kako izbrani u¢enci ocenjujejo zgradbo pripravljenih
delovnih listov za ocenjevanje eksperimentalnega
dela pri pouku fizike?

Ucenci so trditve o delovnem listu ocenili s povpre¢no
oceno 4,42 (SD = 0,74). Sedem ucencev (12 %) je naloge
na delovnem listu opisalo kot pregledne in jasno zapisa-
ne. Kljub temu sta bili jasnost in razumljivost navodil s
strani uéencev ocenjeni najnizje. Razlog za to je najver-
jetneje dolZzina navodil in natanéne zahteve pri zaokro-
Zevanju rezultatov. K temu dodatno pripomore tudi to,
da udenci niso izvajali eksperimentov takoj po koncani
obravnavi uéne snovi, temve¢ Sele na koncu Solskega
leta, ko so doloceno uéno snov Ze pozabili.

Tabela 1: Mnenje uc¢encev o delovnem listu.

Ocena strinjanja M SD

5 4 3 2 1
[%] | [%] | [%] | [%] | [%]

Eksperiment 1 66 29 6 0 0 460 0,60
Eksperiment 2 60 | 33 4 2 0 4,51 0,69
Eksperiment 3 39 42 14 4 0 416 | 083
Skupaj 55135 8 2 0 4,42 0,74

Ucenci so najvi§je ocenili jasnost in nazornost skic
(M = 4,67). Kljub temu sta dva udenca (4 %) izposta-
vila predlog za njihovo izbolj$avo. Eden od omenjenih
ulencev je imel teZave pri postavitvi eksperimenta 2, saj
je bilo vznoZje stojala narisano kot pokonci stoje¢ pravo-

kotni trikotnik, medtem ko je bilo vznoZje stojala med
danimi pripomocki drugaéno. Predlog za izboljsavo, ki
ga je na eksperiment 3 podal drugi uenec, se nanasa na
to, da bi morali biti v navodilih jasno izpostavljeni po-
membne;jsi podatki.

1. Na skici je prikazano zacetno stanje eksperimenta.
s pomocjo skice in pripravljenih pripomockov po-
stavi eksperiment. Merjenec potrebujes v drugem
delu preverjanja.

* stojalo

* vzmet

° utezi

o milimeterski papir
o lepilni trak

/2T

W

b
N

Slika 7: Eksperiment 2, naloga 1. Vznozje stojala na skici se razli-
kuje od vznozja stojala med danimi pripomocki.

Ucenci so v drugem delu reSevanja delovnega lista imeli
mozZnost uporabe pomodi, ki pa jih v vedini niso upora-
bili. Pomo¢ so uporabljali le uéenci pri eksperimentu 1.
Ucenci so ponujene pomoéi ocenili s povpreéno oceno
3,67 (SD = 1,03). Trije uéenci (7 %) so pohvalili mo-
Znost uporabe ponujenih pomodi. Med raziskavo je bilo
mogoce opaziti, da uéenci Zivljenjskega primera niso
znali preslikati na eksperimentalno nalogo, ki so jo re-
Sevali.

Evalvacija pripravljenih gradiv s strani
uciteljev

RV2: Kako izbrani ucitelji ocenjujejo pripravljena gradiva za
ocenjevanje eksperimentalnega dela pri pouku fizike?

Uditelji so ocenili gradiva za ocenjevanje eksperimental-
nega dela. Tako kot uéenci so tudi uditelji najvisje ocenili
delovne liste, in sicer s povpre¢no oceno 4,62 (SD 0,57).
Delovne liste sta v polstrukturiranem intervjuju komen-
tirala dva uditelja. Eden od njiju je delovne liste opredelil
kot primernejse za uéno zmoznejse ucence. Medtem ko
je drugi poudaril, da bi bilo treba delovne liste prilago-
diti matemati¢nemu znanju udencev. Na tem mestu je



konkretno poudaril uéno snov o resevanju enacb, esar
se ucenci udijo $ele na polovici 9. razreda, medtem ko bi
bilo to znanje pri fiziki potrebno Ze v 8. razredu.

Tabela 2: Mnenje uciteljev o delovnem listu.

Ocena strinjanja M SD

5 4 3 2 1
[%] | [%] | [%] | [%] | [%]

Eksperiment 1 67 30 3 0 0 463 0,56

Eksperiment 2 73 | 20 0 0 4,67 0,61
Eksperiment 3 60 37 3 0 0 | 457 @ 057
Skupaj 67 | 29 4 0 0 4,62 0,57

Ponujene pomodi so uclitelji z zanemarljivo razliko oce-
nili niZje od udencey, in sicer s povpre¢no oceno 3,52
(SD = 1,10). Do ponujenih pomo¢i sta nestrinjanje in
kritiko podala dva uditelja. Eden od uditeljev je koncept
pomodi opredelil kot uéencem neznan in predlagal, da
bi ga bilo dobro vpeljati prek skupinskega eksperimen-
talnega dela v razredu. Sele potem bi ga u&enci lahko
uporabljali pri ocenjevanju in pri tem tudi vedeli, kaj pri-
Cakovati. Predlagal je tudi, da bi u¢encem ponudili samo
tretjo od ponujenth pomoéi.

Ocenjevalni pripomodcek so uditelji ocenili s povpre¢no
oceno 4,65 (SD = 0,59). V polstrukturiranem inter-
vjuju sta ga omenila dva uditelja, ki sta ga oznadila kot
prakti¢nega, jasnega, ki omogoca hitro ocenjevanje. Oba
uditelja menita, da bi bilo teZko oceniti tri uéence hkrati
in da je treba uéni pripomocek dobro poznati, preden se
lotimo ocenjevanja. Na podlagi slednjega je smiselno, da
se ocenjevanja cksperimentalnega dela lotimo postopo-
ma, najprej ocenjujemo po enega ucenca in nato po veé
ulencev skupaj.

Utitelji so opisnike ocenjevanja ocenili s povpretno
oceno 4,61 (SD = 0,59). Podrobni opisniki ocenjevanja
so bili uporabljeni le deloma pri ocenjevanju delovnih
listov po kon¢anem eksperimentalnem delu v primeru
nejasnosti skrajSanih opisnikov za ocenjevanje v ocenje-
valnem pripomocku. 1z slednjega lahko sklepamo, da so
kraj3i opisniki Ze dovolj razumljivi za ocenjevanje.

S povpreéno oceno 4,38 (SD = 0,79) so na koncu uditelji
ocenili Se kriterije ocenjevanja. Naloge na delovnih listih
temeljijo na uénem nadrtu za fiziko. Delovni list je za-
stavljen tako, da lahko uéenec v prvem delu zbere dovol;
tock za oceno zadostno (2), pri ¢emer ni nujno, da vse
redi pravilno. Kljub temu je eden od izbranih uditeljev
poudaril, da so v nalogah premalo zastopani minimalni
standardi. Obenem meni, da je slednjih tudi v uénem
nadrtu premalo in ima zato teZave pri sestavljanju oce-
njevanj znanja. Minimalni standardi so v pripravljenih
gradivih razli¢no zastopani. V eksperimentu 1 je mini-

|z teorije za prakso

malnih standardov nad 50 %, medtem ko jih je v eksperi-
mentu 2 in eksperimentu 3 okrog 40 %. Temu primerno
so postavljeni tudi kriteriji ocenjevanja, ki predvidevajo,
da uéenec lahko doseze pozitivho oceno zgolj z dose-
ganjem minimalnih standardov v prvem delu delovnega
lista.

Evalvacija izvedbe eksperimentalnega dela

RV3: Kako izbrani ucenci in ucitelji ocenjujejo izvedbo
eksperimentalnega dela s pripravljenimi gradivi?

V anketnem vprasalniku so uditelji in ulenci ocenili
pripravljenost udilnice na ocenjevanje eksperimental-
nega dela. Uéenci so to ocenili s povpreéno oceno 4,26
(SD = 1,03), uditelji pa z nekoliko vi§jo povpreéno oce-
no 4,36 (SD = 0,57). Dva ulenca (3 %) sta pohvalila
lo¢enost ocenjevalnih postaj od razreda. Trinajst ucen-
cev (22 %) je izrazilo zadovoljstvo nad opravljenim de-
lom in potrebo po iznajdljivosti. Izvajanje eksperimen-
talnega dela so opredelili tudi kot zabavno, saj je pouk
potekal drugaée. Dva (3 %) sta izrazila zadovoljstvo ob
uporabi logi¢nega razmisljanja. Obenem je Sest ucencev
(13 %) predlagalo reSevanje nalog v parih in Zeljo po
listu z ena¢bami kot pripomockom. Dva uéenca (3 %)
sta predlagala, da bi ocenjevanje eksperimentalnega dela
potekalo v drugem, mirnejSem prostoru. Med raziskavo
je bilo opaziti, da so ucenci Zeleli sodelovati med seboj.
Vzrok za slednje je lahko nepoznavanje novega nacina
dela (ocenjevanja) ter nepoznavanje in neznanje upora-
be fizikalnih pripomockov. Uéitelji so za predlagani na-
&in ocenjevanja eksperimentalnega dela izrazili potrebo
po laborantu ali dodatnem ucitelju.

Zakljucek

Rezultati raziskave kaZejo na kakovost pripravljenih
gradiv. Izbrani eksperimenti in naloge so v vedi meri
primerni za uporabo pri ocenjevanju eksperimentalne-
ga dela v osnovni Soli in se skladajo z uénim nadrtom.
Prav tako so tovrstnemu ocenjevanju primerno pripra-
vljeni tudi ocenjevalni pripomocki, opisniki za ocenjeva-
nje in kriteriji ocenjevanja. Manj primerno je zastavljen
koncept pomodi, ki jih uéenci lahko uporabijo v drugem
delu reSevanja delovnega lista. Razlogi za slednje so
nepoznavanje koncepta pomodi s strani uéenceyv, strogi
kriteriji nizanja konéne ocene in sosledje pomo¢i, ki od
ulenca zahteva dodatne premisleke in preslikavo vsebi-
ne pomodi na fizikalni problem eksperimentalnega dela.

Glede na izvedbo in nalin predlaganega ocenjevanja
ulitelji izraZajo Casovno zahtevnost tovrstnega ocenjeva-
nja in Zeljo po moZnosti sodelovanja z dodatnim udite-
ljem in laborantom. Obenem poudarjajo, da bi bilo treba
za kakovostno ocenjevanje eksperimentalnega dela pri-
praviti vedje Stevilo razli¢nih eksperimentow.

Fizika v soli
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Implementacija ocenjevanja eksperimentalnega dela  dela. Ocenjevanje eksperimentalnega dela prinasa tudi
bi v Solski proces zagotovo prinesla napredek v razvoju  poglobitev znanja ulencev o fizikalnih pojmih, razvoj
ucencevih prakti¢nih ves§éin in znanj. Slednja namreé  strategij za reSevanje problemov in razvoj danes zelo
ne smejo biti ocenjena drugale kot le z neposrednim  pomembnega kritiénega misljenja.

ocenjevanjem uéendevega izvajanja eksperimentalnega

Pripravljena gradiva so na voljo uiteljem fizike na spodaj navedeni povezavi in jih lahko uporabijo pri svojem
delu ter nadgrajujejo. Veseli bomo odzivov in povratnih informacij ter izmenjave nadgrajenih gradiv. V ta namen
spodaj dodajamo povezavo do gradiv in e-postna naslova.

https://docs.google.com/document/d/1u21APN7ESIMQrKsu ¢XLwlGytPVUCHxiCHbxR8BrcRI/
editPusp=sharing

E-postna naslova:
monika.semic@gmail.com
katarina.susman(@pef.uni-lj.si
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